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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica

ACT

C-VTC

CAN
CH

COP
CPU
DEF

Dl
DLC

DPF

EATON
ECE

ECU
EGR

EUDC
Faktor lambda (A)
GDI

HFM

ICE

IDI
IEM
KE
LA

LIVC

M kg
MO kg

NEDC
NTC

OBD

Opis
Tehnologija aktivnog upravljanja cilindra (engl.
Active cylinder Technology)
Kontinuirana regulacija ventila (engl. Continuous
Variable Valve Timing Control)
CAN komunikacija (engl. Controller Area Network)
Kanal
Uskladenost proizvodnje (engl. Conformity Of
Production)
Procesor (engl. Central Processing Unit)
Dizelska ispusna tekuéina (engl. Diesel Exhaust
Fluid)
Izravno ubrizgavanje (engl. Direct Injection)
Dijamant - karbon (engl. Diamond Like Carbon)
Dizelski filter krutih Cestica (engl. Diesel Particulate
Filter)
Trgovacki naziv kompresora Nissan vozila
Urbani ciklus voznje (engl. Urban Driving Cycle)
Upravljacki uredaj motora (engl. Engine Control
Unit)
Recirkulacija ispusnih plinova (engl. Exhaust Gas
Recirculation)
Izrazito urbani vozni ciklus (engl. Extra - Urban
Driving Cycle)
Omijer stvarne smjese goriva u odnosu na idealnu
Izravno ubrizgavanje benzina (engl. Gasoline Direct
Injection)
Mjera¢ mase zraka s vru¢im filmom (engl. Hot Film
Air Mass)
Motor s unutarnjim izgaranjem (engl. Internal
Combustion Engine)
Neizravno ubrizgavanje (engl. Indirect Injection)
Integrirani ispusni kolektor
Kineti¢ka energija (engl. Kinetic Energy)
Olovo - kiselina (engl. Lead — Acid)
Kasnije zatvaranje usisnog ventila (engl. Late Intake
Valve Closing)
Masa
Konstanta mase
Novi europski vozni ciklus (engl. New European
Driving Cycle)
Negativni temperaturni koeficijent (engl. Negative
Temperature Coefficient)
Protokol dijagnostickog prikljucka (engl. On - Board
Diagnostics)
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Pat Pa
PLDC

PM Gg
PMP

Pmr W / kg
PN

PT-CAN
PWM
SAE

SCR

WLTP

Atmosferski tlak

Stalno magnetsko linearno beskontaktno pomicanje
(engl. Permanent Magnetic Linear Contactless
Displacement)

Krute ¢estice (engl. Particulate Matter)

Program mjerenja Cestica (engl.Particle
Measurement Programme)

Omjer snage i ukupne trenutne mase vozila
Koli¢ina krutih ¢estica (engl. Particulate Number)
Umredenost upravljackih jedinica u podru¢ju pogona
| Sasije

Sirinsko - impulsna modulacija (engl. Pulse width
modulation)

Drustvo automobilskih inZenjera (engl. Society of
Automotive Engineers)

Selektivna kataliticka redukcija (engl. Selective
Catalytic Reduction)

Varijabilno upravljanje ventilima (engl. Variable
Valve Timing)

Uskladeni postupak ispitivanja lakih vozila u svijetu
(engl. Worldwide Harmonized Light Duty Test
Procedure)
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SAZETAK

Automobilska industrija ima veliki utjecaj na gospodarstvo svake zemlje. U isto
vrijeme, automobili kao dio transporta su jedan od primarnih zagadivaca okoliSa zbog znacajne
emisije ispusnih plinova u atmosferu. U posljednje vrijeme, Europska unija ¢ini znaéajne
napore s ciljem smanjenja emisije Stetnih plinova donoSenjem rigoroznih normi. Samim time
proizvodaci osobnih vozila trebaju implementirati nova tehnicka rjeSenja u vozila s motorima
s unutarnjim izgaranjem kako bi se postigli suvremeni europski propisi. S druge strane, takvi
sustavi koriste mnoga napredna tehniCka rjeSenja 1 napredne elektronicke komponente koje

predstavljaju veliki izazov za servisne radionice prilikom odrZavanja i dijagnostike kvarova.

Kljuéne rije¢i: Odrzavanje, dijagnostika, kvarovi osobnih vozila, Eu propisi, emisija Stetnih

plinova
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SUMMARY

The automotive industry has a major impact on the economy of each country. At the
least time, cars as part of the transport are one of the primary environmental pollutants due to
the significant emission of exhaust gases into the atmosphere. Recently, the European Union is
making significant efforts to reduce emissions of harmful gases by adopting rigorous standards.
In this case, manufacturers of personal vehicles need to implement new technical solutions in
vehicles with internal combustion engines to achieve modern European regulations. On the
other hand, such systems use many advanced technical solutions and advanced electronic
components that pose a major challenge for service workshops while maintaining and

diagnosing failures.

Key words: Maintenance, diagnostics, personal vehicle defects, EU regulations, emission of

harmful gases
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1. UvOD

Automobilska industrija ima velik utjecaj na ekonomiju Europske unije. Unutar
Europske unije, u sektoru automobilske industrije zaposleno je preko 12 milijuna ljudi te ¢ini 4
% Europskog BDP-a. Automobil je proizvod u kojem se stapaju mnoga znanja inZenjera
strojarstva pocevsi od izbora i proizvodnje materijala, konstrukcije, razvoja, plana proizvodnje,
proizvodnje do same isporuke vozila. Poznato je da motori s unutarnjim izgaranjem generiraju
Stetne plinove, te imaju velik utjecaj na zagadenje okolisa. Automobili su odgovorni za ¢ak 12
% ukupnog generiranog ugljikovog dioksida (CO2) u Europi. Samim time, Europska komisija
kontinuirano razvija strategije i norme koje propisuju koliko Stetnih plinova pojedini automobili
(ovisno o vrsti motora, tipu i kategoriji vozila) smiju maksimalno generirati i ispustati u
atmosferu. Zbog toga, proizvodai automobila trebaju prona¢i nova tehnicka rjeSenja i
implementirati ih u automobile kako bi se smanjila koncentracija Stetnih plinova u Europi i
samim time dovelo do poboljSanja kvalitete zraka. Pojedine drzave Europske unije su poduzele
razli¢ite mjere kako bi potakli gradane (potroSace) na osvijeStenost o ekologiji tako da kupuju
novije automobile koje manje zagaduju okolis. Neki od nacina je zabrana ulaska u centar grada
vozilima koji ne zadovoljavaju propisani standard i razli¢iti porezni razredi koji ovise o stupnju
ispustanja CO2 u atmosferu. Zatim, pojedine drzave su razvile sustav poticajnih mjera prilikom
kupnje novog vozila s ciljem kupnje ekolosko prihvatljivog osobnog vozila. U ovom radu su
opisani Stetni plinovi koje ispustaju motori s unutarnjim izgaranjem u automobilima te standard
Europske unije kojeg se proizvodaci automobila trebaju pridrzavati. Opisana su tehnicka
rjeSenja sustava na osobnim vozilima koja omogucuju postizanje modernih Europskih propisa.
U ovisnosti s tehni¢kim rjeSenjima i sustavima na osobnim vozilima koji omogucuju postizanje
Euro 5 i Euro 6 norme, prikazan je proces dijagnostike i otklanjanja kvarova povezanih s
emisijom Stetnih plinova te potencijalne greSke elemenata sustava. Takoder su opisani postupci
dijagnostike kvara, nacin pristupanju otklanjanju kvara te na kraju, prikaz dijagnostickog

izvjeStaja. [1]
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2. PRIKAZ STANJA EMISIJA STETNIH PLINOVA OSOBNIH
VOZILA UNUTAR EU

Definiranjem novih propisa kojima se nastoji reducirati emisija Stetnih plinova, mijenja
se odnos vozila s obzirom na tip motora. Isto tako, utjecajem zakonskih mjera pojedine drZzave,
mijenja se trend trzista automobila. Stetni plinovi obradeni u poglavlju 3 kao i njihov trend
znacéajno ovisi 0 vrsti automobila. Na Slici 2.1. je prikazan udio vozila u EU i pojedinim
europskim zemljama u 2015. godini. Najve¢i udio ¢ine automobili s benzinskim motorom (55,6

%) zatim automobili s dizel motorom (41,2 %), a tek 3,2 % vozila s pogonom na alternativna

goriva.
Udio vozila s obzirom na tip goriva
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

Francuska Njemacka Italija Svedska Slovenija  Hrvatska

H Diesel mBenzin m Alternativno gorivo

Slika 2.1. Udio vozila s obzirom na tip goriva [2]
Vozni park Europske unije je sve stariji. Putnic¢ki automobili sada su u prosjeku stari 11
godina, laka teretna vozila 10,9 godina i teSka teretna vozila 12 godina. Trend prosje¢ne starosti

vozila je prikazan na Slici 2.2. iz koje s vidi da prosjecna starost svih kategorija vozila raste.
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Trend prosjecne starosti vozila
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Slika 2.2. Trend prosjecne starosti vozilau EU [3]

U 2017. godini prosjeéni novi osobni automobil emitirao je 118,5 g CO2/ km. Slika 2.3.
lijevo prikazuje stanje CO2 novih vozila u 2009. godini. Slika 2.3. desno prikazuje stanje CO»
novih vozila u 2014. godini dok Slika 2.4. prikazuje stanje 2017. godine. Vidljiv je trend
smanjenja, medutim jo$ uvijek nije ostvaren cilj da se do 2021. godine postigne vrijednost 95

g/ km.
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Slika 2.3. Prosjecna emisija CO2 novih vozila
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Slika 2.4. Prosje¢na emisija CO2 novih vozila u 2017. godini [4]

U zapadnoj Europi trend registracije novih dizel vozila je sve manji. Dugo godina udio
novih registriranih vozila biljezi znatan rast do pojave gospodarske krize 2008. godine. Nakon
oporavka, registracija se povecava do 2012. godine. Tada pocinje znatno smanjenje. Trend je
prikazan na Slici 2.6. Razlozi za takav trend su pojava novih vozila i osvijestenost gradana da

dizel motori ispustaju ¢adu i krute Cestice koji su kancerogeni i $tetni za zdravlje. Zatim, noviji
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benzinski motori su znatno poboljSani, s ¢ime je znatno smanjena potro$nja goriva, a znacajke

voznje su jednake.
60%
50%
40%
30%
20%

10%
1991 1993 1995 1997 1999 20071 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Slika 2.3. Trend udjela novih dizel vozila u zapadnoj Europi [5]

Luksemburg i Njemacka biljeze najve¢i broj registracija novih vozila na 1000
stanovnika (gotovo 90 vozila). Europska unija je na razini 29,6 vozila (Slika 2.7.). Ovaj podatak

ima veliki utjecaj na vrijednosti emisije Stetnih plinova prikazanih u poglavlju 3.

Registracija novih vozila na 1000 stanovnika
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EUROPSKA UNIJA
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o
=
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Slika 2.4. Registracija novih vozila na 1000 stanovnika po drzavama u 2017. godini [6]
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2.1. Buducnost osobnih vozila

Europska komisija je strogo postavila cilj da se do 2021. godine postigne cilj od 95 g /
km. 2017. godine je zabiljeZeno povecanje u iznosu od 0,4 grama u odnosu na 2016. godinu. U
odnosu na 2010. godinu, 2017. godine je zabiljezeno smanjenje za 22 g / km.

Svaki proizvoda¢ dobiva individualni godiSnji cilj na temelju prosje¢ne mase svih novih
automobila registriranih u EU u odredenoj godini. Indikativne emisije utvrduju se za svaki
automobil u skladu s njegovom masom na temelju krivulje grani¢nih vrijednosti emisija.
Krivulja grani¢nih vrijednosti postavljena je na takav nacin da se prosjek voznog parka od 130
grama CO: po km ostvaruje za EU kao cjelini. Kako bi se uskladili s propisom, proizvodaci ¢e
trebati osigurati da ukupni ponderirani prosjek svih novih automobila ne prelazi krivulju
graniénih vrijednosti. Krivulja (Slika 2.8.) za osobna vozila takoder je postavljena na takav
nacin da ¢e, u usporedbi s danasnjim, emisije iz tezih automobila morati biti smanjene za vise

od onih iz laksih automobila. [1]

250
Krivulja limita
200 A
o 150
=} 130 gikm
[ ]
&
“
2 100
T
=
E
=
a0 4
D T T T T
500 1000 1500 2000 2600 3000
Masa vozila [kg]

Slika 2.5 Dozvoljen limit emisije CO2 u odnosu na masu vozila [1]

Dopustene specificne emisije:[1]

€O, = 130 + a * (M — M0) 1)
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Pri ¢emu su:
e M -masa [kg]
e MO - 1289 [kg]
e A-0,0457

Ako su prosjecne razine emisija proizvodaca vece od cilja postavljenog krivuljom
graniénih vrijednosti, trebat ¢e platiti kaznu za viSak emisija. Iznos kazne raste s obzirom na
prekoracenu vrijednost. Iznos kazne se racuna na temelju broja grama po kilometru (g / km)
predmetnog vozila pomnozeno s brojem automobila registriranih od strane proizvodaca.
Premija od 5 € po registriranom vozilu primjenjuje se na prvi g / km iznad cilja, 15 € za drugi
g/ km, 25 € za tre¢i g / km i 95 € za svaki sljede¢i g / km. Od 2019. godine svaki g / km
prekoracenja iznosi 95 eura. Time se nastoji prisiliti proizvodace automobila na ostvarenje

zadane emisije CO.. [1]

Nadlezna nacionalna tijela u svakoj drzavi ¢lanici, Europskoj komisiji godiSnje
dostavljaju podatke o registraciji novih automobila. Zatim se proizvodaci pozivaju na provjeru
tih podataka. Na temelju toga komisija do 31. listopada svake godine objavljuje popis s
prikazom ucinka svakog proizvodaca u smislu njegovih prosje¢nih emisija i uskladenosti s

godisnjim ciljem emisija. To omogucuje prac¢enje napretka proizvodaca.[1]

2.2.  Emisija CO2 po proizvoda¢ima automobila

Na Slici 2.9. i Tablici 1. prikazani su podaci za devet glavnih skupina proizvodaca koje
predstavljaju oko 92 % ukupne prodaje novih osobnih automobila u EU u 2017. godini. Slika
2.9. prikazuje prosjecne emisije svake skupine proizvodaca u odnosu na ciljeve za 2015. 1 2020.
/ 21. Tablica 1. prikazuje iste podatke, ali ukljucuje informacije o trziSnom udjelu svakog

proizvodaca u 2017. i smanjenju emisija od 2016. godine. [7]
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Slika 2.6 Prosje¢ne emisije CO2 novih vozila pojedinih proizvodaca u 2017. godini [7]

Sveukupno, prosje¢ne emisije CO2 u voznom parku EU povecale suse za 1 (0,4) g/ km
od 2016. do 2017. godine. Toyota je imala najnizu emisiju CO> od svih skupina proizvodaca u
2017. 1 uspjela je smanjiti prosjecne emisije CO2 za 2 g / km u odnosu na prethodnu godinu.
Samo je Hyundai Motor Company postigla ve¢e smanjenje od 3 g / km. Od europskih grupa
proizvodaca, samo je BMW ostvario smanjenje emisija u razdoblju 2016. - 2017. Prosjecne
vrijednosti emisija svih ostalih europskih skupina proizvodaca ostale su stabilne ili povecane
do 2 g/ km od 2016. do 2017. godine. Za 9 g / km (9 %), Toyota je bila najbliza cilju 2021. u
2017. godini. Fiat Chrysler Automobiles (FCA) je u najloSijem poloZaju kako bi ispunio, s
preostalim smanjenjem od 29 g / km (24 %). Prosje¢ne emisije CO2 svih skupina, trebaju se
smanjiti za 24 g / km (20 %) kako bi bile u skladu s ciljevima 2021. u iznosu od 95 g / km
(Tablica 1.). [7]
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Tablica 1. Prikaz emisije CO2 novih vozila za pojedine proizvodace i prikaz preostale
promjene [7]

Udi Prosje¢na COz2 Vrijednosti (g / km, NEDC)
i0
. masa _ Promjena
Proizvodac na EU ) Prosjek 2020./21. | Prestala
vozila 2016. - N )
trzistu 2017. Cilj promjena
[ko] 2017.
Toyota 5% 1359 103 -2 94 9
PSA 16 % 1273 112 2 91 21
Renault - Nissan 15% 1310 112 1 93 19
Prosjek - 1390 119 1 95 24
FCA 6 % 1259 120 0 91 29
Ford 7% 1393 121 1 95 26
BMW 7% 1570 122 -1 101 21
Hyundai Motor Company | 6 % 1348 122 -3 94 28
Volkswagen 23 % 1420 122 2 96 26
Daimler 6 % 1607 127 2 103 24

Trendovi u automobilskoj industriji se mogu podijeliti na pet skupina: [8]
e Elektrifikacija vozila
e Autonomnost vozila
e Dijeljivost vozila
e Povezanost vozila

e Sve ces¢i period unaprjedenja vozila

Komponenta koja se znacajno odnosi na zaStitu okolisa je elektrifikacija vozila.
Pojavom elektricnih vozila smanjuje se emisija Stetnih plinova, jer za pogon Kkoriste
elektromotore. U Europskoj uniji se nastoji Sto prije prije¢i na elektri¢ni pogon. Najcesce se
radi o hibridnim vozilima. Naravno, standardni motora s unutarnjim izgaranjem je nuzna
komponenta hibridnih vozila, medutim pojavili su se niz tehni¢kih rjeSenja Cijom se
implementacijom u vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem znacajno smanjuje ispustanje
Stetnih plinova. U daljnjem poglavlju opisana su neka tehnicka rjeSenja koja omogucuju

postizanje Euro 5 i Euro 6 norme osobnih vozila.
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3. CESTOVNA VOZILA I ZAGAPENJE OKOLISA

Cestovni promet je drugi najveéi izvor emisija staklenickih plinova u Europskoj uniji nakon
sektora proizvodnje elektricne energije. Gotovo jedna petina ukupne emisije ugljikovog
dioksida (CO) dolazi iz cestovnog prometa. Cestovni promet je jedan od nekoliko sektora kod
kojih se rapidno podiZe emisija Stetnih plinova. Samo osobna vozila ispustaju oko 12 %
europske emisije CO2. U 2014. godini transport je odgovoran za 19,5 % staklenic¢kih plinova
(Slika 3.1.). [9][10]

Udio emisije staklenickih plinova po sektoru

2204 3.0% 30% _02%

11,3% &\‘.

11,5%
19.0% 19,5%
= Proizvodnja energije Transport
Industrija Stambeno i trgovacki sektor
= Agrokultura = Zbrinjavanje otpada
= Zracni transport = pomorski transport

= Ostalo

Slika 3.1. Udio emisije stakleni¢kih plinova po sektoru [9]
3.1.  Ispusni plinovi osobnih vozila

Vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem su veliki zagadivaci okoliSa jer ispustaju
Stetne plinove. Emisija Stetnih plinova ovisi o vrsti pogonskog goriva kojeg koriste. Glavni
tipovi goriva koji prevladavaju na trzistu su dizel motori i benzinski (Otto) motori. Oba tipa
motora ispustaju razliCite Stetne plinove, stoga se nastoji pronaci rjeSenje da se smanji stvaranje
emisija Stetnih plinova. [11]
Sastojci koji ne sudjeluju u zagadenju okolisa, a nalaze se u ispuSnim plinovima
cestovnih motornih vozila su: [11]
e Dusik (N2)
e Kisik (02)
e Vodena para (H20)
e Ugljik (1V) oksid (CO2)
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Sastojci koji sudjeluju u zagadenju okolisa, a nalaze se u ispusnim plinovima cestovnih

motornih vozila su: [11]
e Ugljik (1) oksid (CO)
e Ugljikovodici (HC)
e Dusi¢ni oksidi (NOx)
e Sumpor (V) oksid (SO>)
e Olovo (Pb) i njegovi spojevi
e Cada i dim (krute Gestice)

Benzinski motori ispustaju vece koli¢ine CO i HC nego dizelski motori, ali imaju znatno
nizu emisiju NOx cestica. Dizelsko gorivo sadrzi vise energije po litri od benzina i dizelski
motori su ucinkovitiji od benzinskih motora, stoga se zakljuCuje da su dizelski automobili
uc¢inkovitiji za voznju. Dizelski motori imaju vece emisije NOx i znatno vece emisije krutih
Cestica (Cade). [11]

Emisije Stetnih plinova su najvece kada je motor hladan. IstraZzivanja su pokazala da se
hladan benzinski motor ugrije nakon 10 kilometara voznje, a dizelski motor nakon 5 kilometara
voznje (u uvjetima istrazivanja).

Vodeno tom ¢injenicom, dizelski motori proizvode manje neizgorenog goriva (HC) Sto
¢e rezultirati nizim emisijama uglji¢cnog monoksida (CO) i ugljikovodika (HC). [11]

3.2.  Svojstva sastojaka ispusnih plinova

U ovom poglavlju su opisani sastojci koji se nalaze u emisiji Stetnih plinova motornih vozila.

3.2.1. Dusik

Dusik (N2) u motor s unutarnjim izgaranjem ulazi s usisanim zrakom. Najveé¢im dijelom
dusik ne sudjeluje u procesu izgaranja te izlazi iz motora s ispuhom. Dusik je kemijski inertan
plin, bez boje, okusa i mirisa. DusSik nije zapaljiv i ne podrzava gorenje. DusSik je laksi od zraka
i slabo topljiv u vodi. Dusika u zraku ima 78 %. Dusik nije toksi¢an, ali ako pluca ostanu bez
kisika moze do¢i do gusenja. [11]

3.2.2. Kisik

Kisik (O2) takoder ulazi u motor putem usisa te je kisik osnovni element koji je nuzan

za izgaranje. Kisika u zraku ima 21 %, tezi je od zraka te podrzava gorenje, ali ne gori. Njegova

prisutnost u ispusnim plinovima je rezultat nepotpunog izgaranja. U idealnom slucaju sav kisik

bi trebao izgorjeti u procesu izgaranja te se taj iznos mjeri s
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faktorom lambda (1). Najcesc¢e je nepotpuno izgaranje uzrokovano premalom koli¢inom kisika
(A <1, smjesa je prebogata) i loSom izmijeSanosti smjese. [11]

3.2.3. Vodena para

Vodena para (H20) je produkt svakog procesa izgaranja, a u cestovnim vozilima nastaje
oksidacijom ugljikovodika s kisikom iz usisanog zraka. Vodena para je voda u bezbojnom
plinovitom obliku koja se sastoji od mnogo lebde¢ih molekula vode. Voda vrije na 100 °C ( pri
atmosferskom tlaku pa=101 325 pa), te tako pri vrenju 1 kg vode prelazi u 1,673 m® vodene
pare, a energija koja je potrebna za isparavanje iznosi 2,257 kJ. Kondenzacijom vodene pare

stvaraju se oblaci i oborine, a dolazi i do oslobadanja topline. [11]

3.2.4. Uglji¢ni dioksid

Uglji¢ni dioksid (COy) je plin bez moje i mirisa ako se radi 0 manjoj koncentraciji,
medutim pri vecoj koncentraciji stvara se oStar miris kiselkastog okusa te izaziva osjecaj
gusenja i razdrazenosti. Pri udahu vece koli¢ine ugljicnog dioksida stvara se peckanje u nosu i
grlu, jer se otapa u sluznici i slini. Plin nastaje izgaranjem vodika, disanjem ljudi i Zivotinja, a
biljke ga koriste u procesu fotosinteze. Uglji¢ni dioksid uz vodenu paru i metan, tvore glavne
plinove za stvaranje efekta staklenika. IzmijeSani u atmosferi ¢ine omota¢ oko zemlje koji
sprjeCava gubitak toplinske energije u svemir i doprinose povoljnijoj klimi na zemlji koja je
neophodna za Zivot. Staklenicki plinovi odrzavaju temperaturu Zemlje pogodnu za zivot, bez
njihova ucinka temperatura bi bila 30 °C niza i ne bih bio mogu¢ zivot. Medutim, izgaranje
fosilnih goriva uzrokuje stalno povecanje koli¢ine COz2 i ostalih staklenickih plinova, $to dovodi
do globalnog zatopljenja. [11]

Smanjenje CO2 u cestovnim motornim vozilima se moze postic¢i na nekoliko nacina: [11]
e Oporezivanjem goriva i vozila
e Tehnologijom izgaranja goriva u motoru - inovativnim tehnologijama
e Primjenom alternativnih goriva
e Eko voznjom

e Smanjenjem mase vozila

3.2.5. Uglji¢ni monoksid

Ugljik (11) oksid (CO) je plin bez boje i mirisa, jako otrovan jer se veze na hemoglobin

u krvi ¢ime sprjecava prijenos kisika. Ugljicni monoksid nastaje kao produkt nepotpunog
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izgaranja kad u smjesi nema dovoljno kisika (bogata smjesa). Emisija uglji¢cnog monoksida

(Slika 3.2.) u Europskoj uniji je u konstantnom padu, ali se nastoji eliminirati. [11]
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Slika 3.2. Trend emisije CO u EU [12]

3.2.6.  Ugljikovodici (HC)

Ugljikovodici nastaju zbog nepotpunog izgaranja goriva. Plin je neugodnog mirisa i
nadrazujuceg djelovanja te stvara smog. Pare ugljikovodika djeluju na srediSnji ziv€ani sustav
1 imaju opojno djelovanje. Najve¢i dio emisije HC ispusti se u gradskoj voznji, koju

karakteriziraju male prosjecne brzine i ¢esta promjena brzine vozila. [11]

3.2.7.  Sumporov (1V) oksid (SO2)

Sumporov (IV) oksid je bezbojan nadrazuju¢i plin, kiselog okusa te jako Stetan spoj, jer
u atmosferi oksidira u SOz (sumporov trioksid) koji u kontaktu s vodom izaziva nastanak kiselih
kisa. Takoder djeluje na usporenje procesa fotosinteze kod biljaka, posebno kod igliastog
drveca, te uzrokuje koroziju. Vrlo je otrovan, jer Stetno djeluje na ljudske diSne organe. Koli¢ina
dusikovog dioksida ovisi o koli¢ini sadrzaja sumpora u gorivu. Dizelska goriva sadrZze puno
vece koli¢ine sumpora pa tako za 1 kg dizelskog goriva emisije izgaranja iznose 4 g SO3, a kod
benzinskih 0,26 g SO.. U Europi, trend emisije SOx je u konstantnom padu (Slika 3.3.), a
najveci pad je ostvarila izmedu 1994. i 2000. godine. Razlog takvom konstantnom padu je

povecanje kvalitete goriva, odnosno eliminaciji sumpora iz goriva. [11]
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Emisija SOx [Gg]
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Slika 3.3. Trend emisije SOx u EU [12]

3.2.8. Dusikovi oksidi (NOx)

Nastaju izgaranjem goriva u motorima s unutraSnjim izgaranjem pri visokim
temperaturama. Vrijeme zadrzavanja plina iznosi 2 - 3 dana, a uklanja se prisustvom vlage. Na
stvaranje NO utjecu: [11]

e QOdnos zraka i goriva u reakcijskoj zoni (manje Kkisika rezultira manju emisiju NO)

e Temperatura u reakcijskoj zoni

e Vrijeme zadrzavanja plina u reakcijskoj zoni kod minimalne temperature (Sto je vrijeme
krace to je niza vrijednost emisije NO)

Glavni nositelj otrovnosti je dusi¢ni dioksid (NO2). NO2 je crveno smeckast, nezapaljiv
plin, koji na Covjeka utjece slicno kao SO, izazivaju¢i poremecaje diSnog sustava, uz
glavobolju 1 kasalj. U ve¢im koli¢inama vrlo je toksi¢an, stoga moze dovesti do ozbiljnih
oStec¢enja na plu¢ima. Osobito je opasan u kombinaciji s CO, pri ¢emu 1 mala koncentracija
moze ugroziti Zivotne funkcije ¢ovjeka. Emisija NOx u Europi je u konstantnom padu (Slika
3.4.).[11]
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Slika 3.4. Trend emisije NOx u EU [12]
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Njemacka je u 2016. godini najvise ispustila emisije NOx (Slika 3.5.), zatim ju slijede
Francuska, Spanjolska, Italija, Ujedinjeno Kraljevstvo, Poljska i Turska. NOx plinovi se
jednostavno mogu povezati s vrstom industrije pojedine zemlje te udjelom dizel motora vozila

koja prevladavaju u pojedinoj zemlji.

