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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad sastoji se od dvije cjeline. U teoretskom dijelu objasniti ¢emo razloge
razvoja dijagnostike u vozilima te njenu povijest. Nakon toga govoriti ¢emo o standardizaciji
dijagnostike i razvoju OBD-II protokola. Objasnjavanjem OBD-II protokola prelazimo na
softverske alate za pomo¢ pri dijagnostici vozila i jednostavnim dijagnostickim uredajima. U
eksperimentalnom dijelu praktiénim primjerom prikazati ¢emo rad Delphi DS150e

dijagnostike i GM Tech2 dijagnostike.
Kljuéne rijeci: dijagnostika, OBD-II, Delphi, Tech2,
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SUMMARY

This thesis is composed of two parts. In the first part we are explaining the causes of
development of on-board diagnostics and its history. After that we are explaining about
standardization of on board diagnostics and development of OBD-II protocol. In addition, we
are explaining the use of software tools in veichle diagnostics and simple diagnostic tools. In
the second part we are given a practical example of the use of Delphi DS150e, and GM Tech2
diagnostic tools.

Keywords: diagnostics, OBD-I1, Delphi, Tech2
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1. UvVOD

Modernizacijom cestovnih vozila i implementacijom elektronickih sustava u njih dolazimo do

potrebe za suvremenim dijagnosti¢kim uredajima kako bi lakSe otklonili kvar na vozilu. Prvi

dijagnosticki uredaji su se pojavili krajem 60-ih godina proslog stoljeca, kada je Volkswagen

isporucio prve motore s elektronskom regulacijom ubrizgavanja goriva. Standardizacijom i

ugradnjom senzora raznih namjena u vozilo dolazimo do modernih dijagnostickih uredaja

kojima mozemo precizno utvrditi kvar na vozilu. DanaSnjim dijagnostikama mozemo

provjeriti kompletno stanje vozila, a neka najosnovnija su:

Stanje motora
Stanje prijenosa (transmisije)
Stanje elektri¢nih instalacija

Stanje na pomo¢nim sustavima senzora (ABS, ESP, ASR)

Ujedno dijagnostika vozila se moze podijeliti u 2 grupe prema intervalu o€itavanja, a to su:

Trenutna dijagnostika — njome ocitavamo greSke uz pomo¢ raCunala i
dijagnostickog modula koje spajamo na uti¢nicu predvidenu za to.

Kontinuirana dijagnostika — dijagnostika koja se obavlja tokom rada vozila, nju
obavlja samo racunalo u vozilu i kontinuirano prati stanje na senzorima vozila te po

potrebi signalizira smetnju u radu.

Slika 1. Primjer obavljanja trenutne dijagnostike
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SERVICE
ENGINE CHECK
ENGINE

Slika 2. Apstraktni primjer signalizacije greske na vozilu kontinuiranom dijagnostikom
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2. POVIJEST DIJAGNOSTIKE VOZILA

2.1. Poceci razvoja dijagnostike

Razvoj dijagnostike vozila zapoceo je 1968. godine kada je Volkswagen implementirao
racunalni sustav koji je nadzirao neke osnovne funkcije automobila. To je omogucilo
mehanicarima da dobiju bolji uvid u sluc¢aju kvara. Tim sustavom mogao se dobiti uvid u
slijedece funkcije automobila:

e  Zatvorenost strujnog kruga na straznjim signalnim Zaruljama (pozicije, stop svijetlo

1 Zmigavci)

e Zatvorenost strujnog kruga na grijacu straznjeg stakla

e Ispravnost ¢elija akumulatora

e Punjenje alternatora

e Kompresija motora

e Interval paljenja svjecica

Zbog visoke cijene izrade takvog sustava, krajem 70-ih godina proslog stolje¢a Volkswagen

je naglo prestao sa implementacijom takvog sustava u automobile.

Slika 3. Primjer prve dijagnosti¢ke uti¢nice na vozilu marke VW ,, Type 3%
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Poceci OBD-a i standardizacije dijagnostike vozila zapoceli su 80-ih godina proslog stoljeca
kada je Datsun/Nissan izbacio model 280z koji je takoder imao elektronsku kontrolu
ubrizgavanja i General Motors koji je implementirao “Assembly Line Diagnostic Link
(ALDL)” te odredio kodove za ocitavanje gresaka. Time je utkao put pojavi i standardizaciji
OBD standarda. Prvi dijagnosticki uredaji su bili generalno skupi i teSko dobavljivi te su tako

postojali samo u ovlastenim servisima odredenih proizvodaca.

Slika 4. Primjer prvih elektronic¢kih dijagnosti¢kih uredaja

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 8
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2.2. OBD-I standard

Kako bi vozila zadovoljila nove, rigoroznije ekoloske norme emisije ispusnih plinova, poceli
su se ugradivati senzori raznih namjena koji kontroliraju 1 povecavaju efikasnost i
ekonomi¢nost motora. Tom implementacijom dolazimo do prvog objedinjenog standarda

nazvanog OBD (,,0On Board Diagnostics*).

Slika 5. OBD dijagnosti¢ki set sa priklju¢cima raznih proizvodaca

Kako bi se smanjila emisija Stetnih plinova i povecala efikasnost vozila taj sustav je morao
kontrolirati usisni dio sustava i smjese goriva i zraka. To se postize MAF senzorima na
usisnom dijelu 1 lambda sondom koja kontrolira smjesu zraka i goriva za S$to optimalnije
sagorijevanje i visoku uc¢inkovitost katalizatora na ispusnom dijelu vozila. OBD standard je
takoder osmisljen kao sredstvo upozoravanja vozaca 0 neispravnom radu motora paljenjem

lampice na kontrolnoj plo¢i. Ukoliko dode do takve greSke raunalo upozorava i sprema kod

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 9
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greSke u memoriju, pomoc¢u kojeg kasnije tehni¢ar moze lakSe i brze dijagnosticirati i

popraviti kvar ocitavanjem koda uz pomo¢ dijagnostickog uredaja.

Greika motora
(kvar)
OBD

dijagnostika

Izlazni signal
greske na uticnici

\
G

Ocitavanje greike uz pomoc
dijagnostickog uredaja

Slika 6. Primjer rada OBD sustava

Popravak
neispravnog modula

Paljenje lampice na
kontrolnoj plodi

Spremanje koda
greike U memoriju

Pregled neispravnog
modula

lako u teoriji rad standarda djeluje savrseno, u praksi je taj standard nai$ao na brojne mane.
Neke od mana tog sustava su:

e Prikljucci na raznim markama vozila nisu standardizirani, tako da su serviseri morali

posjedovati §irok raspon prikljucaka za svako vozilo.

e Kodovi gresaka takoder nisu standardizirani i svaka marka vozila je posjedovala
vlastite kodove te su serviseri morali imati podatke o svakom vozilu kako bi ispravno

ocitali kodove gresaka.

e OBD sustav je bio manjkav i u vecini slu¢ajeva nije mogao ispravno ocitati probleme

u radu motora 1 sustavu ispusnih plinova.

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 10
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Slika 7. Primjeri OBD priklju¢aka razli¢itih proizvodaca

Zbog tih mana Americka agencija za zasStitu okoliSa je uvidjela da je potrebno donijeti neka

nova pravila i standarde, sto je rezultiralo novom generacijom sustava pod nazivom ,,OBD-II*

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 11
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2.3. OBD-II standard

Drugom generacijom OBD standarda rijeSili su se brojni nedostaci prve generacije. Za
pocetak uveden je standardizirani 16-pinski DLC prikljucak (skra¢enica od Diagnostic Link
Connector) za sva vozila te je SAE J1692 standardom propisana funkcija pinova. Takoder,
jasno je definirana lokacija OBD-II prikljucka koji je uobicajeno ispod kontrolne ploce vozila,
dok su se OBD-I prikljuéci znali nalaziti i ispod haube vozila. OBD-II standard omogucava i
trenutno pracenje stanja vozila (RTD — Real Time Data). Tako se moze pratiti broj okretaja
motora, brzina vozila, razina i potro$nja goriva, pritisak na usisnoj grani te mnogi drugi
podaci. Takoder, navedene podatke moZemo spremiti u grafickom obliku te ih kasnije
pregledati.

)

Pin1l GM tvornicki protokol, obi¢no se ne koristi
Pin2 Prijenos podataka prema SAE J1850 Bus+
Pin 3 Ford DCL Bus+, obi¢no se ne koristi
Pin4 Masa vozila, negativni pol akumulatora
Pin5 Masa signalnog pina

Pin 6 Prijenos podataka prema 1SO15765 CAN+
Pin7 Prijenos podataka prema 1SO-9141-2 K-linija
Pin 8 Ne koristi se

Pin9 Ne koristi se

Pin 10 Prijenos podataka prema SAE J1850 Bus-
Pin 11 Ford DCL Bus-, obi¢no se ne koristi

Pin 12 Ne Koristi se

Pin 13 Ne Koristi se

Pin 14 Prijenos podataka prema 1SO15765 CAN-
Pin 15 Prijenos podataka prema 1S0O-9141-2 L-linija
Pin 16 Izvor napajanja, pozitivni pol akumulatora

Slika 8. Raspored pinova OBD-II DLC sucelja

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 12
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Protokoli koji se spominju u tablici 1 su zapravo programski jezici pomoc¢u kojih
dijagnosticki uredaj komunicira s vozilom. U pravilu, svi dijagnosticki uredaji imaju
moguénost raspoznavanja protokola i samim time ocitavanje kodova gresaka.