1 . I 1218

Slika 3.5 Generiranje emisije NOx po drzavama u 2016. godini [12]
3.2.9. Olovo i spojevi olova

Olovo je sjajan metal srebrno plave do modro sive boje. Olovo na zraku potamni zbog
stvaranja zastitnog sloja oksida i karbonata. Olovo ima poznato otrovno djelovanje kojem su
posebno osjetljiva mala djeca i anemicni ljudi. Ima Stetan utjecaj na sredisnji i periferni zZiv€ani
sustav, izazivajuci poremecaje krvi 1 mozga, a zbog svog taloZenja na kostima moze dovesti i
do karcinoma. Olovo i spojevi olova dodaju se benzinskom gorivu kao aditiv radi poboljSanja
otpornosti na detonacije. Emisija generiranog olova u Stetnim plinovima je svedena na

minimum zbog povecanja kvalitete goriva tj. uvodenjem bezolovnog benzina. (Slika 3.6.). [11]
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Emisija Pb [Gg]
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Slika 3.6. Trend emisije Pb u EU [12]

3.2.10. Cada i dim

Cada i dim (PM, engl. Particulate Matter) ¢ine ozbiljan problem zagadivanja okolisa
koji se nalaze u ispusnim plinovima motornih vozila. Jedna od Stetnih utjecaja je nastajanje
dima koja utje¢e na vidljivost te se samim time utjee na sigurnost u prometu. Cada je filtrat
ispusnih plinova, koji se sastoji od Cestica ugljika, a nastaju uz visoku temperaturu i manjak
kisika. Ugljikovi spojevi koji se nalaze u ¢esticama nisu toliko Stetni sami po sebi, nego zbog
toga §to na sebe vezu toksi¢ne duSi¢ne i sumporne okside te ugljikovodike. Time izazivaju
respirtorialne probleme i imaju kancerogeni u¢inak. Cadu i dim odnosno krute Gestice, znatno
vide stvaraju dizelski motori. Cada, dim i prasina u gradovima smanjuju sunéevo zradenje ¢ak
do 20 %, jer smog apsorbira ultraljubiCaste zrake. Krute ¢estice stvaraju maglu, a rezultat toga
je stvaranje smoga. Smog nastaje nakupljanjem Stetnih plinova koji se zbog hladnog zraka ne
mogu dignuti u visinu. Posljedice udisaja smoga su: respiratorne bolesti, astma, oSteCenje

pluénog tkiva, vegetacije itd. [11] [13]

Krute Cestice se dijele na:
e Kirute Cestice s promjerom manjim od 2.5 pm (PM 2.5)
e Krute Cestice s promjerom manjim od 10 um (PM 10)
Na Slici 3.7. su prikazane vrste krutih Cestica u usporedbi s ljudskom kosom te finim
pijeskom. Zakljucuje se kako su krute Cestice izuzetno malog promjera te lako ulaze u ljudski

organizam diSnim putem te mogu tesko narusiti zdravstveno stanje Covjeka.
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Ljudska kosa
Promjera 50-70 um

€ PM25
Cestice izgaranja, organski spojevi, metali,
itd

Promyer < 2 pm

& PM10
Pradina, pelud, phjesan, 1td.
Promijer = 10 pm

Fimi pjesak
Promjera 90 pm

Source: US EPA
Slika 3.7. Prikaz krute Cestice [14]

Emisija krutih Cestica s promjerom manjim od 2.5 um (PM 2.5) je od 2000. godine u
konstantnom padu (Slika 3.8.).
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Slika 3.8. Trend emisije PM 2.5 u EU [12]

Takoder, emisija Cestica s promjerom manjim od 10 um (PM 10) je od 2000. godine u
konstantnom padu (Slika 3.9.). Zatim, vidljivo je da 2016. godine emisija PM 10 iznosi oko
225 Gg, od kojih je ¢ak 150 Gg emisije PM 2.5, odnosno puno je veéi udio emisije PM 2.5 od
emisije PM 10.
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Slika 3.9. Trend emisije PM 10 u EU [12]
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4. EU PROPISI

Jedan od primarnih ciljeva Europske komisije je povecanje kvalitete zraka unutar
Europske unije. Sukladno cilju smanjenja ispustanja emisije Stetnih plinova u atmosferu, ¢ijom
se implementacijom nastoji znatno poboljSati kvaliteta zraka, Europska komisija je donijela
direktive, odnosno Euro standarde. Euro standardi povezuju ispuStanje koli¢ine odredenih

Stetnih plinova i time klasificiraju vozilo u odreden euro standard. [15]

4.1. Euro standardi

Kroz dugi niz godina, Europska komisija, svojim regulativama nastoji smanjiti emisiju
Stetnih plinova koje stvaraju vozila. Samim time, u direktivama su propisane maksimalne
grani¢ne vrijednosti pojedinih komponenata Stetnih plinova 1 Cestica te su stvorene kategorije
odnosno euro standard. Nova vozila, podlijezu testovima u cilju mjerenja ispuStanja mjerenih
komponenti Stetnih plinova te se kategoriziraju sukladnim euro standardom. Najnoviji prikaz
euro standarda s grani¢nim vrijednostima pojedinih komponenata su prikazane u Tablici 2. Ova
tablica se odnosi samo na osobna vozila, odnosno M1 kategoriju (vozila za prijevoz do devet
putnika i masom manjom od 3500 kg). [15]
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Tablica 2 Prikaz euro standarda osobnih vozila [15]

seandard | Datum co HC | HC+Nox | NOx PM PN
g/km #/km
Benzinski motori
Euro 1t | 1992.07 [2,72(3,16) | - [097(1,13)| - - -
Euro2 | 1996.01 2,2 - 0,5 - - -
Euro3 | 2000.01 2,30 0,20 - 0,15 - -
Euro4 | 2005.01 1,0 0,10 - 0,08 - -
Euro5 | 2009.09° 1,0 0,10¢ - 0,06 | 0,005°f -
Euro6 | 2014.09 1,0 0,10¢ - 0,06 | 0,005 |6,0x10%e9
Dizel motori
Euro 1t | 1992.07 [2,72(3,16) | - [097(1,13)| - |0,14(0,18) -
Euro 2, IDI | 1996.01 1,0 - 0,7 - 0,08 -
Euro 2, DI | 1996.01° 1,0 - 0,9 - 0,10 -
Euro3 | 2000.01 0,64 - 0,56 0,50 0,05 -
Euro4 | 2005.01 0,50 - 0,30 0,25 0,025 -
Euro5a | 2009.09° | 0,50 - 0,23 0,18 | 0,005 -
Euro5b | 2011.09°| 0,50 - 0,23 0,18 | 0,005f 6,0x10
Euro6 | 2014.09 0,50 - 0,17 0,08 | 0,005 6,0x10
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Napomene: [15]
Od euro 1 do euro 4 standarda, osobna vozila preko 2500 kg se kategoriziraju pon oznakom
N1

Vrijednosti u zagradama su granice sukladnosti proizvodnje (COP, Conformity Of
Production)

a | do 30.09.1999. (nakon tog datuma DI motori moraju zadovoljavati 1DI)

b | Nakon Sije¢nja 2011. vrijedi za sve modele

Nakon sije¢nja 2013. vrijedi za sve modele

d | I vrijednost NMHC (Ne - Metanski ugljikovodici, engl. Non - Methane Hydrocarbons) =
0,068 g/km

e | Primjenjivo samo na vozila koja koriste DI motore (motore s izravnim ubrizgavanjem,
engl. Direct Injection)

f | 0,0045 g/km ako se koristi PMP (engl. Particle Measurement Programme) metoda
mjerenja

g | 6,0x10"12 1/km u prve tri godine od datuma stupanja na snagu Euro 6

Grani¢ne vrijednosti koje su prikazane u Tablici 2 ovise o tipu motora u odnosu na
pogonsko gorivo (benzinski motori i dizel motori), jer stvaraju razli¢ite komponente Stetnih
plinova te samim time razli¢ito doprinose zagadenju okoliSa. Dizel motori imaju znatno
rigoroznije grani¢ne vrijednosti CO u odnosu na benzinske motore, dok im je dopusteno vece
generiranje emisije NOx. Vidljivo je da su do Euro 5 norme, benzinski motori bili isklju¢eni
mjerenjima krutih Cestica. Uvodenjem Euro 5 norme, nastoji se izjednaciti emisija krutih
Cestica. Takoder, osim mase krutih ¢estica i ¢ade (PM), mjeri se i koli¢ina krutih Cestica (PN).
Vrijednosti CO, HC, NOx, HC + NOx i PM, izrazavaju se u gramima po kilometru, dok je

vrijednost PN izraZena kao koli¢ina po kilometru. [15]

4.2.  Mijerenje i kontrola ispusnih plinova

Prilikom plasiranja novog automobila na trziSte, proizvodaCi automobila trebaju
definirati vrijednosti komponenata ispusnih plinova koje vozilo proizvodi. Homologacijsko
ispitivanje ispusnih plinova se provodi na ispitnim valjcima (Slika 4.1.). Pomocu ispitnih
valjaka oponaSaju se propisani vozni ciklusi (NEDC — New European Driving Cycle) te se

mjere i analiziraju Stetne tvari u ispuhu. [16]
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Slika 4.1. Mjerenje emisije Stetnih plinova na ispitnim valjcima [17]

Europa-Test (Europski vozni ciklus — NEDC) se za osobna vozila do 2500 kg dopustene
ukupne mase i laka teretna vozila do 3500 kg odvija u dva dijela. [18]

Prvi dio simulira gradsku voznju (ECE — engl. Urban Driving Cycle), brzinom do 50
km/h 1 provodi se s hladnim startom motora. Program se unutar 13 minuta provodi Cetiri puta,
bez pauze. [18]

Drugi dio simulira medugradsku voznju (EUDC - engl. Extra - Urban Driving Cycle)
u trajanju od 7 minuta i maksimalnom brzinom od 120 km/h. Graf koji prikazuje NEDC ciklus
prikazuje Slika 4.2. [18]

120 - 1. Dio -t 2. Dio i
ECE EUDC

100 T

km/h Osnovni ciklus

80 voinje u gradu

60

20

195 195 195 195 400 s 1180
- > > - >

Slika 4.2. NEDC ciklus [18]
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Ovaj pristup definiranja Stetnih plinova ne prikazuje realistiCan prikaz voznje
automobila u zivotnom vijeku, stoga se zamjenjuje novijim ciklusom.

WLTP (engl. Worldwide Harmonized Light Duty Test Procedure) metoda mjerenja je
nova metoda mjerenja ispusnih plinova koja nastoji realnije simulirati voznju i tako dobiti
realnije vrijednosti emisije Stetnih plinova. Dosadasnji nac¢in (NEDC) ciklus nije davao
korektne rezultate jer nije realno simulirao ciklus voznje. Ovaj pristup je temeljen na
medunarodnoj bazi podataka o brzinama voznje te tvori realniji profil brzine vozila. Zatim, jo§
vazniji dio ove metode je mnogo stroza definicija procedure ispitivanja ¢ime se nastoji ispuniti
nedostaci NEDC-a. Time se u definiciju uvode: masa vozila, otpor kotrljanja, klimatizacija
vozila i uvjeti okolisa. Definirane su tri glavne kategorije vozila s jednim ciklusom za svaku
kategoriju i dvije potklase za tre¢u kategoriju. [18]

Ciklus ovisi o0 vrijednosti Pmr (omjer snage i ukupne trenutne mase vozila) koja se ratuna

po sljedecoj formuli: [18]

Nazi w
Pmr _ azivna snaga [W] (2)

" Ukupna trenutna masa [kg]-75 [kg]

Na temelju vrijednosti Pmr, Vozilo se podvrgava testovima u sljede¢im kategorijama: [18]
e Kategorija 1: Pmr < 22 W/kg
o Kategorija 2: Pmr >22 W/kg i <34 W/kg
e Kategorija 3: Pmr >34 W/kg

Ciklusi se dijele na razlicite faze: [18]
e Niska brzina,
e Srednja brzina,
e Velika brzina

e Jako velike brzine karakteristicne za europsku voznju autocestom.

Na sljede¢im Slikama 4.3., 4.4. i 4.5. su prikazani profili brzina grupirani po
kategorijama po WLTP ciklusu. Od rujna 2018. godine, sva nova vozila trebaju se certificirati
po WLTP proceduri. [18]
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Slika 4.3. Profil brzina WLTP ciklusa za kategoriju 1 [18]
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Slika 4.5. Profil brzina WLTP ciklusa za kategoriju 3 [18]
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4.3. Usporedba NEDC i WLTP

Usporedba novog ciklusa (WLTP) u odnosu na stari (NEDC) je prikazana u Tablici 3.

Tablica 3. Usporedba NEDC i WLTP [19]

Parametar WLTP NEDC
Temperatura starta Hladan start Hladan start
Vrijeme ciklusa 1800 s 1180s
Izdrzljivost 242 s 267 s
Udio zaustavljanja 13.4% 22.6 %
Udaljenost 23,262 km 10,931 km
Maksimalna brzina 131,3km/h 120 km/h
Prosje¢na brzina 46,5km/h 33,35km/h
Temperatura 23 °C 25 +/-5°C

Posebna oprema

pojedinog modela

U obzir se uzima
tezina, aerodinamika,
otpor kotrljanja,
potrosnja elektri¢ne
energije vozila; tijekom
faze 1 se provodi bez

klimatizacije

Gume se zanemaruju,

bez klimatizacije

Faze voznje

4 dinamicnije faze, 52
% urbane i 48 %

neurbane

2 faze, 66 % urbane i
34 % ne-gradske

voznje

Mjenjac

Razlicite tocke
mijenjanja brzine za

svako vozilo

Vozila imaju fiksne
toCke mijenjanja

brzine mjenjaca
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5. OPIS TEHNICKIH RJESENJA ZA POSTIZANJE EURO 5 | EURO 6
NORMI

U ovom poglavlju su opisana neka tehnicka rjeSenja i sustavi koji se ugraduju u osobna
vozila s motorom s unutarnjim izgaranjem kako bi se kao rezultat postiglo smanjenje emisije
Stetnih plinova.

5.1. Sustav automatskog gasenja i pokretanja vozila (start — stop sustav)

Sustav automatskog pokretanja motora vozila je jedan od glavnih znacajki ,,modernih*
osobnih automobila s ciljem smanjenja ispustanja emisije COz i potrosnje goriva. Sustav djeluje
na nacin kada vozilo ostvari uvjete gasenja motora vozila, vozilo se automatski ugasi, a kad
stekne uvjete za pokretanje motora, vozilo se samostalno pokrene. Upravljanje nad ovim
sustavom vrsi upravljacki uredaj motora, ali konfiguracija samog sustava znacajno ovisi o
proizvodacu. Medutim, temeljne komponente koje su relevantne za ovaj sustav su:

e Tipka za ukljucenje / iskljucenje sustava
e Elektropokretac

e Alternator

e AGM akumulator

¢ Inteligentni senzor na akumulatoru

e Osjetnici za provjeru ostvarivanja uvjeta

Sustav ima veliki doprinos u smanjenju emisije Stetnih plinova, poglavito pri gradskoj
voznji. Karakteristiku gradske voznje odlikuje kontinuirano zaustavljanje na semaforima te
¢ekanje u kolonama. Ideja ovog sustava je da pri ¢ekanju u koloni, vozilo ne radi i samim time
ne ispusta Stetne plinove. Nakon prvog pokretanja motora, start - stop sustav je po tvorni¢kim
postavkama ukljucen, medutim moze se iskljuciti pritiskom na tipku za ukljucenje ili
iskljucenje start - stop sustava. Na instrumentalnoj plo¢i uvedeni su znakovi koji ukazuju na

status start stop sustava (Slika 5.1.). [20][21]
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Slika 5.1. Status start — stop sustava [22]

Sljedeci bitan korak je optimalno upravljanje elektri¢cnom energijom vozila dok je motor
ugaSen start - stop sustavom. Za vrijeme voznje, upravljanje napajanjem regulira potrosnju
elektricne energije najvaznijih elektri¢nih potrosaca i izlaznu snagu alternatora, kao i punjenje
akumulatora. Cilj je omoguditi pouzdano pokretanje motora nakon odredenog razdoblja
ugasenog motora (u tom razdoblju alternator nema funkciju te se sva elektricna energija
dobavlja iz akumulatora). 1z tog razloga, prekomjerna potrosnja elektri¢ne energije se izbjegava
kada je motor ugaSen. Zbog toga, upravljanje napajanjem, moZe deaktivirati sve glavne
potrosace elektricne energije ili smanjuje njihovu potrosnju kad god je motor ugasSen. Ako se
stanje napunjenosti akumulatora spusti ispod specifi¢ne vrijednosti nakon gasenja motora start
— stop sustavom, sustav automatski pokre¢e motor ¢ak i ako vozac¢ nije poduzeo eksplicitnu
radnju.

Neki od sustava koji su znacajni potrosaci elektri¢ne energije vozila su:[20]
e Grija¢ straznjeg stakla
e (rijaci retrovizora
e (rijaci sjedala

e Ventilacija vozila itd.

Prilikom gaSenja motora ovim sustavom bitno se razlikuju uvjeti gasenja i paljenja u
odnosu na vrstu prijenosa. Ako se radi o ru¢nom mjenjacu, motor se automatski gasi ako su
zadovoljeni sljedeci uvjeti:[20]

e Vozilo je u stacionarnom polozaju
e Polozaj mjenjaca je u neutralnom polozaju

e Papucica spojke nije pritisnuta
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AKO je rije¢ o automatskom mjenjacu uvijeti su sljedeci:[20]
e Vozilo je u stacionarnom poloZaju
e Mjenjac treba biti u polozaju D

e Papucica koc¢nice treba biti pritisnuta

Za paljenje vozila automatskim sustavom kod ru¢nog mjenjaca je potrebno pritisnuti
papucicu spojke, a kod automatskog mjenjaca otpustiti papucicu ko€nice. Ovisno o modelu
automobila, neki modeli se automatski pokre¢u kada se volan zakrece (ako je ugraden senzor
kuta volana) ili pritiskom na tipku za iskljucenje start stop sustava.[20]

5.1.1. Tipka za ukljucenje | iskljucenje sustava

Tipka za ukljucenje ili iskljucenje start stop sustava je glavna poveznica izmedu sustava
i vozaca. Prilikom pokretanja vozila, tipka je automatski aktivirana i ako vozac¢ zeli ugasiti
sustav, potrebno je dodatno pritisnuti tipku. Vecina proizvodaca ugraduje ovu tipku neposredno
pored tipke za pokretanje vozila, polozaja kljuca ili ru¢ice mjenjaca.

5.1.2. Elektropokreta¢

Svaki motor s unutarnjim izgaranjem Koristi elektropokreta¢ kako bi pri paljenju
ostvario rotaciju radilice te kako bi se ostvarili uvjeti za pokretanje motora. Medutim, vozila sa
start - stop sustavom su opremljena posebno prilagodenim elektropokretac¢ima koji imaju vecu
snagu elektromotora (kod nekih modela osobnih vozila snaga moze biti i do 3000 W).[20]
5.1.3. Alternator

Zbog uclestalog gaSenja i paljenja vozila, ugraduje se snazniji alternator. Tijekom voZnje
alternator ima funkciju zadrzavanja potrebne razine napona vozila i opskrbu svih potrosaca
elektricne energije vozila kao i punjenja akumulatora. Alternator je trofazni generator koji na
izlazu ima ispravlja¢ koji stvara istosmjerni napon. Radom alternatora upravlja upravljacki
uredaj motora sa sustavom upravljanja naponom. Sustav upravljanja naponom vozila ima
sljedec¢u funkciju:[20]

e Ukljucivanje i isklju¢ivanje alternatora u ovisnosti o iznosu napona na vozilu

e Nadzor maksimalne dopustene potrosnje elektricne energije

e Izracun pogonskog momenta i struje na temelju raznih parametara ovisnih o potrosnji

elektri¢ne energije

e Kontrola rada sustava, te zabiljezavanje eventualne pogreske i informiranje vozaca

putem kontrolne lampice na instrumentalnoj ploci
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5.1.4. AGM akumulator

Start - stop sustavom se povecava opterecenje na akumulator zbog frekventnije
promjene punjenja i praznjenja akumulatora. Zbog toga se koriste posebni AGM akumulatori.
AGM akumulatorom se postiZze jednak Zivotni vijek trajanja kao s konvencionalnim
akumulatorima, ali pri znac¢ajno viSem opterecenju. AGM akumulatori su takoder na bazi olova
I kiseline, ali koriste posebna staklena vlakna kao separator u kojem se vrSi posebno
apsorbiranje elektrolita. Kuc¢iste AGM akumulatora ne propusta plinove i ima poseban
sigurnosni ventil.[20]

5.1.5. Inteligentni senzor na akumulatoru

Inteligentni senzor na akumulatoru je vrlo vazna komponenta za upravljanje napajanjem
vozila. lzveden je tako da je integriran u minus klemu koja se spaja na akumulator i povezan
je s upravljackim uredajem motora. Temeljna zadaca senzora je da prikuplja informacije o
stanju akumulatora, a parametri koji su definirani senzorom su:[20]

¢ Napon na klemi
e Jakost elektricne struje pri punjenju i praznjenju

e Temperatura kleme

Kao rezultat nadzora, upravljacki uredaj motora odreduje stanje zdravlja akumulatora i
stanje napunjenosti akumulatora.

5.1.6. Senzori za provjeru ostvarivanja uvjeta gasSenja i paljenja

U vozila se ugraduju i ostali senzori koji su nuzni za rad start - stop sustava. Ugradnja
ovih senzora ovise o proizvodacu.

Jedan od senzora je senzor na poklopcu motora. Naime, ako poklopac motora nije
zatvoren, start - stop sustav nece biti funkcionalan. Sljedec¢i senzori su senzori koji su integrirani
u kopcu sigurnosnog pojasa. Ako putnici nisu zavezani sigurnosnim pojasom (0sobito vozac i
suvoza€) ovaj sustav ¢e biti neaktivan. Preko PLDC (engl. Permanentmagnetic Linear
Contactless Displacement) senzora, definira se polozaj stupnja prijenosa kod ru¢nog mjenjaca.
Ovaj senzor je nuzan kako bi upravljacka jedinica motora znala u kojoj se brzini nalazi mjenjac.
Ovaj senzor je napajan s 5 V, a izlaz senzora je PWM (Sirinsko - impulsna modulacija (engl.
Pulse Width Modulation) signal. Ako se provode radovi na ovom senzoru ili se zamjenjuje
novim, potrebno je izvrsiti inicijalizaciju odgovaraju¢om dijagnostickom opremom. Takoder,
za funkcionalnost ovog sustava se koristi poseban senzor ugraden u sajli spojke kako bi

upravljacka jedinica motora znala da li je papucica spojke pritisnuta ili nije. Kod automatskih
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mjenjaca se koristi senzor pritiska papucice kocnice isti kao za kociono svjetlo), a polozaj
mjenjaca se definira iz posebne elektronike kojom se bira stupanj prijenosa (elektronika je ve¢

ugradena).[20]

5.2. Recirkulacija ispusnih plinova

Recirkulacija ispusnih plinova (EGR, engl. Exhaust Gas Recirculation) je mjera za
smanjenje nastajanja duSi¢nih oksida NOx. DusSikovi oksidi nastaju u velikim koli¢inama kada
tijekom izgaranja ima visSka zraka i prilikom vrlo visoke temperature izgaranja. Kod dizel
motora, recirkulacija ispusnih plinova je uglavnom potrebna u praznom hodu i uvijek u
podrucju djelomi¢nog optere¢enja buduci da se rad odvija s posebno visokom razinom suvisnog
zraka u tom podrucju. Sve strozi standardi emisije ispusnih plinova u buduénosti ¢e znaciti da
¢e recirkulacija ispusnih plinova biti potrebna i u rasponu punog opterecenja. Recirkulirani
ispusni plinovi, kojima se dodaje svjezi zrak i koji ima ista svojstva kao inertni plin, postizu
sljedece ciljeve:[20]

o Nizi sadrzaj kisika i duSika u cilindru
e Smanjenje maksimalne temperature izgaranja do 500 ° C. Ovaj uinak se dalje povecava

ako se recirkulirani ispusni plinovi ohlade

Postoje dvije vrste recirkulacije ispusnih plinova:[20]
e Recirkulacija ispusnih plinova visokog tlaka

e Recirkulacija ispusnih plinova niskog tlaka

Recirkulacija ispusnih plinova pod niskim tlakom nudi prednosti s obzirom na
ucinkovitost i smanjenje ¢ade u usporedbi s konvencionalnom recirkulacijom ispusnih plinova.
Recirkulacija ispuSnih plinova niskog tlaka ugraduje se samo u vozilima koji

zadovoljavaju sljedece standarde:[20]

e FEurob5
e FEuro6
e BIN5(SAD)

Implementacija recirkulacije ispuSnih plinova niskog tlaka ovisi o proizvodacu vozila i

ne mora nuzno znaciti da se ugraduje u svako vozilo navedenih standarda.
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5.2.1. Shematski prikaz recirkulacije ispusnih plinova niskog i visokog tlaka

U ovom poglavlju je prikazan shematski prikaz recirkulacije ispusnih plinova na BMW
520d modelu iz 2018. godine. 1z sheme (Slika 5.2.) je vidljivo kako postoje dvije komponente
recirkulacije ispusnih plinova. Prvi dio recirkulacije ispusnih plinova €ini recirkulacija ispusnih
plinova visokog tlaka kojima se ispusni plinovi iz ispusnog kolektora (4) vra¢aju na usis. Drugi
dio ¢ini recirkulacija ispusnih plinova niskog tlaka kojim se ispu$ni plinovi nakon turbopunjaca

i DPF filtera vracaju na usis.[20]

Slika 5.2. Shematski prikaz recirkulacije ispusnih plinova niskog i visokog tlaka [20]
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A - Recirkulacija ispusnih plinova visokog tlaka, B - Recirkulacija ispusnih plinova niskog
tlaka, 1 -Senzor temperature ispusnih plinova (nakon EGR hladnjaka), 2 - Hladnjak za
recirkulaciju ispusnih plinova (visoki tlak), 3 - Bypass zaklopka, 4 -Ventil za recirkulaciju
ispusnih plinova (visoki tlak), 5 -DPF filter, 6 - Zaklopka za ograni¢avanje ispu$nih plinova, 7
- Senzor diferencijalnog tlaka recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka, 8 - Senzor
temperature ispusnih plinova nakon hladnjaka recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka, 9 -
Ventil za recirkulaciju ispusnih plinova niskog tlaka. 10 - Hladnjak za recirkulaciju ispusnih

plinova niskog tlaka

5.2.1.1. Shema strujanja zraka pri recirkulaciji ispusdnih plinova visokog i niskog tlaka

Na Slici 5.3. je prikazano strujanje usisnog zraka i ispusnih plinova u ovisnosti u

temperaturi.

Slika 5.3. Shema strujanja zraka pri recirkulaciji ispudnih plinova visokog i niskog tlaka [20]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



Toni Vucetic¢ Diplomski rad

1 - Hladnjak za recirkulaciju ispusnih plinova niskog tlaka, 2 - Ventil za recirkulaciju ispusnih
plinova niskog tlaka, 3 - DPF filter, 4 - Hladnjak za recirkulaciju ispusnih plinova (visoki tlak),
A - Cisti zrak, B - Usisni neohladen zrak, C - Usisni ohladeni zrak, D - Neohladeni ispusni
plinovi, E - Ohladeni ispusni plinovi, F - Zrak za punjenje pomijeSan s ohladenim ispuS$nim

plinovima, G - Cisti zrak pomije$an s ohladenim ispusnim plinovima

5.2.2. Recirkulacija ispusnih plinova visokog tlaka

Za recirkulaciju ispusnih plinova pod visokim tlakom ispusni plinovi se izvlace izravno
iz ispusnog kolektora. Ventil za recirkulaciju ispusnih plinova koji je upravljan upravljackim
uredajem motora dovodi ispusni plin iz ispusnog kolektora u usisni sustav. Ventil za
recirkulaciju ispusnih plinova ima funkciju zatvaranja uz pomo¢ opruge tako da se pomice u
zatvoreni polozaj kad nije pod naponom (sigurnosna znacajka). Sigurnosna znacajka sprecava
kvarove recirkulacije ispusnih plinova u slucaju elektricnog kvara ili kvara sustava. Sklop

recirkulacije ispusnih plinova visokog tlaka je prikazan na Slici 5.4. [20]

Slika 5.4. Sklop recirkulacije ispusnih plinova visokog tlaka [20]
1 - EGR ventil, 2 - EGR hladnjak, 3 - Bypass ventil na EGR hladnjaku, 4 - Vakumska jedinica
za bypass ventil EGR hladnjaka
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Hladnjak za recirkulaciju ispusnih plinova omogucuje povecanje ucinkovitosti EGR-a.
Ohladeni ispusni plin moze izvuéi viSe suvisne toplinske energije iz procesa izgaranja i tako
smanjiti maksimalnu temperaturu izgaranja. Hladnjak za recirkulaciju ispusnih plinova se
nalazi nizvodno od ventila za recirkulaciju ispusnih plinova i sastoji se od vise plocastih
izmjenjivaca topline, koji imaju visoku brzinu prijenosa topline s relativno malim prostorom
ugradnje. Recirkulacija ispusnih plinova omogucuje mijesanje hladenih ili nehladenih ispusnih
plinova u usisnom sustavu. Nehladeni ispusni plinovi se koriste tijekom faze zagrijavanja
motora. By Pass ventil (preklopni ventil) (Slika 5.5.) koji se aktivira pomocu tlaka, omogucuje
recirkulaciju ispusnih plinova prebacivanjem izmedu hladenih i nehladenih plinova, kojim

upravlja ECU. [20]

Slika 5.5. Preklopni ventil hladnjaka EGR ventila [20]

1 - Preklopni ventil hladnjaka EGR ventila, 2 - 2 - polni prikljucak

Senzor temperature ispusnih plinova (Slika 5.6.) sadrZi otpornik koji je ovisan o
temperaturi. Otpornik ima negativni temperaturni koeficijent (NTC). To znaci da se otpor
smanjuje pri rastu temperature. Senzor se napaja s 5 V iz upravljatkog uredaja motora, a
elektricni napon na senzoru ovisi o temperaturi zraka. Tablica odnosa izmedu elektricnog
otpora 1 temperature je pohranjena u upravljackoj jedinici motora koja odreduje odgovarajucu
temperaturu za svaku vrijednost napona i time kompenzira nelinearni odnos izmedu elektri¢nog
napona i temperature. Otpor je ovisan o temperaturi i varira izmedu 13,4 kQ i 127 Q, §to
odgovara temperaturi od 40 ° C do 500 ° C (navedene vrijednosti ovise 0 modelu vozila u

kojeg se ugraduje osjetnik). [20]
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Slika 5.6. Senzor temperature ispusnih plinova nakon hladnjaka za recirkulaciju ispusnih plinova [20]

1 - Senzor temperature ispusnih plinova nakon hladnjaka za recirkulaciju ispusnih plinova, 2 -

2 - polni prikljucak

5.2.3. Recirkulacija ispusnih plinova niskog tlaka

U slucaju recirkulacije ispusnih plinova s niskim tlakom, ispusni plinovi se ne uklanjaju

u ispusnom kolektoru, kao §to je to uobicajeno u vecini dizelskih motora, ve¢ se uklanjaju samo
nakon filtra za Cestice dizela. Zatim se ispus$ni plinovi vode kroz hladnjak recirkulacije ispusnih
plinova niskog tlaka te ventila za povrat ispusnih plinova s niskim tlakom. Ispusni plin zatim
ulazi u kanal za usis zraka izmedu procistaca zraka i kompresora turbopunjaca.[20]
Ovaj postupak ima nekoliko prednosti:[20]

e Propusteni ispusni plin je ve¢ hladniji na mjestu ekstrakcije.

e Propusteni ispusni plin se filtrira pomocu filtra za Cestice dizela i time je prakticki bez

Cade.

U nacelu, preusmjerava se volumen ispusnih plinova, koji je potreban za smanjenje
dusSikovog oksida, putem recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka. Ako to nije moguce u
odredenim radnim podrucjima, ostatak potrebnog volumena ispusnih plinova dopunjuje se

pomoc¢u "normalne" recirkulacije ispusnih plinova (tzv. recirkulacija ispusnih plinova pod
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visokim tlakom). Problem je u tome $to je diferencijalni tlak izmedu tocke ekstrakcije i ulazne

tocke vrlo mali, tako da je tesko ostvariti visok stupanj recirkulacije ispuSnih plinova pri niskim
tlakom.[20]
Slika 5.7. prikazuje sklop za recirkulaciju ispusnih plinova niskog tlaka te su u tablici

prikazane oznake pojedinih komponenti.

Slika 5.7. Sklop za recirkulaciju ispudnih plinova niskog tlaka [20]

1 - Cijev na senzoru diferencijalnog tlaka za recirkulaciju ispusnih plinova niskog tlaka
(istjecanje prije hladnjaka recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka), 2 - Hladnjak za
recirkulaciju ispusnih plinova niskog tlaka, 3 - Senzor diferencijalnog tlaka recirkulacije
ispudnih plinova niskog tlaka, 4 - Ventil za recirkulaciju ispusnih plinova niskog tlaka, 5 -
Senzor temperature ispusnih plinova nakon hladnjaka recirkulacije ispusnih plinova niskog
tlaka, 6 - Cijev senzora diferencijalnog tlaka za recirkulaciju ispusnih plinova niskog tlaka , 7 -
Sito (sito sprjecava da Cestice koje se vracaju ispuSnim plinovima ne dodu do kompresora

turbine)
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Pri kontroli recirkulacije ispusnih plinova nastoji se Sto viSe recirkulirati ispusne plinove

niskog tlaka. To je moguce samo u ogranicenom opsegu u odredenim radnim podrucjima zbog
niskih diferencijalnih tlakova u sustavu recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka. Slika 5.8.
pokazuje postotnu raspodjelu volumena ispusnih plinova izmedu recirkulacije ispusnih plinova
(visokog tlaka) 1 recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka tijekom cijelog radnog podrucja.
Svaki model vozila s ugradenim sustavom recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka ima svoj

karakteristi¢ni dijagram.

[Hm]

[Timin]
ol 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 k] 3600 3900 4200

A ==
B mm
g -
D
E

Slika 5.8. Podrugje djelovanja recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka [20]

A - Radni raspon u kojem je aktivna samo recirkulacija ispusnih plinova niskog tlaka, B - Radni
raspon u kojem se 80% ispusnih plinova dovodi iz sustava recirkulacije ispudnih plinova niskog
tlaka, C - Radni raspon u kojem se isporucuje 60% ispusnih plinova iz sustava recirkulacije
ispusnih plinova niskog tlaka, D - Radni raspon u kojem se 40% ispusnih plinova dovodi iz
sustava recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka, E - Radni raspon u kojem je zastupljena
samo recirkulacija ispusnih plinova visokog tlaka.
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5.2.4. Komponente recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka
5.2.4.1. Ventil za recirkulaciju ispusnih plinova niskog tlaka

Ventil EGR niskog tlaka ima elektri¢ni regulator i aktivira ga ECU kontrolna jedinica.

Kroz odgovarajuéi otvor, EGR ventil s niskim tlakom proizvodi Zeljeni protok ispuha.[20]

5.2.4.2. Zaklopka za ogranicavanje ispusnih plinova

Zaklopka za ograni¢avanje ispusnih plinova (Slika 5.9.) ima elektri¢ni regulator i
aktivira ga ECU kontrolna jedinica. Zaklopka za ograni¢avanje ispusnih plinova ugraduje se u
ispusni sustav. Zaklopka za ograni¢avanje ispusnih plinova potrebna je za selektivno povecanje
tlaka otvora u ispusnom sustavu, kako bi se postigla potrebna brzina recirkulacije ispusnih
plinova. Ako je diferencijalni tlak izmedu tocke ekstrakcije i ulazne tocke prenizak za zeljenu
brzinu recirkulacije ispusnih plinova, zaklopka za ogranicavanje ispusnih plinova se malo
zatvara. Time se povecava tlak otvora u ispuSnom sustavu i time diferencijalni tlak na ulaznoj

tocki, a time se povecava koli¢ina ispustenog ispusnog plina.[20]

'd#‘é?@f': ;

Slika 5.9 Zaklopka za ograniavanje ispusnih plinova te poloZaj ugradnje [20]

1 - DPF filter, 2 - Zaklopka za ograni¢avanje ispusnih plinova

5.2.4.3. Senzor diferencijalnog tlaka recirkulacije ispusnih plinova niskog tlaka

Postoje dva senzora integrirana u senzor diferencijalnog tlaka recirkulacije ispusnih
plinova niskog tlaka, koji mjere sljedece tlakove:[20]
e Tlak ispusnog plina nakon filtra za Cestice dizela
e Tlak ulaznog zraka (tlak zraka u usisnom kanalu zraka izmedu procistaca zraka i

kompresora turbine)
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5.2.4.4. Senzor temperature ispusnih plinova nakon hladnjaka recirkulacije ispusnih
plinova niskog tlaka

Ovu temperaturu ispuha nakon niskotla¢nog hladnjaka za recirkulaciju ispusnih plinova
zahtijeva upravljacka jedinica motora kako bi bila u moguénosti kontrolirati recirkulaciju

ispusnih plinova niskog tlaka.[20]

5.2.5. Ostale komponente koje omogucuju recirkulaciju ispusnih plinova

U ovom poglavlju obradene su komponente koje nisu izravno dio sustava recirkulacije

ispusnih plinova niskog tlaka, medutim imaju veliki utjecaj na ispravnost rada sustava.

5.25.1. Mjerac mase zraka

Mjera¢ mase zraka je izveden kao mjera¢ s vru¢im filmom (Slika 5.10.). Senzor
temperature usisnog zraka integriran je takoder u mjera¢ mase zraka vruceg filma. Upravljacka
jedinica motora analizira izlazni signal te odreduje usisnu masu zraka. U mjeracu zraka s vru¢im
filmom toplina se iz grijaéeg elementa prenosi u struju zraka. Sto je ve¢a masa zraka koja
protjece, veca je i koli¢ina uklonjene topline. Stvorena temperaturna razlika, koju biljeze dva
temperaturna senzora postavljena simetri¢no oko grijane zone, moze se koristiti kao izmjerena
vrijednost za zratnu masu koja protjece. Elektronicki sklop ocjenjuje ove izmjerene podatke,
¢ime se omogucéuje precizno biljeZzenje koli¢ine zraka koje prolazi, kao i smjer protoka.
Ekstrapolacija ovog dijela protoka radi postizanja ukupne zra¢ne mase provodi se uporabom
karakteristi¢ne krivulje pohranjene u upravljackom uredaju motora. Karakteristicna krivulja
ovisi o geometriji kanala za usis zraka. Stoga se za razliCite modele vozila mogu pohraniti
razlic¢ite karakteristicne krivulje. Mjera¢ mase zraka uz pomo¢ vruéeg filma emitira
frekvencijski kodirani izlazni signal. Niska frekvencija ukazuje na nisku masu zraka, a visoka

frekvencija oznacava visoku masu zraka. [20]
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Slika 5.10. Mjera¢ mase zraka [20]
1 - Mjera¢ zraéne mase vru¢im filmom, 2 - Senzor temperature usisnog zraka, 3 - 4 polni

prikljuc¢ak

5.2.5.2.  Elektromotorni pokretac leptira za gas

Elektromotorni regulator gasa (Slika 5.11.) je potreban za sve dizelske motore
opremljene filtrom za Cestice dizela. Elektromotorni regulator priguSuje ulazni zrak kako bi se
postigla veca temperatura ispusnih plinova potrebna za regeneraciju filtra Cestica dizela.
PokretacC prigusnog ventila se zatvara kad je motor ugasen. Time se sprjeava tendencija motora
da vibrira tijekom faze gaSenja. Nakon iskljuc¢ivanja motora ponovno se otvara prigusni ventil.
Ventil prigusnice se ugraduje neposredno prije usisnog razvodnika. ECU upravlja njegovim
otvaranjem ili zatvaranjem. Kut otvaranja prigu$ne zaklopke u pokreta¢u elektromotornog
leptira se prati pomoc¢u dva Hallova senzora. Ventil priguSne zaklopke pokrece elektricni

servomotor te se aktivira PWM signalom.[20]
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Slika 5.11. Elektromotorni regulator gasa [20]

1 - Ventil za gas, 2 - Elektromotorni pokreta¢ leptira za gas, 3 - 5 polni priklju¢ak

Ventil prigusne zaklopke ima podrucje mehanickog podesavanja od 0 do 90 °.
Maksimalni polozaj koji se stvarno moze postici je 81° (odgovara otvaranju 100% prigusnog
ventila). U stanju bez napona, prigusni ventil se drzi u polozaju za slu¢aj nuzde otprilike 5,2 °.
Dvije opruge takoder osiguravaju da se prigusni ventil vraca u ovaj polozaj ako se pojavi kvar
(pri ¢emu je aktiviranje iskljuceno). [20]
Vrijednosti koje su izrazene ovisi o izvedbi elektromotornog pokretaca leptira za gas i modelu

vozila.

5.2.5.3. Vrtlozne zaklopke

Vrtlozne zaklopke (Slika 5.12.) se kontinuirano podeSavaju pomocéu elektri¢nog
pokretaca vrtloznih zaklopki. Pokreta¢ vrtloznih zaklopki pri¢vrS¢en je na usisnu komoru.
Kontrolirane vrtlozne zaklopke nalaze se u otvorima usisne komore te se ovisno o radnom
podrucju, aktiviraju s razli¢itim radnim ciklusima. Vrtlozne zaklopke se varijabilno zatvaraju u
odnosu na radno podrugje. U sljede¢im uvjetima vrtlozne zaklopke su potpuno otvorene:

e Brzina motora vec¢a od 2250 0 / min

¢ Brzina ubrizgavanja goriva ve¢a od 30 mg / taktu
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Polozaj vrtloznih zaklopki takoder se ispravlja ovisno o tlaku okoline. Pri tlakovima

okoline manjim od 880 hPa vrtloZne se zaklopke otvaraju razmjerno.[20]

Slika 5.12. Vrtlozne zaklopke [20]

1 - Regulator vrtloznih zaklopki, 2 - 5 polni prikljucak, 3 - VrtloZne (zakretne) zaklopke

5.2.5.4. Regulator tlaka punjenja

Za novu generaciju motora s unutarnjim izgaranjem, razvijen je ispusni turbopunjac
opremljen promjenjivim lopaticama turbine (varijabilno upravljanje turbinom) kojeg odlikuju

optimizirane termodinamicke karakteristike.

Optimizirane termodinamicke karakteristike postignute su zahvaljujuéi:
e Razvoju novog kompresorskog dijela turbine

e Novom konstrukcijom geometrije lopatica turbine

To dovodi do povecane granice crpljenja i poboljSane u¢inkovitosti turbine. Ovisno o
radnoj tocki, tlak zraka punjenja se kontrolira ili regulira. U kontroliranom radu aktivira se
regulator tlaka punjenja (Slika 5.13.) ovisno o uvjetima rada s radnim ciklusima koji su
unaprijed definirani u karakteristicnim dijagramima. U reguliranom radu, stvarni tlak zraka
punjenja se preuzima preko senzora tlaka punjenja. ECU kontrolna jedinica to koristi za

izraGunavanje potrebnog radnog ciklusa za postizanje zadane vrijednosti za tlak punjenja.[20]
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Slika 5.13. Turbopunja¢ s regulatorom tlaka punjenja [20]

1 - Ispusni turbopunjac, 2 - 5 polni prikljucak, 3 - Regulator tlaka punjenja, 4 - Upravljacka

osovina

5.2.5.5. Senzor tlaka punjenja

Za regulaciju tlaka punjenja potreban je senzor tlaka punjenja (Slika 5.14.). Uz pomo¢
senzora tlaka punjenja, tlak punjenja se nadzire i podesava prema karakteristicnom dijagramu
pohranjenom u ECU. Tlak punjenja je takoder potreban za volumetrijsku kontrolu goriva.
Senzor tlaka punjenja se ugraduje na usisnom razvodniku i mjeri (apsolutni) tlak unutar istog.
osjetnik je napajan s naponom od 5 V iz ECU te povratno Salje izlazni signal iz koje ECU
pretvara u tlak. Mjerni raspon od otprilike 0,1 do 0,9 V odgovara tlaku punjenja od 50 kPa (0,5
bar) do 400 kPa (4 bara).[20]
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Slika 5.14. Senzor tlaka punjenja [20]

1 - Senzor tlaka punjenja, 2 - 3 polni priklju¢ak

5.2.5.6. Senzor temperature punjenja zraka

Senzor temperature punjenja zraka (Slika 5.15.) nalazi se neposredno nakon prigusnog
ventila. Temperatura nabojnog zraka koristi se kao zamjenska vrijednost za zracnu masu. Time
se osigurava vjerodostojnost vrijednosti mjeraca mase zraka. U slucaju neispravne vrijednosni
mase zraka, za odredivanje koliCine goriva i brzine recirkulacije ispusnih plinova koristi se
zamjenska vrijednost. Elektricni napon na osjetniku ovisi o temperaturi zraka. Tablica je
pohranjena u ECU koja odreduje odgovaraju¢u temperaturu za svaku vrijednost napona i time
kompenzira nelinearni odnos izmedu napona i temperature. Otpor je ovisan o temperaturi i

varira izmedu 149 kQ i 161 Q, §to odgovara temperaturi od -40 ° C do 130 ° C.[20]

Slika 5.15. Senzor temperature punjenja zraka [20]

1 - 2 polni prikljucak, 2 - Osjetnik temperature punjenja zraka
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5.2.5.7.  Senzor tlaka ispusnih plinova prije turbopunjaca

Senzor tlaka ispusnih plinova (Slika 5.16.) mjeri tlak u sustavu emisije ispusnih plinova
ispred ispusnog dijela turbopunjaca. Te su informacije potrebne za $to bolju kontrolu brzine
recirkulacije ispusnih plinova. Uporabom senzora tlaka ispusnih plinova i senzora temperature
ispusnih plinova, upravljacki uredaj motora (ECU) moze preciznije i ucinkovitije prilagoditi
brzinu recirkulacije ispusnih plinova. Senzor tlaka ispusnih plinova priklju¢en je na ECU
pomocu tri zice. ECU napaja senzor tlaka ispusnih plinova uzemljenjem 1 naponom od 5 V, a

tre¢i pin za signalni vod.[20]

Slika 5.16. Senzor tlaka ispusnih plinova [20]

1 - 3 polni prikljuc¢ak, 2 - Senzor tlaka ispusnih plinova prije turbopunjaca, 3 - Cijev

5.2.5.8.  Senzor kisika prije i nakon katalizatora

Senzor kisika (Slika 5.17.) kontinuirano mjeri zaostali kisik u ispusnim plinovima.
Promjenjive vrijednosti zaostalog kisika Salju se u upravljacki uredaj motora kao naponski
signal te ECU ispravlja vrijednost lambda na zeljenu razinu. Sustav senzora kisika obuhvaca
keramicku povrSinu izradenu od cirkonijevog dioksida te grijaceg elementa. Grijaci element

brzo osigurava potrebnu radnu temperaturu od najmanje 750 ° C.[20]
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Slika 5.17. Senzor kisika [20]
1 - Senzor kisika, 2 - 5 polni prikljucak

Kako bi ovaj senzor ispravno radio, potrebno je osigurati ispravan dovod zraka unutar
senzora za kisik. Okolis$ni zrak ulazi u unutras$njost preko prikljucka kabela (oznaka 2). Zbog
toga je vazno zastititi utika¢ od onecis¢enja. Ako dode do smetnji u kontroli emisije kisika u

senzoru za kisik, utika¢ na senzoru za kisik uvijek mora biti provjeren na kontaminaciju. [20]

5.3. Naknadna obrada ispusnih plinova

Naknadna obrada ispusnih plinova je efikasan sustav za smanjenje emisija NOx i krutih
Cestica uz istovremeno optimiziranje emisija CO». U sustavu naknadne obrade ispusnih plinova
u prvom redu se koriste dodatni filteri ugradeni u ispusni sustav:[23]
e Filter krutih Cestica dizela (EURO 5)
e SCR Kkataliticki pretvara¢ (EURO 6)

Osim temeljnih komponenti nabrojanih prethodno, koriste se razni dodatni elementi koji
omogucuju funkcionalnost ovog sustava. Slika 5.18. prikazuje funkcionalni primjer naknadne

obrade ispusnih plinova Cistog dizelskog goriva s SCR tehnologijom.
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AdBlue spremnik

Ubrizgavanje AdBlue

Dizelski motor

Oksidacijski Filter krutih
katalitic ki Cestica dizela
pretvaraé SCR kataliti¢ki pretvarad

NOx redukcija

Oksidacija COiHC

Smanjenje festica
tade

Termalna reakcija i hidroliza

Slika 5.18. Funkcionalni primjer naknadne obrade ispusnih plinova ¢istog dizelskog goriva s SCR
tehnologijom [23]

5.3.1. Filter za Cestice dizela — DPF

Zbog zadovoljavanja dizelska vozila standardima i propisima EURO 5 i EURO 6 norme
za smanjenje krutih Cestica u osobna vozila se ugraduje poseban filter krutih Cestica (DPF).
Filter se sastoji od oksidacijskog katalitickog pretvaraca 1 filtra krutih Cestica. Oksidacijski
kataliticki pretvara¢ se ugraduje prije filtra krutih cestica. Ovisno o konfiguraciji instalacije,
umyjesto oksidacijskog katalitiCkog pretvara¢a moze se ugraditi i kataliticki pretvarac¢ duSikovog
oksida. Oksidacijski Kkataliticki pretvara¢ koristi metalnu podlogu oblozenu platinom i
paladijem. Filtar za Cestice dizela se sastoji od keramic¢kog monolita (propusnog zida) koji je
takoder oblozen platinom i paladijem. Pregled dizelskog filtra krutih Cestica s oksidacijskim

katalizatorom je prikazan na Slikama 5.19. i 5.20.[20]
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Slika 5.19. Prikaz DPF filtera sa senzorima — pogled 1 [20]

1 - Senzor kisika prije katalizatora, 2 - Senzor temperature ispusnih plinova prije katalizatora,

3 - 3-polni utika¢, 4 - Senzor diferencijalnog tlaka filtra za Cestice, 5, 6,7 1 8 - 2 - polni utikac