Prema OBD protokolu dijagnosti¢ki uredaj ima najmanje 9 funkcija rada:

e Funkcija 1: Ocitavanje trenutne vrijednosti (broj okretaja, stanje lambda sonde)

e Funkcija 2: Ocitavanje parametara grafom u radnim uvjetima gdje se greska dogodila

(broj okretaja, temperatura rashladne tekucine, opterecenje motora)

e Funkcija 3: Ocitavanje ispusnih plinova (izostanci u sagorijevanju, problemi MAF

senzora)
e Funkcija 4: Brisanje koda greSke u svim sustavima (ukoliko su kvarovi otklonjeni)
e Funkcija 5: Stanje lambda sonde (o¢itavanje trenutnog napona)
e Funkcija 6: Prikaz stanja sustava koji se povremeno nadziru

e Funkcija 7: Ocitavanje sporadi¢nih kodova greske (greske koje ne utjeCu na rad

vozila)
e Funkcija 8: Test komponenti (prikaz stanja dijagnostickih sustava i kodova)

e Funkcija 9: Informacije o vozilu (model vozila, broj Sasije itd.)

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 13
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2.3.1. Kodovi gresaka

Kodovi greSaka DTC (skracenica od Diagnostic Trouble Code) su kodovi koji se spremaju u
memoriju racunala vozila, a indiciraju na odredenu gresku u vozilu. Prilikom ocitavanja
dijagnostickim uredajem moze se to¢no odrediti neispravnu komponentu na vozilu. Kodovi
gresaka su takoder standardizirani SAE J2012/ ISO 9141-2 normom. Struktura koda greske je

opisana u slijedecoj slici.

P 0 3 2 5§ —» Kodgreske
A A A

Koja komponenta ima gresku (kvar)?
Pogledati tablicu kodova gresaka proizvodaca (00-99)

U kojem dijelu vozila je greska (kvar)?

1 - Napajanje zrakom i gorivom

2 - Napajanje zrakom i gorivom

3 - Sustav sagorijevanja/izostanak sagorijevanja
4 - Sustav za prociscivanje ispusnih plinova

5 - Sustav za kontrolu brzine i praznog hoda

6 - Upravljacka jedinica

7 - Mjenjac

8 - Mjenjac

Koja grupa gresaka je prikazana?
0 - Kod koji ne ovisi o proizvodacu
1 - Kod koji ovisi o proizvodacu

Na koji sustav se greska odnosi?

P - pogon

B - karoserija

C - Sasija

U - mreZa (sama dijagnosticka instalacija)

Slika 9. Znacenje oznaka koda greske
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3. DIJAGNOSTICKI SOFTVER I UREDPAJI
3.1. Autodata 3.45 softver za dijagnostiku

Kako bi se tehni¢arima i serviserima olakSalo oc€itavanje dijagnostickih kodova i popravak
istih, izraden je poseban softver s kompletnom bazom kodova svih proizvodaca automobila
pod nazivom Autodata. Autodata uz kompletnu bazu podataka sadrzi i podatke o servisu
odredenog vozila, kao $to su razine ulja u motoru i mjenjacu, tlak u pneumaticima, promjene

raznih vitalnih dijelova motora i sl.

Nakon otvaranja softvera, u glavnom izborniku prikazuje se kompletna baza vozila kojom
softver raspolaze. Ova verzija Autodate konkretno sadrzi bazu podataka svih poznatih, a i one
manje poznatih marki vozila proizvedenih do 2007. godine. Redoslijed odabira je napravljen
tako da se brzo moze naci trazeni tip vozila uz pomo¢ podataka iz prometne dozvole. Takoder

je moguca pretraga preko broja Sasije vozila.