Slika 5.20 Prikaz DPF filtera sa senzorima — pogled 2 [20]
1 - Senzor temperature ispusnih plinova nakon katalizatora, 2 - Senzor kisika nakon

katalizatora, 3 - 5 - polni utika¢
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5.3.1.1. Regeneracija filtera krutih cestica

S obzirom na to da dizelski filtar za ¢estice ima ograni¢en kapacitet za punjenje cadom,
filter se treba redovito regenerirati. Iz tog razloga upravljacka jedinica motora odreduje
opterecenje ¢ade u filtru krutih Cestica. Regeneracija pocinje kada se prekoraci dozvoljena
granica opterecenja cadom koja je specifi¢na za svakog proizvodaca vozila. [20]

Pocetak regeneracije ovisi o sljede¢im parametrima:
e Razlici tlakova dizelskog filtra za Cestice

e Profilu voznje od zadnje regeneracije

Da bi oksidirala (izgorjela) cada nakupljena u filtru, temperatura ispusnih plinova se
treba podi¢i na 580 °C. Postoji niz parametara koje se mjere prilikom regeneracije kojima
upravlja upravljacki uredaj motora.[20]

Parametri i senzori koji se koriste prilikom regeneracije su sljedeci:
e Mjerenje usisane mase zraka
e Mjerenje temperature rashladnog sredstva motora
e Senzor polozaja radilice
e Senzor temperature usisnog zraka
e Senzor atmosferskog tlaka
e Senzor tlaka punjenja turbine
e Senzor diferencijalnog tlaka filtera krutih Cestica
e Senzor temperature ispusnih plinova prije katalizatora
e Senzor ispusnih plinova nakon katalizatora
e Senzor tlaka goriva
e Polozaj rucice mjenjaca
e Brzinavoznje

e Napunjenost spremnika gorivom
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5.3.1.2. Analiza diferencijalnog tlaka ili tlaka ispusnog plina u filtru Cestica dizela

Sustav filtera za cestice dizela je opremljen senzorom diferencijalnog tlaka koji
kontinuirano prati trenutnu razliku tlaka. Opterecenje ¢ade u filteru Cestica dizela odreduje se

na temelju razlike tlakova i izraCunatog masenog protoka ispusnih plinova.[20]

Ulazne varijable su:[20]
e Maseni protok ispusnih plinova (izracunat na temelju izmjerenog protoka mase zraka,
masenog protoka recirkulacije ispusnih plinova i brzine ubrizgavanja goriva)
e Temperatura ispusnih plinova prije filtera za Cestice dizela
e Apsolutni unutarnji tlak u filteru estica (izraCunat iz modela za tlak u sustavu ispustanja
ispusnih plinova, senzora tlaka okoline (atmosferskog tlaka) i osjetnika diferencijalnog

tlaka te osjetnika tlaka ispusnih plinova)

5.3.1.3.  Analiza profila voznje od zadnje regeneracije

Upravljacki uredaj motora prati udaljenost koju je vozilo proslo od posljednje
regeneracije. Na temelju profila voznje izraCunava se maksimalna predena udaljenost, nakon
¢ega se aktivira regeneracija.[20]

Ulazne varijable su:
e Zagrijanost filtra za Cestice dizela

e Regeneracija filtra za Cestice dizela

Prije regeneracije potrebno je ispuniti uvjet da je motor zagrijan na radnu temperaturu,
odnosno da je DPF filter zagrijan. [20]

U fazi zagrijavanja, ulazne varijable se mijenjaju kako bi se postigla reakcija prijenosa
topline u filtru estica dizela. U tu svrhu se smanjuje masa zraka i pove¢ava maksimalna tocka
izgaranja radi postizanja povecane temperature ispusnih plinova, pri ¢emu su ulazne varijable:

e Usisana masa zraka

e Brzina povrata ispusnih plinova
e Tlaku punjenja

e Koli¢ina i vrijeme ubrizgavanja

e Vrtlozni zrak u komori za izgaranje (cilindru)
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Kada se temperatura filtra za Cestice dizela podigne na iznad 400 ° C, vrsi se prelazak
iz rezima faze zagrijavanja u rezim regeneracije. Regeneracija je moguca samo unutar
definiranih granica temperature rashladnog sredstva, temperature ispusnih plinova i tlaka
okoline.[22]

U rezimu regeneracije, ulazne varijable se mijenjaju tako da temperatura ispusnih
plinova nastavi rasti do 580 ° C. Ovo povecanje postize se daljnjim smanjenjem mase zraka i
daljnjim kaSnjenjem izgaranja, odnosno ubrizgavanja. [20]

Da bi se to postiglo, mijenjaju se sljedece ulazne varijable:

1. Masa zraka

Zadana vrijednost zra¢ne mase izraCunava se pomocu broja okretaja motora i brzine
ubrizgavanja goriva. Zadana vrijednost se podeSava ovisno o atmosferskom tlaku kako bi se
osiguralo stabilno izgaranje na razli¢itim nadmorskim visinama[20]

2. Brzina povrata ispusnih plinova

Zeljena brzina povrata ispusnih plinova izra¢unava se na temelju broja okretaja motora i brzine
ubrizgavanja goriva. U ovisnosti o atmosferskom tlaku i temperaturi usisnog zraka, zadana
vrijednost se podeSava tako da se osigura stabilno sagorijevanje na razli¢itim nadmorskim

visinama i na niskim temperaturama. [20]

3. Tlak punjenja

Zeljeni tlak punjenja takoder se izraunava na temelju broja okretaja motora i brzine
ubrizgavanja goriva. Zadana vrijednost za tlak punjenja ovisi o atmosferskom tlaku i
temperaturi usisnog zraka. Tlak je postavljen na takav nacin da je pri niskim temperaturama
omoguceno stabilno sagorijevanje pri tome da maksimalna brzina ispuSnog turbopunjaca nije
prekoracena. [20]

4. Tlak ubrizgavanja goriva

Zeljeni tlak ubrizgavanja goriva ovisi 0 broju okretaja motora i brzini ubrizgavanja goriva.

5. Koli¢ina i vrijeme glavnog i pomoc¢nog ubrizgavanja

PodeSavanje se obavlja pri niskim tlakom okoline kako bi se osiguralo da se ne premasi
maksimalna temperatura ispus$nog turbopunjaca. [20]

6. Vrtlozni zrak u komori za izgaranje
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Zadana vrijednost za polozaj vrtloZzne zaklopke izracunava se na temelju broja okretaja motora

I brzine ubrizgavanja goriva. [20]

Granice za iskljucivanje regeneracije definirane na sljedeci nacin:

1. Temperatura rashladnog sredstva izmedu 60 ° Ci 110 ° C

Donja granica temperature rashladnog sredstva je potrebna kako bi se osiguralo stabilno
izgaranje. Gornja granica Stiti motor od toplinskog unistenja. [20]

2. Temperatura ispusnih plinova izmedu 220 ° C 1690 ° C prije oksidacijskog katalizatora

1 prije filtra za Cestice dizela

Donja granica za temperaturu ispusnih plinova potrebna je kako bi se postigla odgovarajuca
reakcija generiranja topline u oksidacijskom katalizatoru 1 filtru Cestica dizela. Gornja granica
za temperaturu ispusnih plinova stiti oksidacijski kataliticki pretvarac i filtar Cestica dizela od
prekomjernog toplinskog optere¢enja. Gornja granica se moze premasiti samo u slucaju kvara
motora. [20]

3. Atmosferski tlak veé¢i od 0,6 bara
Pri nizim tlakovima okoline prekoracuje se maksimalno dopuStena brzina ispusnog

turbopunjaca i stoga se blokira regeneracija. [20]

5.3.1.4. Senzor diferencijalnog tlaka

Upravljacki uredaj motora (ECU) kontrolira regeneraciju filtra za Cestice dizela na
temelju signala senzora diferencijalnog tlaka i senzora temperature ispusnih plinova. Senzor
diferencijalnog tlaka mjeri tlak u sustavu ispuha ispusnih plinova na ulazu i izlazu DPF filtera.
Ako tlak ispusnih plinova prelazi dopustenu vrijednost koja je definirana od strane proizvodaca
(Kod BMW modela je vrijednost 750 mbar), upravljacki uredaj motora pokrece regeneraciju
jer je zabiljezena prekoracena zacepljenost filtra za Cestice. [20]

Senzor diferencijalnog tlaka (Slika 5.21.) pomo¢u metalne membrane pretvara povratni
tlak ispuha u pomak koji se pomocu ¢etiri otpornika osjetljivih na tlak pretvara u napon. Mjerno
podrucje senzora tlaka ispusnih plinova je od -0.05 do 1.00 bara po apsolutnoj vrijednosti, $to
je ekvivalent naponu od 0.875 do 4.5 V (ovisi 0 modelu vozila). Napajanje na senzor dolazi iz
upravljackog uredaja motora u iznosu od 5 V, a senzor diferencijalnog tlaka je spojen preko 3

— polnog prikljucka. [20]
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Slika 5.21. Senzor diferencijalnog tlaka filtra za Cestice [20]

1 - 3 - polni prikljucak, 2 - Senzor diferencijalnog tlaka filtra za Cestice

5.3.1.5.  Senzori temperatura ispusnih plinova

Temeljna zadaca senzora temperatura ispusnih plinova (Slika 5.22.) je kontrola,
odnosno informiranje upravljackog uredaja motora o temperaturi tijekom ciklicke regeneracije.
Prilikom odredenih uvjeta, ventil usisnog zraka prigusuje dotok zraka (time i kisika) u motor te
u kombinaciji s jednim ili dva naknadnim ubrizgavanjima dovodi to povecavanja temperature
ispusnih plinova. Senzor se zasniva na principu elektri¢énog otpornika ¢iji je otpor ovisan o
temperaturi. Temperatura se pretvara pomocu karakteristicne krivulje promjene otpora u
odnosu na temperaturi koja je specificna za senzor. NTC otpornik je ugraden u senzor
temperature ispusnih plinova, Cija vrijednost otpora pada porastom temperature. Kod BMW

vozila Mjerno podrucje otpora je izmedu 96 kQ i 32 Q, $to odgovara temperaturi od -40 °C i

800 °C.

Slika 5.22. Senzor temperature ispusnih plinova [20]
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1 - Senzor temperature ispusnih plinova, 2 - 2 - polni prikljuc¢ak

5.3.2. SCR - selektivna kataliticka redukcija

Osim unutarnjih mjera na samom motoru za ponovnu obradu ispusnih plinova,
zahtijevani standardi emisije ispusnih plinova se postiZu ugradnjom SCR sustavom Kkoji ispusne
plinove podvrgava kemijskoj nadoknadnoj obradi. SCR katalizator u kombinaciji s AdBlue
(mjeSavina ureje i vode) pretvara opasne duSikove okside u bezopasni dusik i vodu pomocu
kemijske reakcije. SCR sustav sadrzi novu generaciju katalitickih pretvaraca za dizelske
motore, SCR katalizatore (Selektivna Kataliticka Redukcija). Time se smanjuje koli¢ina NOx
koja se emitira iz motora s unutarnjim izgaranjem do 90 % i dovodi do poboljSane kvalitete
zraka. Na taj nac¢in SCR tehnologija omogucuje vozilu da zadovolji strogi Euro 6 standard.[20]
[23]

Prednosti SCR tehnologije: [20] [23]
e Poboljsana kvaliteta zraka
e Dizelski motori se optimizirani za optimalnu potroSnju goriva i CO2 emisije
e Efikasna i vrlo djelotvorna naknadna obrada ispusnih plinova NOx

e Osigurava da dizelsko vozilo zadovoljava najnovije stroge EURO 6 emisijske standarde

53.2.1. AdBlue

AdBlue je trgovacki naziv za ispusnu tekuéinu dizela (DEF, engl. Diesel Exhaust fluid).
DEF skraéenica se vise koristi u Americi, dok AdBlue u Europi. AdBlue je bezbojna,
netoksi¢na 1 sinteti¢ko proizvedena otopina s 32,5% vrlo Ciste ureje 1 demineralizirane vode. U
automobilima se moze koristiti bilo koja AdBlue tekucina koja je u skladu s normom ISO
22241-1. AdBlue je dostupan na mnogim europskim benzinskim postajama, trgovcima vozila,
serviserima i trgovinama s priborom za motorna vozila.

AdBlue spremnik ne smije biti prazan. Europsko zakonodavstvo zahtijeva da vozilo
samostalno nadzire razinu AdBlue-a u spremniku. Nakon pada razine ispod odredene granice,
viSenamjenski zaslon upravljacke ploce ¢e prikazati upozorenje vozacu da treba dodati AdBlue
(Slika 5.23.). Ako je spremnik AdBlue potpuno prazan ili najcesce ako je razina dometa ispod
1000 kilometara, postoje mjere koje spreavaju pokretanje motora. Time zakonodavci
osiguravaju da ¢e se provoditi redukcija NOx plinova. [20] [23]

Poklopac spremnika za AdBlue, nalazi se (Slika 5.24.):
e Neposredno uz poklopac za punjenje goriva,

e U prtljazniku vozila (npr. u prostoru za rezervni kotac)
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e U prostoru motora.

Polozaj spremnika za AdBlue kao i mjesto za punjenje AdBlue-a ovisi od proizvodaca do

modela vozila.

i~ 2400km
D4

Slika 5.24. Prikaz poloZaja ugradnje poklopca AdBlue spremnika [23]

5.3.2.2. Provjera kvalitete AdBlue:

Kvaliteta AdBlue se utvrduje uz pomoc¢ refraktometra s ljestvicom AdBlue. Mjerenjem
se koncentracija ureje utvrduje pomocu loma svjetlosti. Kapljica medija se hanosi na prizmu te
se oCitava koncentracija ureje u otopini. Vrijednost treba biti u granici od 31,8 % do 33,3 %
(Slika 5.25.). Ako se mjerenjem utvrdi vrijednost izvan navedenog raspona, AdBlue je potrebno

potpuno zamijeniti. [20]
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Slika 5.25. Refraktometar s ljestvicom AdBlue [20]

5.3.2.3.  Funkcija selektivne kataliticke redukcije (SCR)

SCR sustav ubrizgava mjeSavinu ureje i vode koja se zove AdBlue u SCR katalizator.
AdBlue reagira s vru¢im ispusnim plinovima i smanjuje udio Stetnih emisija NOXx u ispusnim
plinovima. Kemijska reakcija odvija se u SCR katalizatoru nakon filtera za Cestice dizela. Ova
kemijska reakcija moze se dogoditi samo kada SCR Kkatalizator dosegne trazenu minimalnu
temperaturu. SCR sustav ostaje neaktivan dok se ne postigne temperatura od oko 200 °C . Na
Slici 5.26. je prikazana funkcionalna shema rada SCR sustava sa svim komponentama koje

sudjeluju u radu sustava. Ugradene komponente sustava ovise o proizvodacu vozila.[20]
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19 18 17

Slika 5.26. Funkcionalna shema rada SCR sustava [20]

1 - Upravljacki uredaj motora (ECU), 2 - SCR upravljacki uredaj, 3 - Senzor temperature, 4 -
Senzor napunjenosti AdBlue tekucine pasivnog spremnika, 5 - Pasivni spremnik AdBlue
tekucine, 6 - Transfer pumpa, 7 - Aktivni spremnik AdBlue tekucine, 8 - Senzor temperature,
9 - Senzor napunjenosti AdBlue tekucine aktivnog spremnika, 10 - Grija¢ aktivnog spremnika,
11 - Dobavna pumpa, 12 - Povratna pumpa, 13 - Grija¢ na dobavnom vodu (crijevu), 14 -
Elektronika NOx senzora, 15 - NOx senzor iza SCR katalizatora, 16 - SCR katalizator, 17 -
Senzor temperature SCR katalizatora, 18 - AdBlue dozator, 19 - NOx senzor prije SCR
katalizatora, 20 - DPF filter, 21 - Elektronika NOx senzora

Upravljacki uredaj motora Salje zahtjev s izraCunatim volumenom AdBluea i
komunicira s SCR upravljatkom jedinicom putem CAN komunikacije. Potrosnja AdBluea se
mjeri ovisno o optere¢enju (brzine protoka i temperaturi ispusnih plinova), profilu temperature
i profilu optere¢enja. ECU treba osigurati dovoljno visoku temperaturu ispusnih plinova i po
potrebi poduzeti mjere za povecanjem temperature ispuSnih plinova. Brzine pretvorbe NOx

koje se mogu postic¢i ovise i o temperaturi u SCR katalizatoru.[20]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58



Toni Vuceti¢ Diplomski rad

Ucinkovitost redukcije NOx ovisi o: [20]
e Omijeru pretvorbe NO2u NO
e Provedenom vremenu NO u SCR katalizatoru
e Prisutnosti neizgorenih ugljikovodika CH

e Koli¢ina amonijaka NHs pohranjenoj u SCR katalizatoru

SCR upravljacka jedinica (Slika 5.27.) ima sljedece funkcije: [20]
e PT-CAN sabirnica kao mrezni ¢vor
e Aktivacija pumpi za AdBlue
e Aktivacija mjeSaca AdBlue u ispuh
e Aktivacija grijaca AdBlue
e Nadzor razine goriva, AdBlue i temperaturnih senzora
e Nadzor ostalih komponenata sustava

e Nadzor dijagnostike SCR sustava

Slika 5.27. SCR upravljacki uredaj [20]

1 - SCR upravljacki uredaj, 2 - Prikljuc¢ak SCR upravljackog uredaja
Upravljacka jedinica treba ima sljedece funkcije:[20]
e Nadzor NOx senzora
e IzraCunavanje brzine ubrizgavanja AdBlue i prijenos upravljanja na upravljacku
jedinicu SCR preko PT-CAN

e Kontrola SCR sustava
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Modul za dobavu AdBlue tekucine se sastoji 0d:[20]
e Dobavne i povratne pumpe
e Senzora napunjenosti spremnika
e Temperaturnog senzora

e QGrijaca spremnika

Postoje razli¢iti nacini mjerenja razine napunjenosti spremnika. Mjerenje se odvija uz
pomo¢ ultrazvuka. Elektroni¢ki uredaj za mjerenje emitira ultrazvucne impulse. Ovi
ultrazvucni impulsi reflektiraju se na prijelazu iz AdBluea u zrak (eho impuls). Elektronika za
mjerenje prima i pojacava eho impulse te ih pretvara u digitalni signal. Osjetnik temperature
integriran je kao dio senzora razine napunjenosti. Za mjerenje temperature koristi se elektricni
otpornik ovisan o temperaturi. Temperatura se pretvara pomocu karakteristicne krivulje
specifi¢ne za senzor. Mjerno podruéje je od -40 °C do 80 °C. Vrijednosti razine i temperature
spremnika Salju se putem PWM signala na SCR upravljacku jedinicu. Sklop pumpi je ugraden
u tzv. SCR dobavni modul. Sklop pumpi se sastoji od dobavne i povratne pumpe. Pumpe se
aktiviraju po upravljanju SCR upravljackog uredaja.[20]

Glavna zadac¢a dobavne pumpe je snabdjevenije SCR mjesaca koji je ugraden u ispusni
sustav neposredno prije SCR Kkatalizatora. Dobavni tlak je izmedu 4,5 i 8,5 bara. Povratna
pumpa ispusta tlacni vod. Potrebno je djelomi¢no ispustanje tlaénog voda kako bi se izbjeglo
zamrzavanje AdBlue pri niskim temperaturama. [20]

Tocka ledista AdBlue tekucine je -11 °C, stoga je potrebno poduzeti rjeSenja kojima ¢e
se sprijeCiti zamrzavanje AdBlue-a. Zagrijavanje se vrSi u aktivnom spremniku te
zagrijavanjem na dobavnoj cijevi AdBlue od aktivnog spremnika do SCR uredaja za mijeSanje,

ali konfiguracija ovisi o proizvodacu vozila.[20]

5.3.2.4. SCR uredaj za mijesanje

SCR uredaj za mijeSanje (Slika 5.28.) je postavljen prije SCR katalizatora, odnosno
nakon DPF filtera. SCR mjeSacem upravlja SCR upravljacki uredaj. Upravljacki uredaj motora
Salje zahtjev za potrebnom koli¢inom AdBlue upravljackoj jedinici SCR. Zahtjev se najceSce
Salje putem CAN komunikacije. Potrebna koli¢ina AdBlue-a ovisi o profilu opterecenja

(protoku ispusnih plinova i temperaturi ispusnih plinova). SCR mjesac se sastoji od injektora i
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sustava za hladenje. Hladenje ovog uredaja je nuzno kako si se sprijeCio prijelaz topline

ispusnog sustava na sam injektor.[20]

Slika 5.28. SCR uredaj za mijesanje [20]

1 - DPF filter, 2 - Tla¢ni vod, 3 - SCR mjesac s injektorom, 4 - Prikljucak za hladenje — ulaz, 5
- 2-polni prikljucak, 6 - Prikljucak tlacnog voda AdBlue, 7 - Prikljucak za hladenje — izlaz

5.3.3. Filter za Cestice benzina

U EURO 6¢ normi o emisiji ispusnih plinova grani¢ne vrijednosti mase ¢estica (PM) i
broja Cestica (PN) jo§ su stroze ograni¢ene. Razlog tome je S$to se u modernim benzinskim
motorima s izravnim ubrizgavanjem stvara najhomogenija mjeSavina goriva i zraka s
ubrizgavanjem goriva u usisnoj cijevi. To znaci da se tijekom izgaranja stvara vise Cestica.
Kako bi se zadovoljile grani¢ne vrijednosti, ugraduje se, izmedu ostalog, i filter za Cestice
benzina.[20]

Filter za Cestice benzina ugraden je iza katalizatora umjesto srediSnjeg prigusivaca. U
buduc¢im vozilima, takoder ¢e biti moguce ugraditi filtar za Cestice benzina u blizini motora
zajedno u jednom kucistu s katalizatorom. Ako je senzor tlaka ispusnih plinova na izlazu
katalitickog pretvaraca, tada je filtar Cestica benzina instaliran daleko od motora u podvozju
vozila umjesto srediSnjeg prigusivaca. Ako je senzor tlaka ispusnih plinova smjesten u sredistu

kucista katalizatora, tada je filtar za Cestice benzina ugraden blizu motora.
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Filtar za Cestice benzina se sastoji od mnogo kanala kroz koje struji ispusni plin (Slika
5.29.). Zidovi filtra za Cestice benzina su porozni tako da kroz njih moze teéi ispusni plin.
Cestice (¢ada ili pepeo) ostaju u kanalima. Kanali filtra za Gestice benzina su na krajevima
zatvoreni. Svaki usisni otvor je okruZen s ispusnim priklju¢nicama. Cestice se taloZe na
premazu ulaznih otvora. Cestice ostaju tamo dok se ne zapale zbog porasta temperature
ispusnog sustava i potrebnog kisika. Procis¢eni ispusni plin struji kroz obloZene, porozne
stijenke iz ispusnih otvora. Naslage ¢ade zacepljuju filtar Cestica benzina tijekom vremena. Iz
tog razloga, oni moraju biti spaljeni. To se dogada kada je temperatura ispusnih plinova iznad
temperature paljenja ¢ade. Taj se proces naziva regeneracija (slicno kao 1 kod DPF filtera).

Cestice ugljika se oksidacijom pretvaraju u plinoviti ugljiéni dioksid (CO).[20]

Slika 5.29. Pregled kanala filtera za ¢estice benzina [20]

Depoziti ¢ade pocCinju izgarati na temperaturama od 600 °C. Brza i ucinkovita
regeneracija se ne postize do temperature od 700 °C. Budu¢i da se ova temperatura postize
samo s odgovaraju¢im visokim opterecenjem, poduzimaju se i druge mjere uz prirodnu
regeneraciju (erozija ¢ade u slucaju suviSnog zraka u rezimu prekoracenja izlaza) filtra za
Cestice benzina. Temperatura ispuha moze se umjetno povecati, npr. podeSavanjem vremena

paljenja. Voza¢ to obi¢no ne primjecuje.[20]

5.3.3.1. Regeneracija filtera cestica benzina

Ovisno o profilu voznje i statusu servisiranja, filtar za Cestice benzina je konstruiran za
koriStenje oko 240 000 km. Nakon ove uporabe, filter za Cestice benzina i kucéiste trebaju se
zamijeniti. U tu svrhu potrebno je odspojiti ispusni sustav i ugraditi novi filtar krutih Cestica.

Informacije o statusu optere¢enja mogu se ispitati putem dijagnostickog sustava. Kada se
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prekorac¢i maksimalna prevaljena udaljenost, upravljacki uredaj motora detektira greSku te se

na multifunkcionalnoj instrumentalnoj plo¢i pojavljuje lampica koja definira pogresku. Kako
bi se tlak ispusnih plinova odrzao ispod specificiranih granica, ciklusi regeneracije se
povecavaju kada se stanje opterecenja poveca zbog pepela u filtru Cestica benzina. Kada filtar
za Cestice benzina postigne svoj maksimalni stupanj opterecenja pepelom, on se vise ne moze
spaliti. Nakon toga se postupno smanjuje uc¢inak motora. Ako smanjenje snage prelazi 30 %,
ECU aktivira lampicu indikatora kvara. Tada je kontrola rada motora u nuznom nacinu rada.
Profil Zivotnog vijeka eksploatacije filtera za Cestice benzina je prikazan na Slici 5.30.[20]
Sustav filtra za Cestice benzina moze se dijagnosticira dijagnostickim sustavom. U tu
svrhu dostupni su ispitni moduli senzora tlaka ispusnih plinova i filtra za Cestice benzina.

Zamjena filtra za Cestice benzina treba se registrirati putem servisne funkcije.[20]
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Slika 5.30. Profil zivotnog vijeka eksploatacije filtera za Cestice benzina [20]
A — Cada, B — Pepeo, C - Novi Filter, KW - Izlazna snaga u kilovatima, km - Uporaba u
kilometrima, 2 - Veliko opterecenje filtra za Cestice benzina, mbar - Razlika tlakova, 4 -
Program smanjenja snage i rada u slu¢aju nuzde, 1 - Ciklusi stanja optereenja s regeneracijom,

3 - Dosegnuto je prosjecno koristenje
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Opcije regeneracije su:[20]
e Normalna regeneracija
O ovisno o regeneraciji koja se odvija u profilu voznje. Erozija ¢ade moze se
dogoditi samo u slucaju suvisnog zraka u rezimu prekoracenja izlaza i na
odgovaraju¢im visokim temperaturama ispusnih plinova.
e Izracunata regeneracija
o0 ciklicka regeneracija zbog voznog profila.
e Regeneracija svakih 10 000 km

o fiksni ciklus za regeneraciju.

5.3.3.2. Ubrizgavanje

Za poboljsanje emisije onec¢iS¢ujucih tvari (Cestica) za EURO 6¢ kod benzinskih motora
ugraduju su nove mlaznice za gorivo. Injektori za gorivo imaju modificiranu geometriju za

ubrizgavanje. Razlika u geometriji je prikazana na Slici 5.31.[20]

Slika 5.31. Injektor za gorivo benzinskih motora [20]
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5.4. Konstrukcijska rjesenja motora s unutarnjim izgaranjem
5.4.1. Downsizing

Downsizing metoda smanjivanja emisije Stetnih plinova predstavlja niz novih
tehnologija benzinskog ubrizgavanja na novim motorimas 3 ili 4 cilindra. Downsizing koncept
predstavlja smanjenje zapremine (radnog obujma) motora, na koji se nacin smanjuje potrosnja
goriva, a s time se i povezuje smanjenje emisije CO». USteda goriva se postize tako da motor
¢esc¢e radi u gornjem dijelu dijagrama karakteristika pri ¢emu se nastoji izvuci visi stupanj
korisnog djelovanja rada motora. Kao jedno od temeljnih rjeSenja za postizanje smanjenja
potrosnje goriva i emisije COy pri tome da se odrzi izlazna snaga motora, Koriste se
turbokompresori u kombinaciji s izravnim ubrizgavanjem benzina.[24]

Prednosti downsizing motora s 3 cilindra:[24]
e NiZi troSkovi proizvodnje
e Manji prostor motora
e Laks3a konstrukcijska izvedba
e Manji gubici uslijed trenja
e NiZe emisije CO2
e Manja potrosnja goriva

e Vecli okretni moment

Nedostaci downsizing motora s 3 cilindra:[24]
e Neuravnotezene slobodne sile
e Nemirniji rad motora
e Vibracije

e Slaba reputacija na trzistu

Temeljne smjernice downsizing tehnologije su:[24]
e Smanjenje potrosnje goriva
e Smanjenje emisija CO>
e Povecanje relativnog omjera snage (kw / 1)

¢ PoboljSanje udobnosti voznje

Za postizanje navedenih smjernica potrebno je smanjiti gubitke trenja te tzv. ,,pumpne
gubitke®. Nadalje, potrebno je povecati efikasnost djelovanja te dodatno optimizirati proces

izgaranja.[24]
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Sredstva za realizaciju Downsizing tehnologije:[24]
e Punjenje turbokompresorom
0 Turbopunjenje motora
0 Punjenje kompresorom
e lIzravno ubrizgavanje benzina (GDI)
e Optimizirani proces izgaranja
e Kontinuirano varijabilno upravljanje ventilima (VVT)
e Ostala rjeSenja upravljanja ventilom
o Kasnije zatvaranje usisnog ventila (LIVC)
e Integrirani ispusni kolektor (IEM)
e Posebna rjeSenja hladenja
O Zasebno hladenje glave cilindara i bloka motora
0 Preklopna crpka za rashladnu tekuc¢inu
e Pomoc¢ni uredaji
o Uljna crpka upravljana potraznjom
0 Generator s funkcijom regenerativnog kocenja
o Start-stop sustav
e Balansiranje koljenastog vratila
e Specijalni materijali (povrsinska zastita)
o Diamond like carbon
o Nikasil

O Aluminijski tla¢ni lijev

Na trziStu se pojavljuju razne izvedbe downsizing motora koji ovisi o proizvodacu te
njihovom razvoju. Dakako, svi motori imaju zajedni¢ke elemente koji postizu ciljeve
downsizing koncepcije poput izravnog ubrizgavanja benzina i turbopunjaca.

Neke od tipova downsizing tehnologije koji ugraduju europski proizvodaci su sljedeci:[24]

o0 Mahle-Bosch koncept

Mabhle i Bosch suraduju na razvoju Downsizing motora tako da Bosch radi kompletni

sustav izravnog ubrizgavanja benzina i turbokompresora
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o BMW Efficient Dynamics

BMW je razvio novu generaciju motora sa zapremninom cilindra od 0,5 litara. Svi su
opremljeni sustavom izravnog ubrizgavanja visoke preciznosti, turbokompresorom i s nekoliko
zajednickih modularnih dijelova koji se mogu koristiti i u drugim motorima (¢ak i dizelskim).
Clanovi nove obitelji motora imaju nekoliko zajednikih rjeSenja, ali postoje i razlike. Npr.
turbokompresori za motore s tri cilindra hladeni su vodom i izradeni od aluminija, dok su motori
s 4 cilindra opremljeni twin-scroll turbokompresorima.[24]

o0 Ford EcoBoost

EcoBoost u prijevodi zna¢i da se punjenje odvija turbokompresorom i ima izravno
ubrizgavanje benzina. Motor se koristi od 2009. godine, a 2012. je proglasen motorom godine.
Ford ne koristi balansiranje ventila, nego samo zamasnjak s dvije mase i remenicu S
prigusivacem. Na remenici je ugraden nazubljeni vijenac senzora koljenastog vratila.[24]

o Nissan 1.2 DIG-S

Postoji nekoliko tehnologija motora koje se koriste za postizanje visokih performansi i
male potrosSnje goriva: GDI, punjenje kompresorom, C-VTC, Miller-ciklus, EGR, Start-Stop
sustav, specijalizirana povrSinska zastita itd. Karakteristicno za ove motore je da ne koriste
turbokompresor nego koriste specijalni Nissanov kompresor nazvan EATON. Kompresor
EATON se moze regulirati preko opto¢nog ventila i iskljucivati preko elektromagnetske spojke.
U podru¢ju primjene ima vise nedostataka nego prednosti.[24]

0 Opel SIDI
o Citroen PureTech Vti
0 Peugeot PureTech e-THP

PSA grupa je razvila potpuno novu obitelj modularnih motora s dvije varijante motora
bez turbokompresora i dvije varijante s turbokompresorom koje se ugraduju ovisno o modelu.
Sve izvedbe se odlikuju manjim gubicima trenja, optimalnim izgaranjem, integriranom
ispusnog granom i razdvojenim hladenjem. Varijanta motora s turbokompresorom ima vrlo
veliki broj okretaja kompresora (¢ak 270000 o / min) i poseban hladnjak zraka
turbokompresora. [24]

o Renault0.9 TCe

Osovinice klipova, klipni prsteni 1 podizaci ventila su zaSti¢eni specijalnom DLC

(Diamond Like Carbon) povrsinskom zastitom kako bi se smanjili gubici trenja.
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0 VW grupa- EAZ211 obitelj motora

Uglavnom se radi 0 motorima s 4 cilindra. Kod ovih motora je naglasen ACT sustav.
ACT je tehnologija aktivnog upravljanja cilindrima odnosno deaktiviranjem cilindara. Ovo je
jedno od prvih rjeSenja kojim se nastoji smanjiti potrosnja i emisija CO2 na nacin kad nije
potrebno, ECU ugasi jedna cilindar, ovisno o potrebi. Kao jedan od najprodavanijih primjeraka
na hrvatskom trzistu analizirana je EA211 obitelj motora ¢ije su karakteristike dane u Tablici

4., te njihova tehnicka rjesenja u Tablici 5.[24]

Tablica 4. Obitelj downsizing motora VW grupe [24]

Motor 1.0 TSI (3 cilindra) | 1.2 TSI (4 cilindra) | 1.4 TSI (4 cilindra)
Parametri 999 cm3 1197 cm3 1395 cm3
Snaga 70/ 85 kW 63 /77 kKW 90/ 103 kW
Okretni
moment [0 / 160 /200 Nm 160/175 Nm 200 /250 Nm
min]
Stupan;j
. 10,5 10,5 10,5

kompresije
Emisija CO> 949/km - -
Potrosnja

) 4,11/ 100 km 4,91/100 km -
goriva
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Tablica 5 RjeSenja za realizaciju Downsizing motora VW grupe [24]

crpka

Rjesenja za
realizaciju N . .
o 1.0 TSI (3 cilindra) | 1.2 TSI (4 cilindra) | 1.4 TSI (4 cilindra
Downsizing
tehnologije
Turbopunjenje ) ) Single ili
Single scroll Single scroll )
motora TwinCharge
Izravno ubrizgavanje
_ da da da
benzina
Varijabilno ) ) )
o N dvojno dvojno dvojno
upravljanje ventilima
Deaktiviranje aktivno upravljanje
ne ne
cilindra cilindrima
zasebno hladenje
da da da
glave/bloka motora
Integrirani ispusni
J P da da da
kolektor
Reguliranja uljna
J Jatl da da da

RjesSenja balansiranja

balansiranje vratila

balansiranje vratila

balansiranje vratila

Blok motora

aluminijski tlacni

lijev

aluminijski tlacni

lijev

aluminijski tlacni

lijev
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6. DIJAGNOSTIKA | OTKLANJANJE KVAROVA

Iz prethodnih poglavlja je vidljiv velik broj tehnickih rjeSenja koje proizvodaci
automobila ugraduju, kako bi se mogle posti¢i vrijednosti propisane od strane zakonodavca.
Navedena tehni¢ka rjeSenja implementiraju ugradnju brojnih senzora te novih komponenti koje
u medusobnoj interakciji omogucuju rad pojedinih sustava. Vidljivo je da su za razvoj ovih
sustava potrebna interdisciplinarnih znanja i vjestina poput:

e Kemije

e Elektrotehnike
e Programiranja
e Strojarstva

e Ekonomije

e ZaStite okoliSa

Kroz zivotni vijek automobila, osim redovnog odrzavanja, dogadaju se brojni kvarovi.
Ovisno o prirodi kvarova, dogadaju se i kvarovi na sustavima povezanim s postizanjem
ispustanjem ciljanje emisije Stetnih plinova. S obzirom na to da novi sustavi koriste
implementaciju elemenata nove generacije, servisne radionice se suofavaju s novim vrstama
kvarova. Samim time, nuzno je poznavati funkciju i na¢in rada odredenih elemenata sustava
kako bi se uspjesno otkrio i uklonio kvar.

6.1. Kvarovi na DPF sustavu

U poglavlju 5.3.1 se nalazi funkcionalni opis DPF sustava. U ovom poglavlju su opisani
potencijalni kvarovi na sustavu te njihovo otklanjanje. Prilikom pojave kvara na DPF sustavu
pojavljuje se kontrolna lampica na instrumentalnoj plo¢i. Ovisno o tipu kvara i proizvodacu
osobnih vozila moze se pojaviti viSe lampica, a ne samo jedna.

Svi kvarovi na ovom sustavu rezultiraju zacepljenjem DPF filtera. Ovisno o stupnju
zacepljenja, odnosno napunjenosti, vozilo gubi snagu, a ako je prepunjen i onemogucen protok
kroz ispusni sustav, moguca je nemogucnost pokretanja motora i samog oSteenja motora.
Naravno, proizvodaci su poduzeli sigurnosnu mjeru da bi se taj period izmedu zacepljenja i
nemogucnost pokretanja motora povecao. Sigurnosna mjera, u puckom rjecniku ,,safe mod* se
pojavljuje prilikom pojave kvara, odnosno signaliziranjem vozaca da se dogodila greSka u
sustavu te namjerno oduzme snagu motora te onemogucuje prelazak broja okretaja od

dozvoljenog. Najces¢i broj okretaja je oko 3000 o / min te ovisi o proizvodacu.
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6.1.1. Senzor diferencijalnog tlaka

Diferencijalni tlak je razlika tlakova izmedu tlaka na ulazu i tlaka na izlazu DPF filtera.
Sam senzor se sastoji od elektricnog prikljucka 1 dva prikljucka za crijeva. Ovisno o
proizvodacu vozila, na DPF filteru se nalaze metalni izvodi na kojih se najc¢esce prikljucuje
gumeno crijevo koje se spaja na senzor diferencijalnog tlaka. Zatim gumeno crijevo je podlozno
propadanju te toplina i atmosferski uvjeti imaju velik utjecaj na eksploataciju istog, stoga se
crijevo oblaze u metalnu foliju koja sprjecava prijelaz topline 1 prodiranje atmosferskih uvjeta
na crijevo. Da bi senzor diferencijalnog tlaka ispravno biljezio vrijednosti razlike tlakova i
informirao upravljacku jedinicu, potrebno je da tlakovi na ulazu i senzor budu istovjetni s
tlakovima na ispusnom sustavu. Zatim senzor je napajan s 5 V izravno iz upravljacke jedinice,
a tre¢i pin daje izlazni napon iz senzora koji ide izravno u upravljacki uredaj koji analizira rad

sustava.

Da bi senzor diferencijalnog talka ispravno radio te da upravljacka jedinica ne zabiljezi
greSku na senzor sljede¢i uvjeti trebaju biti zadovoljeni:
e Gumena crijeva trebaju biti ispravna, odnosno ne smije biti propustanja okoliSnog zraka
jer inace senzor dobiva krivu informaciju
¢ Naponsko napajanje na senzor treba biti ispravno

e Zica izmedu senzora i upravljacke jedinice treba biti ispravna

Ako su zadovoljeni ovi uvjeti, a upravljacka jedinica biljezi pogresku na senzor, kvar je
na senzoru ili je DPF filter zacepljen. Naravno, upravljacka jedinica naj¢esce zabiljezuje vise
greSaka, jer ako je filter zaCepljen, upravljacka jedinica zabiljezuje pogreSku da je prevelika ili
premala razlika talkova na osjetniku ispusnih plinova, a samim time se izbacuje povezana
greska da je DPF filter zaCepljen. AKo upravljacka jedinica dobije krivu informaciju o
tlakovima moguce je zacCepljenje DPF filtera. U Prilogu 1 se nalazi dijagnosticki izvjestaj na
kojemu je vidljiva greSka komponente senzora razlike tlaka ispusnih plinova te stvarne
vrijednosti. Takoder, kako je ranije navedeno, da bi DPF sustav moga ispravno funkcionirati,
tlak punjenja, Rail tlak te ostale povezane komponente trebaju biti ispravne. U prilozima 3, 4,
6 I 7 su prikazani izvjeStaji s kvarovima na EGR sustavu, sustavu Rail tlaka (tlaka u
visokotlacnoj razdjelnoj cijevi), korekcije mjesavine (lambda sonda, odnosno faktor lambda) te

tlaka punjenja.
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6.1.2. Senzori temperature

Da bi senzori temperature ispravno radili potrebno je dovodenje ispravnog naponskog
napajanja na njih te omoguciti ispravni povratni signal nazad na upravljacku jedinicu. U
protivnom upravljacka jedinica ne zna ispravnu temperaturi, a samim time se onemogucuje
regeneracija DPF filtera.

6.1.3. Ostali elementi

Sljedec¢i element koji utjeCe na ispravnost rada DPF sustava je usisni i ispusni sustav
motora. Naime, da bi DPF sustav ispravno funkcionirao ne smije biti propustanja zraka van
sustava odnosno sve cijevi, prikljucci cijevi, hladnjaci i ostale komponente trebaju biti ispravne.
Zatim kvaliteta ulja u motoru je znacajno bitna radu DPF sustava poglavito u rezimu

regeneracije. Kvaliteta ulja u motoru treba biti u skladu s normama proizvodaca.

6.1.4. Regeneracija

Ako su sve komponente relevantne za DPF sustav isprave, ovisno o napunjenosti DPF
filtera ¢adom, upravljacka jedinica provodi regeneraciju DPF filtera. Za regeneraciju se
najcesce provodi voznjom na autoputu i na otvorenoj cesti, stoga ako se vozilo vozi isklju¢ivo
u gradskom prometu, moguce je zacepljenje filtera zbog prekidanja regeneracije. Ako je filter
zaCepljen do 60 % regeneracija se moze pokrenuti u voznji, a ako je zacepljen iznad,
upravljacka jedinica zabiljezuje gresku te vozilo treba posjetiti servis. Dijagnosticki softver ima
pod servisnim radnjama mogucnost prisilne regeneracije ¢ime se vozilu daje zapovijed za
regeneracijom. Ovisno o modelu vozila gornji postotak varira te je razlicit nain prisilne
regeneracije. Prisilna regeneracija se moze izvesti u voznji (pod to¢no odredenim uvjetima) 1
na mjestu pri ¢emu treba zadovoljiti to¢no odredene uvjete koje ovise modelu osobnog vozila.
Ako je DPF filter prezacepljen, nije moguce ni provesti prisilnu regeneraciju nego je potrebno
filter ili zamijeniti novim (preporuka proizvodaca) ili ocistiti sa specijalnom teku¢inom za
CiSc¢enje tog tipa filtera. Pri prisilnoj regeneraciji na mjestu potrebno je ostvariti sljedece uvjete:

e Motor treba biti na radnoj temperaturi

e Motor treba biti ispravan

e Polozaj mjenjaca treba biti u neutralnoj poziciji ili u polozaju P (ako se radi o
automatskom mjenjacu)

e Parkirna kocnica treba biti aktivirana

e Trebaju biti upaljena sva jaca troSila elektri¢ne energije (svjetla, klima, grijanje stakla

itd.)
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e Spremnik gorivom treba biti dovoljno napunjen (najces¢e iznad Y4 spremnika)

¢ Ispod vozila ne smije biti zapaljivog medija

Uvjeti ovise o modelu vozila. Nakon ostvarenja uvjeta pokrece se prisilna regeneracija
pri ¢emu vozilo samostalno podiZze okretaje motora na neku vrijednosti (najéesée oko 3000
o/min), pri ¢emu postoji faza zagrijavanja, regeneriranja i hladenja. Cilj je svakom prisilnom
regeneracijom smanjiti zacepljenost i omoguciti samostalno pokretanje regeneracije (u voznji).

Pri prisilnoj regeneraciji na mjestu, postoje i sigurnosne znacajke ako se dogodi neka
nesreca (zapaljenje, cudni zvukovi itd.). Name, prilikom stiskanja papucice ko¢nice ili kvacila,
regeneracija se zaustavlja.

Dakle, kako bi vozilo samostalno moglo obavljati regeneraciju potrebno je da svi
elementi u sustavu rade ispravno i da se vozilo povremeno vozi po otvorenoj cesti ili autoputu,
u protivnom dolazi do zacepljenja filtera. Pri zamjeni novog DPF filtera, zamjeni senzora
diferencijalnog tlaka, potrebno je dijagnostickom opremom prijaviti radove, te izvrSiti
inicijalizaciju vrijednosti novih komponenti. Isto tako je potrebno zabiljeziti zamjenu ulja
motora u sustav kako bi upravljacka jedinica znala o kakvom je ulju rijec i kako bi znala pratiti
kvalitetu ulja (preko senzora kvalitete ulja i prijavi zamjene ulja). U Prilogu 2 je prikazan
dijagnosticki izvjestaj nakon regeneracije sa stvarnim vrijednostima.

6.1.5. Potencijalni kvarovi na DPF sustavu

Potencijalni kvarovi DPF sustava s kodom greSke i opisom su u Prilogu 8. Iz priloga je
vidljivo da se greska klasificira pomocu karakteristicnog koda greske, komponente zahvacene
kvarom te opisom kvara. Opis greSke je vrlo vaZzna informacija u dijagnostici, jer definira iz
kojeg razloga se pojavljuje greSka. SaZzetak Priloga 8 je prikazan u Tablici 6. Potencijalni
kvarovi ovise o tipu vozila, odnosno ugradenim komponentama. Takoder, za ispravan rad
sustava potrebno je da ostale komponente (mjera¢ mase zraka, EGR itd.) budu funkcionalne,

stoga su ukljucene u Prilog 8. Potencijalne greske su karakteristicne za vozilo VW Golf VII.
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Tablica 6. SaZetak potencijalnih kvarova iz Priloga 8. [23]
Kod greske Komponenta Opis
P245400 Filter za Cestice - senzor razlike tlaka pult 1 Spoj ha masu
P245600 Senzor razlike tlaka dizelskog filtra za Cestice
P245800 Dizelski filter za Cestice
P246300 Dizelski filter za Cestice (red 1) Prepunjen filtar
P246E00 Temperaturni senzor ispusnog plina (red 1, Elektriéna greska
senzor 4)

P246E00 Temperaturni senzor ispusnog plina (red 1, Signal nije plauzibilan
senzor 4)

P247000 Temperaturni senzor ispusnog plina (red 1, Spoj na masu
senzor 4)

P247B00 Temperaturni senzor ispusnog plina (red 1, Vrljednq_st izvan
senzor 4) tolerancije

6.2. Kvarovi na SCR sustavu

Kvarovi na SCR sustavu ovise o konfiguraciji SCR sustava, odnosno o njegovoj izvedbi

te broju i vrsti senzora. Za ispravan rad SCR sustava sve komponente trebaju raditi ispravno.

Senzori temperature i senzor diferencijalnog tlaka rade na isti princip kao i kod DPF filtera.

Dijagnosticki izvjestaj kvara na SCR sustavu je prikazan u Prilogu 5, a u Prilogu 9 se nalazi

popis kvarova na SCR sustavu vozila VW Golf VII. Sazetak Priloga 9 je prikazan u Tablici 7.

Tablica 7. SaZetak potencijalnih kvarova iz Priloga 9. [23]

Kod greske | Komponenta Opis

P146D00 Grijanje adblue spremnika 1 povratna poruka | Spoj na plus
P146F00 Grijanje adblue spremnika 2 povratna poruka | Spoj na plus
P200000 NOx katalizator red 1 Pogresna funkcija
P202A00 Grijanje adblue spremnika Prekid

P202B00 Grijanje adblue spremnika Spoj ha masu
P202C00 Grijanje adblue spremnika Spoj na plus
P203A00 Senzor razine adblue spremnika Elektricna greska
P203B00 Senzor razine adblue spremnika Signal nije plauzibilan
P203C00 Senzor razine adblue spremnika Spoj na masu
P203D00 Senzor razine adblue spremnika Spoj na plus
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6.3. Oprema za identifikaciju i otklanjanje kvarova

Za pravilnu identifikaciju i otklanjanje kvarova navedenih sustava, osim standardnih

alata potrebna je sljede¢e oprema:

e Komunikacijski dijagnosticki modul

e Dijagnosticki softver

e Elektricne sheme instalacija

e Elektricne priklju¢ne sheme

e Polozaj ugradnje komponenata

e Osciloskop

e Generator funkcija i signala

e Vakuum pumpa

e Multimetar

Sheme elektricnih instalacija, elektricne priklju¢ne sheme te polozaj ugradnje
komponenata mogu biti u pismenom ili digitalnom obliku. Ovisno o strategiji pojedine servisne
radionice i proizvodaca opreme ovi podaci mogu biti dostupni na razli¢itim izvodima i
razli¢itim oblicima. Takoder dijagnosticki softver moze biti instaliran kao samostalna verzija
na racunalu ili u obliku ,klijent* usluge. Trend u shemama i dijagnostickog softvera je placanje
po koristenju i koriStenje softvera kao uslugu. Naime, servisne radionice imaju komunikacijski
modul (infrastrukturu) koji se spaja na vozilo, te se taj komunikacijski modul moze koristiti s
vise dijagnostickih softvera. Za koristenje dijagnostickog softvera se placa davatelju usluge po
koristenju. Ovaj slucaj se naziva Pass Thru dijagnostika. Europska unija je donijela zakon da
sve neovlastene servisne radionice mogu koristiti originalnu dijagnostiku na sustavima
relevantnim za emisiju Stetnih plinova kao jednu od mjera osiguravanja postizanje zadanih
ciljeva. Medutim jos$ uvijek je slucaj da se koristi i samostalna verzija dijagnostickog softvera.
Prilikom koriStenja ove verzije dijagnostike, nuzno je koristenje komunikacijskog modula i

dijagnostickog softvera istog proizvodaca.

6.3.1. Komunikacijski modul

Komunikacijski modul je nuzni element za ostvarivanje komunikacije izmedu racunala
I samog vozila. Na trzistu postoje razlic¢iti komunikacijski moduli koji mogu biti s univerzalnom

namjenom ili namjenom samo za jednog proizvodac¢a vozila. Naime, svi europski proizvodaci
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vozila razvijaju samostalnu dijagnostiku, odnosno vlastiti komunikacijski modul i vlastiti

dijagnosticki softver. S druge strane postoje kompanije koje se bave razvojem i proizvodnjom
sustava na automobilima te oni razvijaju vlastiti komunikacijski modul i dijagnosticki softver.
Ovakvi dijagnosticki komunikacijski moduli i softveri se mogu koristiti na razli¢itim markama
i tipovima vozila, medutim ograni¢ena im je funkcija, odnosno, funkcija ovisi o pravima koja
su dodijeljena od proizvodaca vozila.
Nadalje, komunikacijski moduli se razlikuju po izvedbi i nainu ostvarivanja
komunikacije izmedu komunikacijskog modula i racunala.
Danasnji komunikacijski moduli podijeljeni prema nacinu ostvarivanja komunikacije izmedu
modula i racunala:
e Putem USB veze
e Putem Bluetootha
e Putem Wi-Fi
e Putem Ethernet veze
Prema izvedbi komunikacijski moduli mogu biti ugradeni s raCunalom kao jedna
jedinica ili samostalni za koju je potrebno imati posebno racunalo. Na Slici 6.1. lijevo je
prikazan dijagnosticki uredaj koji komunikacijski modul ima integriran u jedan uredaj (poput
tableta), a desno su samostalni komunikacijski moduli. Takoder je vidljivo da KTS 590 sadrzi
dvokanalni osciloskop, a KTS 560 jednokanalni.

KTS 590

Slika 6.1 Komunikacijski moduli BOSCH KTS [25][26]
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Ovisno o tipu proizvodaca, osim standardne funkcije komunikacijskog modula, moze
se pojaviti i funkcija osciloskopa, multimetra i sl. S druge strane, svi komunikacijski moduli

imaju OBD prikljucak kojim se ostvaruje veza izmedu komunikacijskog modula i vozila.

6.3.2. Dijagnosticki softver

Dijagnosticki softver je svojevrstan informacijski sustav koji nakon spajanja
komunikacijskog modula omogucuje upravljanje komunikacijom s vozilom. Funkcije
dijagnostickog softvera, koje su u ovisnosti o konfiguraciji aplikacije mogu biti:

e Citanje i brisanje memorije gresaka

e Analiziranje radnih i okolisnih uvjeta vozila u trenutku pojave greske
e Upravljanje pojedinim komponentama (aktuatorima, ventilima itd.)

e Adaptacija komponenata

e Programiranje komponenata

e Konfiguracija upravljackih uredaja

e AZzuriranje softvera na pojedinim upravljackim uredajima vozila

e Vodeno trazenje greSaka

e Trazenje greSaka po simptomu

e lzvrsni testovi

e Pisanje servisne knjige

Efikasnost dijagnostickog softvera, osim o konfiguraciji, najviSe ovisi o vrsti
komunikacijskog modula koji se koristi. Optimalno rjeSenje je koriStenje opreme od istog

proizvodaca.

6.3.3. Osciloskop

Osciloskop je instrument koji se koristi za prikaz valnog oblika elektronickog signala.
Sljedeca bitna funkcija je analiziranje signala (npr. prekidi). Osciloskop crta graf trenutnog
napona signala kao funkciju vremena. Postoji samostalna izvedba osciloskopa i izvedba
koristenja osciloskopa koji se spaja na racunalo.

Servisne radionice imaju najceSc¢e osciloskop u obliku multifunkcionalnog mjernog
uredaja, odnosno jedan uredaj sadrzi funkciju osciloskopa, generatora signala, multimetra,
generatora otpora te i podtlaka i tlaka (Slika 6.2.). Takoder funkcija osciloskopa moze biti

integrirana u dijagnosticki softver ili izveden kao zaseban softver. Naravno svaki osciloskop
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ima bitne znacajke po kojima se razlikuje od drugih, a najvaznije su: maksimalan napon i struja

mjerenja, brzina mjerenja, broj kanala mjerenja itd.

l
Slika 6.2. Multifunkcionalni uredaj BOSCH FSA 500 [27]
Karakteristike uredaja FSA 500:[27]

e SadrZi akumulatorsku stezaljku
e Mijernikanalili?2
e SadrZi okidnu stezaljku
e SadrZi univerzalni KV adapter
e SadrZi tla¢no crijevo
e SadrZi senzor temperature
e Opremljen je kabelom daljinskog pristupa
e Frekvencija oc¢itavanja Max. 40 MHz
e Dvokanalni rad: 40 Mhz
e Jednokanalni rad: 40 MHz
e Napon multimetra: OmV do 200 V
e Struja: 0 A do 30 A (30 A strujna klijesta) ili 50 A do 1000 A (1000 A strujna klijesta)
e Osciloskop paljenje:
0 Primar: 20 V do 500 kV
0 Sekundar: 5 kV do 50 kV
e Generator signala

o Sinusni, trokutasti, istosmjerni, PWM signal te signali iz baze podataka
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6.4. ldentifikacija kvara

Svaki kvar ima svoju prirodu ponaSanja. Postoje trenutni i stalni kvarovi. Trenutni
kvarovi su kvarovi koji se dogode u jednom trenutku i onda nisu viSe prisutni. Na primjer, za
vrijeme voznje motor momentalno izgubi snagu, ali neposredno nakon dogadaja, nema vise
pojave simptoma kvara. S druge strane postoje stalni kvarovi. U oba slucaja nuzno je posjetiti
auto servis kako bi se utvrdio i otklonio kvar. Zatim, za vrijeme kvara na instrumentalnoj ploci
se pojavljuje kontrolna lampica koja upucuje vozaca vozila na kvar te na odlazak u auto servis.
Svaki sustav osobnih automobila ima svoju kontrolnu lampicu koja se moze signalizirati na
instrumentalnoj ploc¢i. Postoje slucajevi, naocito kod trenutnih kvarova da se upali kontrolna
lampica ali se ugasi nakon prestanka simptoma kvara. Medutim, ucestaliji su slu¢ajevi kada se
pri trenutnim kvarovima upali kontrolna lampica, i nakon prestanka simptoma kvara, lampica i
dalje sastavlja signalizirati kvar. U oba slucaja upravljacki uredaj pamti kod greske pojedinog
kvara te on ostaje u memoriji upravljackog uredaja sve dok se ne izbriSe s dijagnostickim
uredajem.

Da bi se pravilno dijagnosticirao kvar potrebno je poznavati sljedece:
e Funkcionalnost pojedinog sustava
e Rad s dijagnosti¢kim uredajem
e Rad s ostalim uredajima poput multimetra, osciloskopa, analizatora ispusnih plinova,
generatora funkcija i signala
e Elektricnu priklju¢nu shemu
e Polozaj ugradnje komponenata

e Svrhu i nacin rada pojedinog elementa u sustavu

Upravljacka jedinica pojedinog sustava na automobilima vrSi nadziranje i upravljanje
aktuatorima uz pomoc¢ raznih senzora. Ako se dogodi nerazmjer izmedu vrijednosti senzora i
upravljanjem pojedinog aktuatora, upravljacka jedinica zabiljeZzuje gresku. Svaka greska ima
svoj kod po kojoj se identificira greska. Uz pomo¢ dijagnosticke opreme, odnosno
komunikacijskog modula, stolno racunalo na kojem je instaliran dijagnosticki softver (moze
biti samostalan ili ,,client™) se spaja s upravljackom jedinicom te se ¢ita kod greske i pristupa

otklanjanju kvara vozila (Slika 6.3.). [28]
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Slika 6.3. Blok—shema spajanja dijagnosticke opreme s upravljackom jedinicom [28]

6.5. Proces otklanjanja kvara vozila

Zbog znaCajne promjene sustava na vozilima auto servisi trebaju svoj radni proces
znacajno poboljsati. PoboljSanje se odnosi na uporabu novih funkcija dijagnosticke opreme kao
Sto su: adaptacija mnogih senzora i aktuatora, programiranje raznih elemenata sustava. Osim
standardne dijagnosticke opreme za citanje memorije greSaka, nuzni su razni generatori
funkcija za simulaciju rada senzora, vakuum pumpe za testiranje propusnosti crijeva,
osciloskopi za analizu oscilograma itd. Proces otklanjanja kvara vozila je prikazan na Slici 6.4.

Prilikom dolaska vozila u auto servis, otvara se radni nalog. 1zrada radnog naloga se vrsi
putem informacijskog sustava auto servisa. Informacijskim sustavom se moze vidjeti prosla
servisiranja te kvarovi ako je vozilo prethodno bilo u auto servisu. Unutar radnog naloga se
osim podataka o vlasniku vozila i samom vozilu, definiraju naruc¢eni radovi. Unutar naruc¢enih
radova se definiraju simptomi kvara te ostale okolnosti simptoma kvara (ucestalost, odredeni
uvjeti itd.). Nakon otvaranja radnog naloga, zaposlenik preuzima vozilo te vrsi niz radnji kojima
je potrebno ustanoviti kvar. Nakon ustanovljenog kvara potrebno je joS ustanoviti opseg kvara
tj. njegov uzrok i posljedicu. Sljedeci korak je definiranje radnji i rezervnih dijelova koje su
potrebne da se izvrsi otklanjanje kvara vozila. Zatim se izraduje ponuda na temelju koli¢ine
utroSenih radnih sati i rezervnim dijelovima. Ako stranka pristane na otklanjanje kvara (cijenu
popravka) zaposlenik izvrSava radove na osnovi ponude te briSe memoriju greSaka
upravljackog uredaja. Zatim je potrebno provjeriti stvarne vrijednosti (radne parametre)
dijagnostickom opremom te izvrSiti testnu voznju. AKo nema nesukladnosti, zaposlenik zatvara

radni nalog te se vozilo isporucuje. U ovom cijelom procesu bitna je interakcija zaposlenika s
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ostalim zaposlenicima kako bi se Sto prije ustanovio i otklonio kvar. Ovisno o strategiji auto
servisa, postoje auto servisi u kojima sam zaposlenik od pocetka do kraja izvrSava radni nalog
te ukoliko ima nekih problema pri radu, konzultira se s voditeljem servisa. Drugi nacin je da
voditelj servisa preuzima radni nalog, dijagnosticira kvar te upucuje nize rangiranog
zaposlenika na aktivnosti koje su potrebne da bi se vozilo procesuiralo. Nacin organiziranja
rada ovisi o strategiji auto servisa. Vrlo je vazan povijesni pregled vozila koji se moze prikazati
u informacijskom sustavu auto servisa, u ¢iju se bazu podataka upisuje prosli simptomi kvarova
te rjeSenja kvarova. Time se otvara velika mogucnost za analitiku potencijalnih rjeSenja
problema na temelju proslih dogadaja, odnosno stvara se iskustvo poduze¢a. U ovom radu

dijagnostika je izvrSena u softverskom paketu Bosch Esi 2.0.
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Slika 6.4. Proces otklanjanja kvara vozila
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6.6. Dijagnostika kvara

Dijagnostika kvara je najvaznijima komponenta unutar samog procesa otklanjanja kvara
vozila. U ovom poglavlju je opisan proces dijagnostike kvara za najkompleksniji slucaj,
odnosno kad se zaposlenik po prvi put susree s predmetnom vrstom kvara. Dijagram

dijagnostike kvara je prikazan na Slici 6.5.
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I
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l
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izvr$nih ¢lanaka i vriiednosti i e instalaciia Analiza propusnosti o . Analiza signala
servisnih funkcija ! l )
—
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Dijagnostika kvara
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vrijednosti greSaka
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naloga odjelu prijema
i isporuke vozila

Slika 6.5. Proces dijagnostike kvara
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6.6.1. Identifikacija simptoma kvara

Prilikom dogadaja kvara, vozilo signalizira vozaca kontrolnom lampicom na
instrumentalnoj ploc¢i (Slika 6.6. 1 6.7.) te postoje razni simptomi, odnosno posljedica kvara.
Zaposlenik pri preuzimanju radnog naloga analizira kvar kojeg je stranka prijavila te definira
okolnosti pri kojima se dogodio kvar. Ako je kvar bio trenutan npr. ako se stranci dogodio neki
simptom kvara koji viSe nije prisutan, zaposlenik treba izvrSiti probnu voznju te ustanoviti hoce
li se kvar ponovo pojaviti. Uz probnu voznju, potrebno je koriStenje dijagnosti¢kog uredaja
prilikom voznje, pri ¢emu je potrebno postojanje drugog vozaca ili suvozaca kako se ne bi
ugrozio promet dok se analiziraju stvarne vrijednosti. Medutim stvarne vrijednosti su definirane

kasnije u radu.

18+
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Slika 6.6. Signalizacija kvara relevantnih za ispusne plinove na instrumentalnoj plo¢i — Nissan

Qashqai

Slika 6.7. Signalizacija kvara relevantnih za ispune plinove na instrumentalnoj plo¢i - BMW

Fakultet strojarstva i brodogradnje 84



Toni Vucetié¢ Diplomski rad

6.6.2. Spajanje vozila na dijagnosticki uredaj

Prvi korak je spajanje vozila na dijagnosticki uredaj putem OBD prikljucka. Spajanjem
vozila na dijagnosticki uredaj se ostvaruje komunikacija izmedu dijagnostickog softvera i
vozila. Prilikom spajanja na vozilo uspostavlja se komunikacija s odredenim upravljackim
uredajem vozila koji je zabiljezio kvar. Svaki europski proizvoda¢ vozila koristi OBD
prikljucak koji se sastoji od 16 pinova. OBD priklju¢ak se najceS¢e nalazi u prostoru
neposredno ispod volana vozila ili u srediSnjoj konzoli, medutim polozaj OBD prikljucka ovisi
o modelu i proizvodaci vozila. Polozaj spajanja dijagnostickog modula BOSCH KTS 540 na

vozilo je pokazan na Slici 6.8.

A

Slika 6.8. PoloZaj spajanja dijagnosti¢kog modula na vozilo
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6.6.3. Izbor vozila i Citanje memorvije greSaka

Nakon ostvarenja komunikacije izmedu dijagnostickog komunikacijskog modula i
softvera, potrebno je identificirati vozilo. Identifikacija vozila je nuzni korak jer se zapravo
odabiru ugradeni sustavi u vozilo te se definiraju komunikacijski portovi (pinovi) koji su nuzni
za ostvarivanje komunikacije s upravljackim uredajem pojedinog sustava. Vozilo se moze
odabrati ru¢nim putem (Slika 6.9.) ili automatskim prepoznavanjem vozila putem automatskog
ili ruénog definiranja broja $asije (Slika 6.10.). Nakon definiranja predmetnog vozila, odabire
se sustav koji je zahvacen kvarom. Sustav se moze odabrati izravno ili je moguce izvrsiti test

cijelog vozila, odnosno test svih sustava vozila.

a-{, Trazenjs gredhe
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Slika 6.9. Identifikacija vozila ruénim putem
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Slika 6.10. Automatska identifikacija vozila
Na slikama je takoder vidljivo da je oznaka za Bluetooth zelene boje (oznacuje da je
racunalo uspjesno povezano s dijagnostickim modulom) i da je prikazan dijagnosticki modul

koji se koristi. U ovom slucaju to je dijagnosti¢ki uredaj BOSCH KTS 560.

Nakon odabira vozila mogu se odabrati opcije:
e Informacije o vozilu (sadrzi sve bitne informacije o vozilu kao i mjesto gdje se nalazi
OBD prikljucak)
e Dijagnostika
e TraZenje greske

e Oprema

Dijagnostika je opisana u narednim poglavljima, a vodeno trazenje greSaka sadrZi niz
informacija o greSkama, potencijalnim rjeSenjima greSaka, servisnim uputama, mjesta ugradnje
komponenata, sheme eklekti¢nih instalacija, raspored pinova prikljucaka, signale na odredenim
pinovima itd. Slika 6.11. prikazuje pocetni zaslon prilikom ulaska u modul traZzenja greske.
Zatim se najprije treba se najprije treba odabrati sustav na vozilu te oznaku sustava. Vidljivo je

da je ugraden ABS sustav na Volkswagen Golfu VII, 1.6 TDI, koji se proizvodi od 11. mjeseca
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2016. godine s oznakom motora DDY A, pod oznakom AB 20UDS. Ista oznaka sustava se moze

pojaviti u vise modela vozila.
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Slika 6.11. Pocetni zaslon modula — vodeno trazenje greske

Za isto vozilo, upravljacki uredaj motora se EDC Delphi DCM 6.2 UDS. (Slika 6.12.)
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Slika 6.12. Prikaz ugradenog sustava za upravljanje motorom
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Ulaskom u sustav upravljanja motorom vidljivo je da je ponuden niz poglavlja koja

dovode do rjeSavanja problema (Slika 6.13. i 6.14.).
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Slika 6.13. Prikaz prozora poglavlja u modulu traZenja greske upravljackog uredaja motora - 1
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Slika 6.14. Prikaz prozora poglavlja u modulu trazenja greske upravljackog uredaja motora - 2

Unutar poglavlja se nalaze i razni podaci (Slika 6.15.) koji opisuju rad dijagnostickim
uredajem te takoder prikazuju funkcionalne opise pojedinih sustava, kako bi se serviser mogao

dodatno educirati o pojedinom sustavu i lakse pronaci kvar.
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Shema razvoda zraka/goriva 115 m
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Tumat slike: DS111953
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B3.114 Senzor temperature zraka
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B3.133 Senzor temperature zraka
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plinova 3
PoloZ.senzor lopatice turbo
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Slika 6.15. Detaljni prikaz pojedinog poglavlja unutar modula traZzenje greske

6.6.4. Radnje za dijagnostiku kvara ovisne o kodu greSke

Prilikom citanja gresSke, dijagnosticki softver ¢ita kodove greSaka iz upravljackog
uredaja u ¢ijoj se nadleznosti dogodio kvar. Naime za vrijeme rada sustava, upravljacki uredaj
biljezi nesukladnosti mjernih (upravljanih) vrijednosti te biljezi kod greSke na pojedinu
komponentu sustava. Medutim prilikom spajanja na dijagnosticki uredaj, kod greske ukazuje
na nefunkcionalnost pojedinog elementa sustava, a ne ukazuje zaSto je pojedini element
nefunkcionalan. Naravno, ovisno o proizvodacu vozila odnosno o Stupnju razvoja pojedinog
sustava, moze se dogoditi da pojedini kodovi greSaka u svom opisu definiraju zasto pojedini
element ne radi ili daje neto¢ne informacije. Samim time, nakon citanja greSke potrebno je
ustanoviti zaSto komponenta zbog koje se dogodio kvar ne radi. Na slici 6.16. je prikazana

strategija za dijagnostiku kvara greske.
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Slika 6.16. Strategija dijagnostike kvara [29]

U trazenju greSaka ili dijagnostici postoji krivo vjerovanje gdje se misli da je jedan trag
dovoljan za rjeSenje problema. ViSestruko je vazno zatvoriti ¢itav krug. Potrebno je i8¢itati sve
greSke. Pri tome jedan kod greske predstavlja uvijek samo jedan put (na¢in). To znaci da uz
pomo¢ uputstva za ispitivanje i potrebne ispitne opreme, ,,trazenje* prije svega vodi prema cilju.

[29]

Mogucénosti mogu biti sljedece:

¢ Komponenata sustava je neispravna

o Komponenta sustava je ispravna ali upravljackom uredaju $alje krive informacije

e Kvarovi na elektri¢nim instalacijama koje su nuzne za ispravan rad sustava odnosno
povezanost elemenata sustava s upravljackim uredajem

e Neispravnosti na raznim tlaénim, rashladnim crijevima itd.

e Utjecaj drugih uvjeta na rad senzora ili aktuatora npr. Prilikom zacepljenja EGR ventila,
upravljacki uredaj upravlja ventilom koji se zablokiran, pa biljezi gresku na ventil.
Medutim ventil je ispravan, stoga treba samo ocistiti sustav. Ali najc¢es¢e upravljacki
uredaj biljezi greSku koja u prijevodi zna¢i da upravljanje EGR ventilom nije

funkcionalno.
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Nakon odabira vozila i sustava zahvacenog kvarom izvrSava se komunikacija sa

zahvacenim sustavom i ¢ita memorija gresaka (Slika 6.17.)

[~

Upravijanje motcrom 1 / Diesel EDC 17 UDS | #= |
Memoria gredaka

Odabrati gresku. Dodatne informacije o

odabrancj gresci s .

Broj greSaka 2

Senzor tlaka ispusni plinovi prije

25E300 filtra Sestica

Prekid/spoj na masu

Kontrola funkcije /
24CEQ0 mijeraé mase zraka
Prevelika masa zraka

Slika 6.17. Prikaz memorije greSaka
Vidljivo je da predmetno vozilo BMW 520d ima dvije greske. Takoder je prikazan

pripadajuci kod greske te opis greske. Zatim slijede daljnje radnje za dijagnostiku kvara.

Radnje za dijagnostiku kvara ovisne o kodu greSke mogu biti:
e Provodenje testova izvrSnih ¢lanaka i servisnih funkcija
e Analiza stvarnih vrijednosti
e Analiza okolisnih uvjeta kvara
e Analiza elektri¢nih instalacija
e Analiza propusnosti crijeva
e Simuliranje senzora i aktuatora

e Analiza signala

6.6.4.1.  Provodenje testova izvrsnih clanaka i servisnih funkcija

Unutar dijagnosticke komponente softvera, postoji mogucnosti servisnih funkcija.
Servisne funkcije su niz moguénosti kojima se serviseri sluze kako bi se ispravno otklonio kvar
na vozilu. Unutar servisnih funkcija se nalaze nuzne radnje prilikom dijagnostike kvara i
funkcija koje je potrebno provesti nakon ugradnje novog rezervnog dijela, odnosno kako bi se
u potpunosti otklonio kvar nakon ugradnje novog rezervnog dijela. Moguénosti servisnih
funkcija su prikazane na Slici 6.18. Neke od moguénosti servisnih funkcija su sljedece:

e Prisilna regeneracija DPF filtera

e Stvoriti zahtjev za regeneracijom DPF filtera
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e Prijavljivanje novog DPF filtera

e Adaptacija novih grijaca vozila

e Adaptacija DPF senzora razlike tlakova

e Prijavljivanje zamjene servisa ulja, odnosno redovnog servisa

e Prijavljivanje zamjene akumulatora

e Adaptacija i programiranje NOx senzora

e Adaptacija O, senzora

e Razni radovi na SCR, EGR sustavu itd.

Dakle, ovisno o sustavu vozila i moguc¢nostima dijagnosticke opreme ovise mogucénosti

auto servisa koje su nuzne za ispravno uklanjanje kvara. Servisne funkcije se nuzno trebaju
provesti te ih propisuje proizvodac.

e e ]
BOSCH e 127714 1 530 8 Declarynamics (181281

[CTRNN o ... [ —" [ r—

Proverts jo i ukjuéono palene rany

Bt 1
Fregied sustava | Popenvtianis, TR

Ocatir serisrog tacatia 15 Odsbir sendane shilvnest]

[Tratere

Lamona kedn loscing
Famyna tamin otoga
Zamena soamusion
Pusiinka T
Zamiana guma
Fspving kdmach
Provoris rasa smdols
S SpaR g Caung polete za wervisom
Fitar Eostica dire

Senes L uEdaTa

Zamaenite inoidor

Zameenta lambda sancu

T vetrote st

o 1634 465 755 AN
Ustnas djagn. Pokrtng

Fakultet strojarstva i brodogradnje 93



Toni Vucetié¢ Diplomski rad

o 15581 4 T CAN 514

Usinza diagn Poligtay

Slika 6.18. Mogu¢nosti servisnih funkcija vozila BMW 520d

Testovi izvrsnih Clanaka sadrzi upravljanje izvrSnim c¢lancima (aktuatorima) s
dijagnostickom opremom kako bi se ustanovio kvar na vozilu. Isto kao i kod servisnih funkcija,
opseg testova izvrSnih ¢lanaka ovisi o dijagnostickoj opremi. Testom je mogucée izravno
upravljati odredenim komponentama te provjeriti njihov odaziv koji moze izostati ili se pojaviti
u nesukladnom stanju. Ova funkcija je od velike vaznosti prilikom testiranja signala od
upravljackog uredaja prema aktuatora i obratno. Time se moze ustanoviti €iji signal nedostaje
te uz pomo¢ multimetra ili osciloskopa definirati i analizirati oscilogram.

Na primjer, senzor temperature negativnog temperaturnog koeficijenta prikazan u presjeku s
NTC karakteristikom otpora je prikazan na Slici 6.19.
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Slika 6.19. Prikaz radne krivulje i komponenti NTC senzora temperature [29]

1 - NTC otpor, 2 — Navoj, 3 — Kuciste, 4 — Elektri¢ni priklju¢ak

Primjer oscilograma za induktivni senzor s analizom je prikazan na Slici 6.20.

Gornji oscilogram prikazuje ispravan odnosno referentni signal. Vidljivo je da donja se
donji oscilogram razlikuje u odnosu na referentni odnosno vidljivo je da je oslabljen.

Potencijalni kvarovi mogu biti: oneciS¢en utikac ili pojava prijelaznog otpora.
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Slika 6.20. Primjer oscilograma za induktivni senzor s analizom [29]

Prilikom traZenja greSke u ovisnosti o kodu greSke, sustav Bosch Esi Tronic 2.0 nudi

niz referentnih oscilograma u ispravnom stanju rada senzora kao i tumacenje slike (Slika 6.21.).
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Slika 6.21. Referentni oscilogram mjeraca mase zraka vozila BMW 520d prikazan u modulu traZenje
greSke

6.6.4.2.  Analiza stvarnih vrijednosti

Nakon ostvarenja komunikacije s dijagnostickim uredajem, jedna od opcija je
nadgledanje stvarnih vrijednosti. Unutar ove opcije mogucée je ustanoviti i pratiti stanje,
odnosno parametre, pojedinih elemenata sustava koje se u nadzoru upravljackog uredaja
pojedinog sustava (Slika 6.22.). Na slici je takoder vidljivo da je moguce odabrati opciju tijek
vremena kojom se prikazane vrijednosti pretvaraju u graf koji je ovisan o vremenu. Taj modul
je vrlo koristan ako se nastoji paralelno analizirati rad pojedinih senzora te je lakse ocitanje i

detekcija nesukladnih vrijednosti zbog grafickog prikaza.
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Slika 6.22. Prikaz mjerenja stvarnih vrijednosti

6.6.4.3.  Analiza okolisnih uvjeta kvara

Upravljacki uredaj pojedinog sustava prati ucestalost pojedinog koda greske te u
trenutku pojave greSke zabiljezuje okolne uvjete povezane s greSkom koji mogu biti:
e Stanje kilometara vozila
e Radna temperatura rashladnog sredstva i ulja
e Brzinavozila
e Broj okretaja motora

e Ucestalost ponavljanja greske itd.

6.6.4.4. Analiza elektricnih instalacija

Jedan od najznacajnijih procesa pri dijagnostici kvara je analiza elektri¢nih instalacija.
Kao srediS$nji element sustava, upravljacki uredaj upravlja sa aktuatorima na temelju
vrijednostima senzora koji su takoder spojeni na upravljacki uredaj strujnim vodovima. Kako
bi se to¢no odredio kvar elementa potrebno je provjeriti ispravnosti strujnih vodova od
elemenata na kojem je prijavljen kod greske i zahvac¢enih komponenti strujnog voda od
predmetne komponente do upravljackog uredaja. Da bi se provela kontrola ispravnosti vodova

potrebno je poznavati eklekti¢nu shemu odredenog sustava koja je prikazana na Slici 6.23.
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Slika 6.23. Shema elektri¢nih instalacija
Pritiskom na tipku Referentne informacije, moguce je vidjeti dodatne informacije o
oznacenoj komponenti na lijevoj strani slike, na primjer informacija o polozaju ugradnje (Slika
6.24.).
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Slika 6.24. Prikaz poloZaja ugradnje oznacene komponente

Na temelju sheme elektricnih instalacija, jasno je vidljivo odakle i gdje dolazi odredeni

napon ili signal. Zatim se pronalazi mjesto ugradnje elemenata povezanih na vodove te se vrsi
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analiza signala i napona pomo¢u multimetra ili osciloskopa. Sljede¢i vazni podatak je raspored

pinova odredenog elementa i signal koji se pojavljuje na odredenom pinu. Slika 6.25. prikazuje

raspored pinova upravljackog uredaja motora.

w BOSCH vww 5202 / VW (VOLKSWAGEN) / Golf VIl 1.6 TDI / BQ1 /1.6 =
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Upraviianje motorom/EDC Delphi DCM 6.2 UDS/SIS-Upute za traZenje greske(VW (VOLKSW.
Elekiricka prikljucna shema 313 m
=

Slika pokazuje utiéne prikljucdke komponente
Al.1 (Upravljacki uredaj motora).
o
* Slika gore:
Pogled na stezaljke komponente Al.1l 31 B-46 B45 B-60 A-03 A-05 A06 AT73 A
(Upravljacki uredaj motora).

* Slika dolje:
Pogled na stezaljke na strani raspleta
kraja kabela utic¢nih prikljucaka.

1 B-46 B-45 B-60 A-03 A05 A-06 A-T73

<

Natrag 5 Referentinf. Dalje

Slika 6.25. Raspored pinova upravljackog uredaja motora

Na primjer, prilikom dijagnostike senzora razlike tlakova ispusnih plinova vidljivo je
da postoje tri pina (1, 2 i 3) te je oznacen pod Sifrom B2.29. Vidljivo je da plus (+) pol dobiva
iz upravljackog uredaja motora iz pina B 51 na pin 1. Nadalje, minus (-) pol dobiva izravno
nakon davanja kontakta vozila na pin 2. naponi su nominalni u iznosu od 5 V. Sljede¢i pin je
pin 3 koji u svom izlazu $alje napon na upravljacki uredaj motora na pin B 53 koji ovisi o razlici
tlakova ispusnih plinova. Sada se analizom utvrduje sljedece. Ako se na pin 1 i pin 2 pojavljuje
napon od 5 V onda bi senzor trebao raditi te se analizira izlazni signal izravno na senzoru. Ako
je signal neispravan, potrebno je zamijeniti senzor. Medutim, ako je signal ispravan, potrebno
je mjeriti povratnu informaciju na ulazi u upravljacki uredaj motora. Time se sustavno smanjuje
opcije opsega kvara te se priblizava rjeSenju. Ako nedostaje napon od 5 V na senzoru potrebno
je provjeriti ispravnost vodova tj. utvrditi postojanje prekida. Ako ne postoji postojanje prekida
potrebno je utvrditi ispravnost ostalih sustava koje prethode senzoru (u ovom slucaju
upravljacki uredaj motora). Za test vodova je potrebno otkopcati sve prikljucke te mjeriti otpor
zice. U ovom slucaju ispravan otpor je oko 0,8 Q.

Primjer neispravne elektricne instalacije na prikljucku senzora temperature okoline na

vozilu BMW serije 3 oznake F30 (Slika 6.26.).
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Slika 6.26. Primjer neispravne elektri¢ne instalacije senzora temperature okoline
Primjer neispravne elektri¢ne instalacije na NOx senzora SCR sustava na vozilu BMW
X5 2013. godine s oznakom EG65 je prikazan na Slici 6.27.

Slika 6.27. Primjer neispravne elektri¢ne instalacije na NOx senzora

6.6.4.5. Analiza propusnosti

U osobnim vozilima postoje mnoga upravljanja putem vakuumske tehnike. Naime,
upravljacki uredaj upravlja s pumpama i ventilima i pomoc¢u vakuuma se izvrSava zadatak.

Kako bi se testirala crijeva na propusnost, koriste se razni manometri i vakuum pumpe. Zatim,
Fakultet strojarstva i brodogradnje
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za ispravan rad turbopunjaca, EGR sustava itd. potrebno je da usisni i1 ispusni sustav ne
propusta. Oprema za testiranje se ugraduje na ulaz sustava koji se testira na propusnost, a
zacepljuje na izlazu sustava. Zatim se sabije odredeni tlak te prati padanje tlaka u odnosu na
vrijeme. Na Slici 6.28. je prikazano gumeno crijevo koje je zbog utjecaja temperature propusta

na prikljucku.

Slika 6.28. Puknuce gumenog crijeva senzora razlike tlakova ispusnih plinova

6.6.4.6. Simuliranje senzora i aktuatora

Sljede¢a metoda dijagnostike kvara je simuliranje senzora i aktuatora. Za provedbu
ovog postupka potrebno je koristenje generatora funkcija kojim se simulira tocan izlaz senzora
ili generira ispravan signal kojim se upravlja aktuatorom. Da bi se ovaj postupak uspjesno
proveo, potrebna su znanja o samom nacinu funkcioniranja sustava. Nakon upravljanja
aktuatorom ili simuliranje senzora, potrebno je pratiti odaziv sustava te u stvarnim vjernostima
unutar dijagnostickog softvera pratiti promjene. Prikljucen generator funkcija na vozilu je
prikazan na Slici 6.29. Isti uredaj kojim se vr$i generiranje signala se i analizira signal, odnosno
ima funkciju osciloskopa (BOSCH FSA 500). Analizom oscilograma se nastoji provijeriti
ispravnost signala te provjeriti postoje li Sumovi ili prekidanja unutar signala. Signali se
usporeduju s bazom podataka unutar dijagnostickog softvera ili bazom podataka na razini auto
servisa. Baza podataka na razini auto servisa se prikuplja tako da se izmjere signali s ispravnih

senzora te se spreme kako bi se dalje u buduénosti mogli usporedivati pri dijagnostici kvara.
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Slika 6.29. Spajanje uredaja BOSCH FSA 500

Pocetni zaslon softvera FSA 050 / 500 koji upravlja uredajem BOSCH FSA 500 je
prikazan na Slici 6.30. Uredaj BOSCH FSA 500 je u ovom slucaju takoder spojen s ra¢unalom

putem bluetooth veze.

Odabrati ispitni korak .

Identifikacija vozila 5

PodaciMus.
Br.kljuéa
Marka proizvod.
Standard
Isp. koraci
Opéi uvjeti mjerenja
Akumul.-str.mirov.
Akumulator/pokretaé/kompresija
Akumulator/Struja startera
Isp.pl.dizel
Isp.komponenata
Opéa elektrika

CAN kabel podataka i) BOSCH
Lampice upravljanje PWM modulacijom T
KabIC‘Vi 1.60 09.05.2017
Opée komponente -
Priid Pornal Verzils Nulranje oI Do Podatks bris. Readtat o Dae
ESC F1 L’f) L4 L) 4 5, e 4 Hiln Fi2
A7 H R ITDB 38 b= po

Slika 6.30. Pocetni zaslon softvera FSA 050/ 500
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Funkcije koje nudi softver FSA 050 / 500 su:
e Podaci o kupcu
e Broj kljuca
e Marka proizvodaca
e Standard
e Ispitni koraci
0 Op¢i uvjeti mjerenja
o Akumulator — struja mirovanja
0 Akumulator / Pokretac / Kompresija
o0 Akumulator / Struja startera
0 Ispusni plinovi dizela
e Ispitivanje komponenata
0 Opca elektrika
= CAN kabel podataka
= Lampice upravljanje PWM modulacijom
= Kablovi
0 Opce komponente
* Pneumatski postavljaci i ventili
= PTC - grijanje
= Regulator napona / generator
= Pokretac
0 Opc¢a mjerenja
= Mijerenje tlaka
= Mjerenje temperature
0 Op¢i senzori
= Senzor temperature usisanog zraka NTC |
= Davac broja okretaja

= Potenciometar prigusne leptir klapne
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= Senzor temperature sredstva za hladenje NTC II
= Davac bregaste osovine
* Senzor broja okretaja kotaca
0 Podrucje usisavanja
= Prekapcanje usisne cijevi
0 Podrucje ispusne cijevi
= [spusSna cijev
= Katalizator
o Aktiviranje prigusne leptir klapne
= Postavljanje motora prigusne leptir klapne
o0 Napajanje gorivom
= Elektropumpa za gorivo
= Relej elektropumpe za gorivo
= Injektor
= Jedinica pumpa — mlaznica
= Senzor tlaka Rail-a (visokotlacne cijevi)
0 Lambda sonde
= Sirokopojasna sonda
0 Senzori optereenja
* Mjera¢ mase zraka HFM 5 (analogni)
* Mjera¢ mase zraka HFM 7 i HFM 7 IPH (analogni / digitalni)
= Senzor tlaka usisne cijevi
0 Uredaj predzarenja
= Zarne svjecice
e Osciloskop
0 Univerzalni osciloskop 2 — kanalni
o Univerzalni osciloskop 4 - kanalni
O Pisac¢ parametarske krivulje

o0 Parametarska krivuljaCH1—-CH 2
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e URI (napon, otpor, jakost elektri¢ne struje)

o

o

0]

0]

o

Analiza napona
Analiza struje
Multimetar
Klim. Kontakt
Tlak

e Generator signala

e Usporedne krivulje

Prikaz prozora osciloskopa je prikazan na Slici 6.31.

T =I=Ta
Odabrati ispitni korak .
Opée komponente o~
W T i e T = =0 a i —§1 0
Univerzalni osciloskop 2-kanalni ®
Mjerni signal CH1 lzbor okidanja Modus okidanja Bok okidanja Mjerni signal CH2
[ucH1 -| [[cH1 | |Auto-Level | [ poitivno -l Okidaé filtar |U-CH2 ]
Spojka Izbor cilindra Vrsta mjerenja Pojedinaéna slika Spojka
IE' |oc ] [ciindar 1 -| [PeakiPeak B Uspor. krivulja DC -/ CH2
U-CH1 U-cH2
v 25:0= = 2 50 EE;:%.Q 0
12,5 12,5
[[0.00 J= 0,0
-12,5 -12,5
Slika 6.31. Funkcija dvokanalnog osciloskopa
6.6.5. Radovi nakon dijagnostike kvara

Nakon odradivanja potrebnih potprocesa radnji za dijagnostiku kvara, definira se kvar.
Definiranjem kvara izraduje se ponuda koja se predstavlja stranci. Slijedi demontaza
pokvarenog dijela i niz radnji kojima se vrSi fizicko otklanjanje kvara sustava. Nakon ugradnje
potrebno je odraditi radnje brisanja memorije graSaka te ovisno o vrsti kvara poduzeti radnje
inicijalizacije, adaptacije, programiranja ugradenih dijelova te provodenja ostalih servisnih

funkcija kako bi se mogla izbrisati memorija greSaka. Kad se memorija greSaka uspjesno obrise
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potrebno je izvrsiti testnu voznju u kojoj se provjerava ispravnost zahvacenog sustava, pri ¢emu
se nadgledaju parametri u neutralnom polozaju vozila i u voznji. Ako su svi parametri u redu i
memorija greSaka se nije ponovo pojavila, vozilo je uspjesno popravljeno te se vozilo predaje

odjelu za zaprimanje i isporuku vozila.

6.6.5.1. Inicijalizacija ugradenog dijela

Inicijalizacija ugradenog dijela se vrsi dijagnostickom opremom unutar servisnih
funkcija kojom se nastoji prijaviti informaciju u upravljacki uredaj da je obavljena neka radnja.
Npr. Prilikom zamjene akumulatora potrebno je unijeti informacije o novom akumulatoru
(podaci o proizvodacu, struju akumulatora, kapacitet akumulatora itd.) u upravljacki uredaj za

upravljanje napajanjem kako bi sustav znao pravilno upravljati punjenjem akumulatora.

6.6.5.2.  Adaptacija ugradenog dijela

Adaptacija je sljedeca servisna funkcija kojom se ugradeni dio prilagodava uvjetima
sustava. Naime, novi rezervni dio u sebi ima program koji izvrSava, ali je potrebno ustanoviti
pocetni i krajnji polozaj (ako se radi o aktuatorima), odnosno rezervni dio se ,,uci* raditi. Npr.

Adaptacija prigusne leptir zaklopke.

6.6.5.3.  Programiranje upravijackog dijela

Programiranje je najzahtjevnija servisna funkcija koja je strogo ograni¢ena te ovisi o
opremi auto servisa. Rezervni dijelovi koji se programiraju su od krucijalne vaznosti za svaki
sustav vozila. Rezervni dijelovi koje je potrebno programirati su novi upravljacki uredaji,
upravljacka elektronika automatskog mjenjaca, sustavi za zastitu od krade vozila itd. prilikom
ugradnje novog rezervnog dijela, rezervni dio nema u sebi program pod kojim radi te ga je
potrebno upisati tj. programirati. Programiranje s opremom BOSCH se provodi putem pass thru
opcije kojom se koriti BOSCH-ov dijagnosti¢ki modul u kombinaciji sa softverom proizvodaca.
Unutar softvera proizvodaca spaja se na server proizvodaca te se preuzimaju podaci koji se
upisuju u novo ugradeni dio. Prilikom programiranja trebaju se ostvariti i odrZavati niz uvjeta
kako bi se uspjeSno provelo programiranje (npr. odrzavanje stalnog napona). Stoga,
programiranje trebaju provoditi samo specijalizirani ili dobro opremljeni auto servisi s mnogo

znanja i iskustva.
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7. ZAKLJUCAK

Automobilska industrija ima veliki utjecaj na gospodarstvo europske unije. Ujedno,
cestovni transport je jedan od primarnih zagadivaca okolisa, koji ispuStanjem ispusSnih plinova
izravno Stete kvaliteti zraka. Cestovni transport godinama biljeZi rast u generiranju emisije COy,
stoga je europska komisija kroz povijest definirala standarde kojima se nastoji proizvodace
vozila motivirati na proizvodnju vozila €iji su ispuSni plinovi unutar propisanih granica.
Najnoviji zakon rigorozno definira prag od 95 g / km do 2021. godine. Isto tako definiran je
novi nacin ispitivanja ispusnih plinova novih vozila, kako bi se prilikom definiranja razine CO>
1 ostalih elemenata ispusnih plinova smanjila moguénost zlouporabe i1 prikazalo realnije
ispustanje primjenom stvarnijeg profila brzina prilikom ispitivanja. U buducnosti ¢e se sve vise
proizvoditi nova elektri¢na vozila kojima proizvodaci pridodaju teziste istrazivanja. To ¢e za
posljedicu imati znatno povecanje proizvodnje elektricne energije §to moze biti kontradiktorno
ako se elektri¢na energija proizvodi putem elektrana na fosilna gorica, nuklearnih elektrana i
sl. Primarni cilj je elektricnu energiju proizvoditi putem obnovljivih izvora energije i potrositi
u potpuno elektricnom automobilu. Sljedeci problem je infrastruktura koja je potrebna da se
osigura distribucija potrebne koli¢ine elektricne energije koja je potrebna za pogon vozila. Ove
¢injenice nalazu da sektor cestovnog prometa i sektor energetike budu usko povezani te da budu
usko povezane odluke o politici i ulaganjima. Procjene govore kako ¢e 80 % proizvodnje
elektricne energije u Europi biti potroSene na pogon elektriénih vozila. Procjena kretanja
emisije CO2 za 2030. godinu i 2050. godinu u Europi je prikazan na Slici 7.1. Vidljivo je kako
veliki udio odnosi izbjegavanje emisije CO2 u sektoru transporta koje zabiljezuje znacajno
smanjenje, dok s druge strane emisija energetskog sektora ostaje otprilike konstantna. U
istrazivanju se pretpostavlja da ¢e u 2030. godini biti potrebno 30 % elektri¢ne energije za

vozila, dok 2050. godine ¢ak 80 %.
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Slika 7.1. Procjena kretanja emisije CO; za 2030. i 2050. godinu [30]

Budu¢nost transporta je u elektricnim vozilima jer ¢e zemlja ostati bez zaliha naftnih
goriva za 50 — 60 godina. Medutim, postoje mnogi tehnicki i drustveno - ekonomski izazovi
koje treba prevladati prije rasprostranjenog prihvacanja elektri¢nih vozila. To ukljucuje visoke
kapitalne troskove, krac¢e vozne udaljenosti, dugo vrijeme punjenja, veliku tezinu i velike
dimenzije baterija kao i potrebu za brzim punionicama. Razvojem elektri¢nih vozila, razvija se
1 tehnologija koja se ugraduje da bi se postigli zadani ciljevi.

Medutim zbog gore navedenih razloga vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem jo$
uvijek imaju znaCajnije prednosti za krajnjeg korisnika od elektricnih vozila. Sukladno
rigoroznim propisima europske unije koji su svakom novom normom sve rigorozniji,
proizvodaci vozila ugraduju razne suvremene sustave koji se ugraduju na osobna vozila poput
sustava naknadne obrade ispusnih plinova, razli¢itih konstrukcijskih rjeSenja itd. Takvi sustavi
predstavljaju okosnicu za auto servise te impliciraju dodatni angazman voditelja auto servisa i
njegovih djelatnika s ciljem dijagnostike i otklanjanja kvara. U radu je vidljivo da je za
dijagnostiku kvara suvremenih sustava potrebno Siroko znanje elektrotehnike i strojarstva.
Nadalje, javljaju se specijalni materijali koji takoder predstavljaju novi izazov za servisne
radionice. Slijedece znanje je znanje informatic¢kih znanosti, jer se za koristenje dijagnostickog
softvera i baza podataka sve viSe koristi racunarstvo u oblacima te napredni dijagnosticki
moduli koje je potrebno uspjesno prilagoditi pojedinom racunalu. Servisne radionice trebaju
redovito educirati svoje zaposlenike, jer se implementacija novih sustava i KkoriStenja

dijagnostickih uredaja, odnosno, dijagnostika kvarova razvija eksponencijalno. Na kraju, cijela
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automobilska industrija je pred velikim izazovom, a to ima velik utjecaj na razdoblja u

zivotnom vijeku automobila, od faze ideje to njegovog zbrinjavanja.
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PRILOZI

I.  Dijagnosticki izvjestaj vozila BMW 520d EfficientDynamics
Il.  Dijagnosticki izvjestaj vozila BMW 740 xDrive

I1l.  Dijagnosticki izvjestaj vozila Ford C-MAX 1.6 TDCi

IV. Dijagnosti¢ki izvjestaj vozila Ford Focus 1.6 Ti-VCT FlexiFuel
V. Dijagnosticki izvjestaj vozila Peugeot 308 1.6 BlueHDI SW
VI. Dijagnosticki izvjestaj vozila Audi Q5 2.0 TDI Quattro

VII. Dijagnosticki izvjestaj vozila Alfa Romeo MiTo 1.6 JTD

VIII. Potencijalni kvarovi DPF sustava

IX. Potencijalni kvarovi SCR sustava

X. CDdisk
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PRILOG 1

ESI[tronic] 2.0 Verzija 13.0.3566 01.06.19. 16:25 f@ BOSCH
Br. naloga
Regist.broj
FIN :WBAFW11010D268526

Broj prijed. km
Prva registr.

Br. kupca : Monter
Tel.(privatni) : Telefon
‘_Fel.(poslovni) : Faks

BMW 1227, BMW,5 [F 10], 520 d EfficientDynamics, Dizel, 2.0, 135.0kw, 09/2011 -
06/2013, N47 D20C

Diesel EDC 17 UDS 01.06.19. 16:25
1. Memorija gresaka 16:25

Upravljanje motorom/EDC 17 UDS 01.06.19. 16:28
1. SIS-Upute za trazenje greske 16:28
1. Kéd gredke 25E300: Senzor tlaka Obradeno 16:28

ispusni plinovi prije filtra cestica:
Prekid/spoj na masu

Diesel EDC 17 UDS 01.06.19. 16:28
1. Memorija greSakaBroj gresaka: 2 16:28
25E300 Senzor tlaka ispusni plinovi Prekid/spoj na masu

prijefiltra cestica
24CEQD Kontrola funkcije /mjerad mase Prevelika masa zraka

zraka
2. Stvarne vrijednosti 16:29
Napon baterije 13.9 v
Kapacitet akumulatora 106 Ah
Stanje punjenja akumulatora a1 %
Prekidaé svjetla koénice Prekida¢ svjetla ko¢nice iskljucen
Prekida¢ ispitivanja koénica Prekidac za test koc¢nica iskljucen
Prekidaé pedale kvaéila Prekidaé kvacila uklj.
Status spojke Kvaéilo aktivirao
Vrsta mjenjaca Vrsta mjenjaca: automat. mjenjaé
3. Stvarne vrijednosti 16:29
Temperatura usisanog zraka 39 0.
Temp.sreds.za hlad. na izlazu motora 80 L i

1/5
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Temperatura sredstva za hladenje 80 6

Temperatura goriva 35 °G

Temperatura ckoline 39 i

Temperatura isp.plina ispred KAT-a 128 °C

Stvarna vrijednost mase zraka 14 kg/h

Stvarna vrijednost tlaka punjenja 1040 mbar

4. Stvarne vrijednosti 16:29
Zadana vrijednost tlaka punjenja 1056 mbar

Stvarna vrijednost Rail-tlaka 299 bar

Zadana vrijednost Rail-tlaka 300 bar

Atmosferski tlak 1017 mbar

Razlika tlaka filtera za Cestice 38 mbar

Izmjereni broj okretaja motora 779 1/min

Status motora Mator radi

Senzor vrijednosti pedale 1 (V) 0.70 v

5. Stvarne vrijednosti 16:29
Senzor vrijednosti pedale 2 (V) 0.35 v

Stanje kilometara 176767 km

Resim za ustedu energije ReZim za ustedu energ. nije aktiv.

Brzina vozila 0 km/h

Status klimauredaja Klimauredaj ukljucen

Relej Zarenja Relej Zarenja iskljucen

Vrsta svjecica Zarnica: BERU 1SS

Regulacija tlaka goriva 20 %

6. Stvarne vrijednosti 16:29
Aktiviranje ventilatora za hladenje 35 %

Aktiviranje jedinice dodavanja 37 %

Status sustava povrata isp. plina 16 %

Stanje grijanja filtra za gorivo Grijanje filtr.za gorivo iskljuéeno

Polo?aj senzora neutralnog polofaja 10 %

Usvojena vrijedn.senz.neutr.polozaja 0 %

Meutralni poloZaj MNeutralni poloZaj nije aktivan

Naué.vrij.senz.neutralnog poloZaja Stanje: vrijednost nije usvojena

7. Stvarne vrijednosti 16:29
Senzor ulja motora: Temperatura 82 °c

ulja

Napon baterije 14.0 v

Kapacitet akumulatora 106 Ah

Stanje punjenja akumulatora 81 %

Prekidac svjetla kognice Prekidac svjetla ko¢nice iskljuten

Prekida¢ ispitivanja koénica Prekidaé za test koénica iskljuéen

Prekidaé pedale kvagila Prekidad kvacila uklj.

Status spojke Kvaéilo aktivirao

8. Stvarne vrijednosti 16:30
Vrsta mjenjata Vrsta mjenjada: automat. mjenjac

Temperatura usisanog zraka 39 °C

Temp.sreds.za hlad. na izlazu motora 82 "G

Temperatura sredstva za hladenje 82 °C

Temperatura goriva 36 °C

2/5 & BOSCH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 115



Toni Vucetié Diplomski rad

Temperatura okoline 39 o0
Temperatura isp.plina ispred KAT-a 139 =

Stvarna vrijednost mase zraka 13 ke/h

9. Stvarne vrijednosti 16:30
Stvarna vrijednost tlaka punjenja 1040 mbar

Zadana vrijednost tlaka punjenja 1055 mbar

Stvarna vrijednost Rail-tlaka 299 bar
Zadana vrijednost Rail-tlaka 300 bar

Atmosferski tlak 1017 mbar

Razlika tlaka filtera za éestice 38 mbar

lzmjereni broj okretaja motora 778 1/min

Status motora Motor radi

10. Stvarne vrijednosti 16:30
Senzor vrijednosti pedale 1 (V) Q.70 v

Senzor vrijednosti pedale 2 (V) 0.35 v

Stanje kilometara 176767 km

Resim za ustedu energije Rezim za ustedu energ. nije aktiv.

Brzina vozila 0 km/h

Status klimauredaja Klimauredaj ukljuéen

Relej arenja Relej zarenja iskljuéen

Vrsta svijecica Zarnica: BERU 1SS

11. Stvarne vrijednosti 16:30
Regulacija tlaka goriva 20 %

Aktiviranje ventilatora za hladenje as %

Aktiviranje jedinice dodavanja ST %

Status sustava povrata isp. plina 16 %

Stanje grijanja filtra za gorivo Grijanje filtr.za gorivo iskljuéeno

PoloZaj senzora neutralnog poloZaja 10 %Yo

Usvojena vrijedn.senz.neutr.poloZaja 0 %

Neutralni polozaj Neutralni poloZaj nije aktivan

12. Stvarne vrijednosti 16:30
MNauc.vrij.senz.neutralnog polozaja Stanje: vrijednost nije usvojena

Senzor ulja motora: Temperatura 83 26

ulja

MNapon baterije 14.0 Vv

Kapacitet akumulatora 106 Ah

Stanje punjenja akumulatora 81 %

Prekidag svietla ko€nice Prekida¢ svjetla ko¢nice isklju¢en

Prekidaé ispitivanja koénica Prekidaé za test kocnica iskljuéen

Prekidac pedale kvacila Prekidaé kvacila uklj.

13. Stvarne vrijednosti 16:30
Status spojke Kvagilo aktivirao

Vrsta mjenjaca Vrsta mjenjaca: automat. mjenjac

Temperatura usisanog zraka 40 °C

Temp.sreds.za hlad. na izlazu motora 83 °c

Temperatura sredstva za hladenje a3 b

Temperatura goriva 36 °C

Temperatura okoline 40 et ]

Temperatura isp.plina ispred KAT-a 144 °C

3/5
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14, Stvarne vrijednosti 16:30
Stvarna vrijednost mase zraka b ! kg/h

Stvarna vrijednost tlaka punjenja 1040 mbar

Zadana vrijednost tlaka punjenja 1055 mbar

Stvarna vrijednost Rail-tlaka 301 bar

Zadana vrijednost Rail-tlaka 300 bar

Atmosferski tlak 1017 mbar

Razlika tlaka filtera za cestice 38 mbar

lzmjereni broj okretaja motora 781 1/min

15. Stvarne vrijednosti 16:30
Status motora Motor radi

Senzor vrijednosti pedale 1 (V) 0,70 v

Senzor vrijednosti pedale 2 (V) 0.35 v

Stanje kilometara 176767 km

Resim za ustedu energije Reim za ustedu energ. nije aktiv.

Brzina vozila [} km/h

Status klimauredaja Klimauredaj ukljuéen

Relej zarenja Relej farenja iskljucen

16. Stvarne vrijednosti 16:30
Vrsta svjecica Zarnica: BERU 1S5

Regulacija tlaka goriva 20 %

Aktiviranje ventilatora za hladenje 35 %

Aktiviranje jedinice dodavanja 36 %

Status sustava povrata isp. plina 16 %

Stanje grijanja filtra za gorivo Grijanje filtr.za gorivo iskljufeno

PoloZaj senzora neutralnog poloZaja 10 %

Usvojena vrijedn.senz.neutr.polozaja 0 %

17. Stvarne vrijednosti 16:30
Neutralni poloZaj Meutralni polozaj nije aktivan

MNauc.vrij.senz.neutralnog poloZaja Stanje: vrijednost nije usvojena

Senzor ulja motora: Temperatura a3 e

ulja

Napon baterije 14.0 v

Kapacitet akumulatora 106 Ah

Stanje punjenja akumulatora 82 %o

Prekida¢ svjetla koénice Prekidac¢ svjetla ko¢nice isklju¢en

Prekidac ispitivanja ke¢nica Prekidac za test koénica iskljuten

18. Stvarne vrijednosti 16:30
Prekida¢ pedale kvacila Prekidac kvacila ukl].

Status spojke Kvacilo aktivirao

Vrsta mjenjaca Vrsta mjenjaca: automat. mjenjac

Temperatura usisanog zraka 40 °c

Temp.sreds.za hlad. na izlazu motora 83 {6

Temperatura sredstva za hladenje 83 i

Temperatura goriva 37 bl o2

Temperatura okoline 40 °c

19. Stvarne vrijednosti 16:30
Temperatura isp.plina ispred KAT-a 149 C

4/5 ‘@ BOSCH
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Stvarna vrijednost mase zraka 13 kg/h

Stvarna vrijednost tlaka punjenja 1040 mbar

Zadana vrijednost tlaka punjenja 1055 mbar

Stvarna vrijednost Rail-tlaka 301 bar

Zadana vrijednost Rail-tlaka 300 bar

Atmosferski tlak 1017 mbar

Razlika tlaka filtera za cestice 38 mbar

20. Stvarne vrijednosti 16:31

Izmjereni broj okretaja motora 780 1/min

Status motora Motor radi

Senzor vrijednosti pedale 1 (V) 0.70 v

Senzor vrijednosti pedale 2 (V) 0.35 ")

Stanje kilometara 176767 krn

Resim za ustedu energije ReZim za ustedu energ. nije aktiv.

Brzina vozila 0 km/h

Status klimauredaja Klimauredaj ukljucen

21. Postavni ¢lanci 16:31

22. Prilagodba / podesavanja 16:31

23. Posebne funkcije 16:32

24, Memorija greSaka 16:38

25. Brisati memoriju gresaka 16:38

Memarija gresaka je izbrisana.

26. Memorija gresakaBroj gregaka: 0 16:38
Primjedbe: d

Datum Potpis

5/5
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PRILOG 2

ESI[tronic] 2.0

ESI[tronic] 2.0 Verzija 12.2.3420 08.08.19. 08:44 & BOSCH

Br. naloga

Regist.broj

FIN

Broj prijed. km

Prva registr.
Br. kupca : Monter
Tel.(privatni) : Telefon
Tel.(poslovni) : Faks

BMW 1120, BMW,7 [F 01], 740 d xDrive, Dizel, 3.0, 225.0kw, 03/2010 - 06/2012, N57 D30B

Diesel EDC 17 UDS 08.03.19. 08:44
1. Memorija gresaka 08:44
Filtar ¢estica 4.0 08.03.19. 08:44
1. Stvarne vrijednosti 08:45
2. Posebne funkcije 08:45
3. Regeneracijska voZnja DPF-a 08:45
4. Stvarne vrijednosti 09:05
Diesel EDC 17 UDS 08.03.19. 09:10
1. Memorija gresaka 09:10
2, Stvarne vrijednosti 09:10
Filtar Cestica 4.0 08.03.19. 09:17
1. Stvarne vrijednosti 09:17
Razlika tlaka filtera za cestice 4 mbar
Temp.isp.plina ispred filt. za ¢est. 170 °C
Temperatura isp.plina ispred KAT-a 170 °c
Stvarna vrijednost tlaka punjenja 1079 mbar
Zadana vrijednost tlaka punjenja 1041 mbar
Filtar ¢estica: masa ¢adi 2.29 g
1/2
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PRILOG 3

ESI[tronic] 2.0

ESI[tronic] 2.0 Verzija 12.0.3384 23.07.18. 09:52 @J BOSCH
Br. naloga
Regist.broj
FIN

Br. kupca
Tel.(privatni)
Tel.(poslovni)

Broj prijed. km
Prva registr.
Monter
Telefon

Faks

FORD,C-MAX '07 [DM2], C-MAX 1.6 TDCi,

07/2010, G8D...

Diesel EDC 16C34 4.x

Dizel, 1.6, 74.0 - 80.0kw, 03/2007 -

23.07.18. 09:53

1. Memorija gresakaBroj gresaka: 5 09:53
P1577 Senzor poloZaja gas pedale 1/2 Nema uskladenosti
P0234 Regulacija tlaka punjenja Previsok tlak punjenja
P138B Kontrela Zarnih svijecica Smetnja u funkcioniranju
POOET Rail-tlak Premali tlak
P1180 Tlak goriva/tlak sustava Niski tlak goriva prenizak
2. Memorija gredaka 10:08
3. Brisati memoriju gre$aka 10:08
Memaorija gresaka je izbrisana.
4, Memorija gresaka 10:09
5. Stvarne vrijednosti 10:09
6. Memorija gresaka 10:13
7. Stvarne vrijednosti 10:14
8. Memorija greSaka 10:27
9. Brisati memoriju gredaka 10:28
Memorija gresaka je izbrisana.

1/2
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PRILOG 4

ESI[tronic] 2.0

ESI[tronic] 2.0 Verzija 12.0.3384 12.09.18. 09:53

BOSCH

Br. naloga
Regist.broj
FIN

:WFOLXXGCBLDJ48344

Broj prijed. km

Prva registr.

Br. kupca ; Monter
Tel.(privatni) : Telefon
Tel.(poslovni) : Faks

FORD,Focus '11 [DY, BL] Turnier, Focus 1.6 Ti-VCT FlexiFuel Turnier, Benzin, 1.6, 86.0 -

88.0kw, 01/2011 - 12/2014, MUDA

SIM 30 Ti

1. Memorija gresaka

Upravljanje motorom/SIM 30Ti
1. SIS-Upute za trazenje greske

1. Kéd gredke PO17192: Korekcija Ohbradeno
mjesavine (red 1): premriavo

SIM 30 Ti
1. Memorija gresakaBroj gresaka: 3
P0O17192 Korekcija mjesavine (red 1)
P017192 Korekcija mjeSavine (red 1)
PO69111 Ventilator hladnjaka 1

2. Brisati memoriju gredaka

Memorija gresaka je izbrisana.

3. Memorija gresaka

Primjedbe: =

12.

09.18. 09:53
09:54

12.09.18. 09:55

09:55

09:55

12.09.18. 09:55

Premréava smjesa
Premriava smjesa
Spoj na masu

09:55

09:55

09:55

Datum

Potpis

1/1
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PRILOG 5

ESlI[tronic]

ESI[tronic] 2.0 Verzija 12.0.3253 04.07.18. 15:23 @ BOSCH

Br. kupca
Tel.(privatni)
Tel.(poslovni)

Br. naloga
Regist.broj
FIN

Broj prijed. km
Prva registr.
Monter
Telefon

Faks

PEUGEOT,308 [T9] SW, 308 1.6 BlueHDi SW, Dizel, 1.6, 88.0kw, 01/2014 -, BH...

Dizel EDC 17C60

04.07.18. 15:25

1. Memorija gresakaBroj gresaka: 14 15:26

U3FFF Ovaj kod kvarova se ne lgnoriranje unosa pogreike
moZezanemariti.

U3FFF Ovaj kod kvarova se ne lgnoriranje unosa pogreske
moZezanemariti.

U3FFF Ovaj kod kvarova se ne |gnoriranje unosa pogreske
moZezanemariti.

U3FFF Ovaj kod kvarova se ne Ignoriranje unosa pogreske
moZezanemariti.

U3FFF Ovaj kod kvarova se ne lgnoriranje unosa pogretke
mozZezanemariti.

U3FFF Ovaj kod kvarova se ne lgnoriranje unosa pogreske
mozZezanemariti.

U3FFF Ovaj kod kvarova se ne Ignoriranje unosa pogretke
moZezanemariti.

P20E8 AdBlue tlak Premali tlak

P20ES AdBlue tlak Odstupanje na maksimalnom

granicniku

U3FFF Ovaj kod kvarova se ne |lgnoriranje unosa pogreske
mozZezanemariti.

P2A00 Senzor dusikovog oksida Signal ima smetnju

P13C1 Upravljanje pokretaéem Greska prepoznata interno

P0335 Broj okretaja motora Nema signala pri pokretanju

U3FFF Ovaj kod kvarova se ne lgnoriranje unosa pogreike

2. Brisati memoriju gresaka

Memorija gresaka je izbrisana.

3. Memorija gresaka

moZezanemariti.

15:27

15:27

1/2

Fakultet strojarstva i brodogradnje

122



Toni Vuceti¢ Diplomski rad

Sustav dizel aditiva 7.1 04.07.18. 15:27
Dizel EDC 17C8B0 04.07.18. 15:28
1. Memorija gresaka 15:28
Sustav dizel aditiva 7.1 04.07.18. 15:28
Dizel EDC 17C60 04.07.18. 15:30
1. Memorija gresaka 15:30
2. Stvarne vrijednosti 15:30
3. Stvarne vrijednosti [AdBlue-proto¢na pumpa: Stat.dijagn.] 15:31
4. Stvarne vrijednosti 15:32
5. Stvarne vrijednosti 15:35
6. Stvarne vrijednosti [AdBlue-protoéna pumpa: Stat.dijagn.] 15:36
7. Stvarne vrijednosti 15:36
Primjedbe:
Datum Potpis

2/2 & BOSCH
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PRILOG 6

‘ ESl[tronic]

ESI[tronic]

2.0

2.0 Verzija 13.0.3563 27.05.19. 13:29 « BOSCH

Br. kupca
Tel.(privatni)
Tel.(poslovni)

Br. nalogé
Regist.broj
FIN :WAUZZZ8R3AA045768
Broj prijed. km

Prva registr.

Monter

Telefon

Faks

AUD 1844, AUDI,Q5 [8RB], Q5 2.0 TDI quattro, Dizel, 2.0, 125.0kw, 11/2008 - 09/2010, CAHA
Dizel EDC 17CP14 UDS 27.05.19. 13:29

1. Memorija greSakaBroj gresaka: 9 13:29
P144000 Elektro-ventil povrata ispuinogplina Prekid
PO40S00 Senzor temperature za Signal prenizak

povratispu$nog plina
P0O18300 Senzor temperature goriva Prekid/spoj na plus
F210000 Jedinica za upravljanje Prekid

priguéneleptir klapne
F0O12300 Senzor poloZaja priguine leptir zak. Signal previsok
F200800 Pomiéna zaklopka punjenja/usisine Elektri¢na greska

cijevi
P201700 Senzor poloZaja zaklopke Spoj na plus

usisnecijevi
POB7100 Zarna svjecica cilindra 1 Greska u strujnom krugu
P219600 Lambda-sonda (red 1, senzor 1) Sustav premastan
2. Brisati memoriju gresaka 13:30
Memorija greSaka je izbrisana.
3. Memorija gresakaBroj gresaka: 0 13:30
4. Stvarne vrijednosti 13:44
5. Stvarne vrijednosti [Naknadna obrada ispusnih plinova] 13:44
6. Stvarne vrijednosti 13:44
7. Memorija gresaka 13:45

1/2
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PRILOG 7

ESI[tronic] 2.0

ESI[tronic] 2.0 Verzija 12.0.3384 17.09.18. 12:51 @ BOSCH

Br. naloga

Regist.broj

FIN

Broj prijed. km

Prva registr.
Br. kupca : Monter
Tel.(privatni) : Telefon
Tel.(poslovni) : Faks

ALFA ROMEO,MiTo [955], MiTo 1.6 JTD, Dizel, 1.6, 88.0kw, 08/2008 - 12/2015, 955 A3.000

Dizel EDC16C39 CF5 V1 CAN 17.09.18. 12:51
1. Memorija gresaka 12:51
2. Stvarne vrijednosti 12:52
3. Memorija gresaka 13:03
4. Brisati memoriju gresaka 13:04

Memaorija greSaka je izbrisana.

5. Stvarne vrijednosti 13:31
Zadana vrijednost tlaka punjenja 2523 mbar

Senzor tlaka punjenja 1974 mbar

Zadana vrijednost mase zraka 1200 mg

Mjeraé mase zraka 694 mg

Povrat ispusnog plina Povrat ispusnih plinova nije aktivan

Ventil za povrat ispusnog plina 128 %

6. Memorija gresaka 13:38
7. Brisati memoriju gresaka 13:38

Memorija gresaka je izbrisana.
8. Memorija gresaka 13:38

9. Stvarne vrijednosti 13:39

1/2
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PRILOG 8
Kod greske Komponenta Opis
P003000 Lambda sonde-krug grijanja (red 1, Prekid
senzor 1)
P003100 Lambda sonde-krug grijanja (red 1, Spoj na masu
senzor 1)
P003200 Lambda sonde-krug grijanja (red 1, Spoj na plus
senzor 1)
P003600 Lambda sonde-krug grijanja (red 1, Prekid
senzor 2)
P003700 Lambda sonde-krug grijanja (red 1, Spoj na masu
senzor 2)
P003800 Lambda sonde-krug grijanja (red 1, Spoj na plus
senzor 2)
P004500 Regulacija tlaka punjenja (pult 1) Prekid
P004700 Regulacija tlaka punjenja (pult 1) Spoj ha masu
P004800 Regulacija tlaka punjenja (pult 1) Spoj na plus
P007B00 (Sring)r temperature zraka punjenja Signal nije plauzibilan
PO07C00 (Srircllzi))r temperature zraka punjenja Spoj na masu
PO07D00 (Srircllzi))r temperature zraka punjenja Spoj na plus
POOBCO0 Mjera¢ mase zraka A Premali protok
PO0OBDO0 Mjera¢ mase zraka A Prevelik protok
P010100 Mjera¢ mase zraka Signal nije plauzibilan
P010200 Mjera¢ mase zraka Signal prenizak
P010300 Mjera¢ mase zraka Signal previsok
P010400 Mjera¢ mase zraka Nema signala
P011100 Senzor temperature usisanog zraka Signal nije plauzibilan
P011200 Senzor temperature usisanog zraka Signal prenizak
P011300 Senzor temperature usisanog zraka Signal previsok
P012100 Senzor polozaja prigusne leptir Signal nije plauzibilan
zaklopke
P012200 Senzor polozaja prigusne leptir Signal prenizak
zaklopke
P012300 Senzor polozaja prigusne leptir Signal previsok
zaklopke
P013100 Lambda sonda (red 1, senzor 1) Signal prenizak
P013200 Lambda sonda (red 1, senzor 1) Signal previsok
P013500 Lambda sonde-krug grijanja (red 1, GreSka u strujnom krugu
senzor 1)
P013600 Lambda sonda (red 1, senzor 2) GreSka u strujnom krugu
P013B00 Lambda sonda (red 1, senzor 2) Kod obogacene smjese signal

prespor
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Lambda sonde-krug grijanja (red1,

P014100 GreSka u strujnom krugu
senzor 2)

P014D00 Lambda sonda (red 1, senzor 1) gzgp?rogacene smjese signal

P023400 Regulacija tlaka punjenja fggellj;;r sﬁgna granica

P023600 Senzor tlaka punjenja Signal nije plauzibilan

P023700 Senzor tlaka punjenja Signal prenizak

P023800 Senzor tlaka punjenja Signal previsok

P029900 Regulacija tlaka punjenja Ispod granice regulacije

P040000 Povrat ispusnog plina Pogresna funkcija

P040100 Povrat ispusnog plina Premali protok

P040200 Povrat ispusnog plina Prevelik protok

P040300 FI;/Ilianganetskl ventil za povrat ispusnog Pogresna funkcija

PO40500 ileirrléor temperature za povrat ispusnog Signal prenizak

P040600 ileirrléor temperature za povrat ispusnog Signal previsok

P040B00 ilei?éor temperature za povrat Ispusnog Signal nije plauzibilan

PO40CO0 slei?]zor temperature za povrat ispusnog Premali signal

PO40D00 slei?]zor temperature za povrat ispusnog Prevelik signal

P045A00 Povratni ventil ispuSnog plina 2 SPi(;(rJ];elsana funkcija/nema

P045B00 Senzor povrata ispusnog plina red 2 Signal nije plauzibilan

P045C00 Senzor povrata ispusnog plina red 2 Spoj na masu

P045D00 Senzor povrata ispusnog plina red 2 Spoj na plus

PO45E00 Senzor povrata ispusnog plina red 2 (l)(t(\)/?r;;(r)]genta zaglavljena -

P045F00 Senzor povrata ispusnog plina red 2 ;%rlr;;\)/(l)jr;r(;ta stegnuta

P046C00 ﬁﬁrr‘éor polozaja povrata ispusnog Signal nije plauzibilan

P047000 fenzor tlaka povrata ispusnih plinova Prekid

P047100 fenzor tlaka povrata ispusnih plinova Signal nije plauzibilan

P047200 fenzor tlaka povrata ispusnih plinova Spoj na masu

P047500 FI;/Ilianganiztskl ventil zaklopke ispusnog Elektricna greska

P047700 Zaklopka ispusnih plinova Spoj ha masu

P047800 Magnetski ventil zaklopke ispusnog Spoj na plus

plina 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje

127




Toni Vucetic¢

Diplomski rad

Komponenta zaglavljena -

P047F00 Ventil za regulaciju ispusnih plinova a
otvoreno
P048600 Se_nzor poloZaja povrata ispusnih Elektricna greska
plinova 2
P048A00 Ventil za regulaciju ispusnih plinova a Komponenta stegnuta
zatvorena
PO4SBO0 ileirrllzor poloZaja zaklopki za ispusni Elektricna greska
P048C00 ileil’rl]ZOI’ polozaja zaklopki za ispusni Signal nije plauzibilan
PO4SE0D ileirrllzor poloZaja zaklopki za ispusni Spoj na plus
P054400 Senzor temperature ispusnog plina 1 GreSka u strujnom krugu
P054500 Senzor temperature ispusnog plina 1 Spoj na masu
P064100 Referentni napon senzora a Prekid
P065100 Referentni napon senzora b Prekid
P069700 Referentni napon senzora c Prekid
P14AA00 Zaklopka ispusnih plinova Pogresna funkcija
P167E0Q0 Sustav start/stop Prekoracenje vremena starta
P168EQ00 Sustav start/stop Komponenta stegnuta
zatvorena
P200200 Dizelski filtar za Cestice (red 1) Pogresna funkcija
P203100 Senzor temperature ispusnog plina 2 Elektri¢na greska
P203200 Senzor temperature ispusnog plina 2 Spoj na masu
P208000 Senzor temperature ispusnog plina 1 Signal nije plauzibilan
P208400 Senzor temperature ispusnog plina 2 Signal nije plauzibilan
P210000 Jedinica za upravljanje prigusne leptir Prekid
klapne
P210200 Jedinica za upravljanje prigusne leptir Premali signal
klapne
P210300 Jedinica za upravljanje prigusne leptir Prevelik signal
klapne
P211100 Jedinica za upravljanje prigusne leptir | Komponenta zaglavljena -
klapne otvoreno
P211200 Jedinica za upravljanje prigusne leptir | Komponenta stegnuta
klapne zatvorena
P219500 Lambda sonda (red 1, senzor 1) Sustav premrsav
P219600 Lambda sonda (red 1, senzor 1) Sustav premastan
P223700 Lambda sonda (red 1, senzor 1) struja Prekid
pumpe
P224300 Lambda gonda (red 1, senzor 1) Prekid
referentni napon
P225100 Lambda sonda (red 1, senzor 1) vod Prekid
mase
P227000 Lambda sonda (red 1, senzor 2) Sustav premrsav
P227100 Lambda sonda (red 1, senzor 2) Sustav premastan
P227900 Usisni sustav Zrak propustanja
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Povrat ispusnog plina - hladenje

klapne

P242500 ) ; Prekid
preklopni ventil
P242600 Povrat Ispusnog plina - hladenje Spoj na masu
preklopni ventil
P242700 Povrat Ispusnog plina - hladenje Spoj na plus
preklopni ventil
P242A00 Senzor temperature ispusnog plina Elektricna greska
(red 1, senzor 3)
Senzor temperature ispusnog plina . . -
P242B00 (red 1, senzor 3) Signal nije plauzibilan
P242C00 Senzor temperature ispusnog plina Spoj na masu
(red 1, senzor 3)
P245200 1;3:'[62 za Cestice - senzor razlike tlaka Elektriéna greska
P245300 l;;lltteiza Cestice - senzor razlike tlaka Signal nije plauzibilan
P245400 1;3:'[62 za Cestice - senzor razlike tlaka Spoj na masu
P245600 Senzor razlike tlaka dizelskog filtra za
cestice
P245800 Dizelski filter za Cestice
P246300 Dizelski filter za cestice (red 1) Prepunjen filtar
P246E0D Temperaturni senzor ispusnog plina Elektricna greska
(red 1, senzor 4)
Temperaturni senzor ispusnog plina . . -
P246F00 (red 1, senzor 4) Signal nije plauzibilan
P247000 Temperaturni senzor ispusnog plina Spoj na masu
(red 1, senzor 4)
P247B00 Temperaturni senzor ispusnog plina Vrijednost izvan tolerancije
(red 1, senzor 4)
P324300 Jedinica za upravljanje prigusne leptir Elektriéna greska
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PRILOG 9
Kod greSke | Komponenta Opis
P146D00 Grijanje adblue spremnika 1 povratna poruka | Spoj na plus
P146F00 Grijanje adblue spremnika 2 povratna poruka | Spoj na plus
P200000 NOxy katalizator red 1 Pogresna funkcija
P202A00 Grijanje adblue spremnika Prekid
P202B00 Grijanje adblue spremnika Spoj na masu
P202C00 Grijanje adblue spremnika Spoj na plus
P203A00 Senzor razine adblue spremnika Elektri¢na greska
P203B00 Senzor razine adblue spremnika Signal nije plauzibilan
P203C00 Senzor razine adblue spremnika Spoj na masu
P203D00 Senzor razine adblue spremnika Spoj na plus
P204700 Ventil za doziranje adblue aditiva red 1 Prekid
P204800 Ventil za doziranje adblue aditiva red 1 Spoj na masu
P204900 Ventil za doziranje adblue aditiva red 1 Spoj na plus
P204F00 Adblue sustav (red 1) Pogresna funkcija
P205B00 Temperatura adblue spremnika Signal nije plauzibilan
P206B00 Upravljacki uredaj adblue - kontrola kvalitete | Napon izvan podrucja
P208B00 Navodenje transportne pumpe adblue aditiva | Signal nije plauzibilan
P208C00 Navodenje transportne pumpe adblue aditiva | Spoj na masu
P208D00 Navodenje transportne pumpe adblue aditiva | Spoj na plus
P208E00 Ventil za doziranje adblue aditiva red 1 Komponenta ostaje
zatvorena
P208B700 | Izlazni stupanj grijanja adblue spremnika Spoj ha masu
P20B800 Izlazni stupanj grijanja adblue spremnika Spoj na plus
P20B900 Navodenje grijanja adblue spremnika 1 Prekid
P20BB00 Navodenje grijanja adblue spremnika 1 Spoj na masu
P20BC00 Navodenje grijanja adblue spremnika 1 Spoj na plus
P20BD00 Navodenje grijanja adblue spremnika 2 Prekid
P20BF00 Navodenje grijanja adblue spremnika 2 Spoj na masu
P20C000 Navodenje grijanja adblue spremnika 2 Spoj na plus
Dorada ispusnih plinova naknadno Postignuta granica
P20D800 ubrizgavaFr)lja P ’ regulgcije )
P20E800 Adblue Prenizak tlak
P20E900 Adblue Previsok tlak
P20EAQD g;l)erjaovrgaéki uredaj adblue upravljanje glavnim Prerano iskljucivanje
P20FAQ0 Aktiviranje adblue potisnu crpku 2 Prekid
P20FB00 Aktiviranje adblue potisnu crpku 2 Mehanicka greska
P20FCO00 Aktiviranje adblue potisnu crpku 2 Spoj ha masu
P20FDO00 Aktiviranje adblue potisnu crpku 2 Spoj na plus
P21C700 Glavni relej grijanja adblue aditiva Elektri¢na greska
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P21C800 Adblue sustav doziranja releja Spoj na masu
P21C900 Aktiviranje adblue potisnu crpku 2 Spoj na plus
P226C00 Turbo punjac Premali broj okretaja
P22CE0D Magnetski ventil Turbo punjaca turbinskog Akt_ivacija -

ulaza nevjerodostojnost
P22D000 Magnetski ventil Turbo punjaca turbinskog Akt_lvaCIJa -

ulaza nevjerodostojnost
P22D100 Magnetski ventil Turbo punjaca turbinskog Akt_lvaCIJa -

ulaza nevjerodostojnost

Magnetski ventil Turbo punjaca turbinskog Komponenta zaglavljena -
P22D200

ulaza otvoreno

Magnetski ventil Turbo punjaca turbinskog Komponenta stegnuta
P22D300

ulaza zatvoreno
P22D400 Turbo punjac¢ senzor polozaja turbina Elektri¢na greska
P22D500 Turbo punja¢ senzor polozaja turbina Signal nije plauzibilan
P22D600 Turbo punjac¢ senzor poloZaja turbina Spoj na masu
P24A700 _Crplfa za ra}shladno sredstvo hladnjaka povrata Prekid

ispusnih plinova
P24AB00 _Crplfa za ra}shladno sredstvo hladnjaka povrata Komponenta steze

ispusnih plinova
P24A900 _Crplfa za ra}shladno sredstvo hladnjaka povrata Spoj na masu

ispusnih plinova
P2AAADD _Crplfa za ra}shladno sredstvo hladnjaka povrata Spoj na plus

ispusnih plinova
P24AB00 _Crplfa za ra}shladno sredstvo hladnjaka povrata Komponenta tezko radi

ispusnih plinova
P24AE00 Senzor Cestica Elektri¢na greSka
P24B000 Senzor Cestica Spoj na masu
P24B100 Senzor Cestica Spoj na plus
P24B300 Grijanje - senzor Cestica Prekid/elektri¢na greska
P24B500 Grijanje - senzor Cestica Spoj na masu
P24B600 Grijanje - senzor Cestica Spoj na plus
P24C600 Senzor temperature za senzor Cestica Elektricna greSka
P24C700 Senzor temperature za senzor estica Signal nije plauzibilan
U029E00 Komunikacija sa senzorom NOx b Nema komunikacije
U10C100 NOx senzor 2 red 1 Signal nije plauzibilan
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