B Autodata CD3 - [Model identification] | 4|4l |¥le=Rs 7| =clielsl2] 2 4=0] %
Year Manufacturer Model range Engine

2007 Asia Alfasud Spint 124

2006 Audi Ama 13

2006 Bedford 33 1,3 Super

2004 Bedford HGV 33 Sprint 1.3t

2003 BMW 33 Sport Wagon 14

2002 Carbodies 145 1.4 Super

2001 Chevrolet 146 14ti

2000 ChryslerlJeep 147 15ti

1999 Citroen Junior GT

1998 Dacia Gilia Supsr

1997 Daewoo Giulietta

1996 Daewoo Avia 1760 Berlina

1995 DAF-Leyland 1760 GTV

1994 Daihatsu 1750 Spider

1993 Deutz-Fahr 2000 Berlina

1992 Dodge HGV 2000 Goupe

1991 ERF 2000 6TV

1990 Fendt 2000 Spider

1989 Fiat Alftta

1988 Foden 7%

1987 Ford 166

1986 FS0 166

1985 Hino 159

1984 Honda 6

1983 Hyundai a0

1982 Innocenti 164

1981 Isuzu 166

1980 veco Montreal

1979 Jaguar (Daimler) Nuova Junior

1978 o | | John Deere Nuova Super N

Engine code KW (DIN hp) rpm Tuned for Year
301.02 46 (63) 6000 1973-80
301.02/5 44 (60) 6000 1980-81

S| =] o[
? pd| D) =y v
F1 F2 F3 F5 F8 F9_|cirisF10 ol

Slika 10. Glavni izbornik ,,Autodata 3.45%
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Kada se odabere Zeljeni tip vozila, otvara se slijede¢i izbornik koji raspolaze sa svim
informacijama o vozilu. Ovisno o godini proizvodnje neke stavke nece biti dostupne.
Najvaznija stvar koju bi svaki mehanicar trebao prvo pogledati jest prva stavka oznacena
crvenim trokutom i uskliénikom u kojoj su navedene sve poznate greSke automobila
(uglavnom tvornic¢ke greske), a isto tako i detaljan opis kako te kvarove otkloniti. Ostatak
stavki uglavnom se sadinjava od raznih podataka o motoru (stupnjevi kompresije, broj
cilindara, momenti zatezanja) i ostalim dijelovima automobila te kako ih rastaviti i ispravno
sastaviti. Odabirom stavke ,,Diagnostic trouble codes* otvara se uvid u kompletnu bazu

kodova greske tog vozila.

M Choose dats category 1] « | Al [ 5 0| e | R B ) @ |2 x

Make/Model : Opel/Vauxhall Astra-H 1,9D CDTi 2004-07
Engine code : Z19DTH

Known fixes and bulletins ‘

Technical dat: .E
echnical data ’?@ﬂ

Diagnostic trouble codes

Engine management

Repair times Component testing

Wheel alignment ‘

Engine management
Trouble shooter

Tyre sizes and pressures { Q‘

Timing belts Airbags

Service schedules

Al

Service indicator

Slika 11. Stavke sa informacijama za vozilo Opel Astra

Anti-lock brake systems

i

@
7]

Component locations

£
5

Nakon otvaranja stavke dijagnostickih kodova greske, prvo Sto se prikazuje jest lokacija DLC
prikljucka za dijagnostiku. U ovom slucaju prikljucak se nalazi ispod ru¢ne kocnice. S desne
strane vidljiv je kompletan popis svih mogucih greSaka na ovom automobilu i njihov
vjerojatan uzrok. S lijeve strane nalazi se trazilica kojom se brzo pronalazi odredeni kod.
Kako bi se mogao ocitati kod greske potreban je dijagnosticki uredaj. Najjednostavniji od njih
je ELM327 koji je opisan u idu¢em poglavlju.
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18 Diagnostic trouble codes - Engine management I E B R m & B 2] NEE

Opel/Vauxhall AstraH 1,9D CDTi 2004.07

Engine code: Z19DTH

Data link connector | =
Trouble code i
Accessing and erasing |
Trouble code identification Eg'?f Fault location Prabable cause
Ealerieunielcode P0-P2 " Refer to EOBD trouble code tables
[All codes} -
P1035  |ABS control module - communication maunction Wiring. ABS control module
Trouble code identification - EOBD PO P1093  |Fuel system - malfunction Mechanical fault, fuel pump, fuel pressure control solenoid, FRP sensor, ECM
Trouble code identification - EOBD P2 pyrgp | Mass air flow (MAF) sensorfturbocharger (TC) boast pressure sensor - Intake leak/blockage, TC wastegate regulating valve, MAF sensor, TC boost pressure
implausible signal sor
Trouble code identification - EOBD UD P1102  |Mass air flow (MAF) sensor - air flow low Intake leak/blockage, MAF sensor
P1105  |[Baromstric pressure (BARO) sensor - circuit malfunction Wiring, BARO sensor
110y | mtake manifold air contral actuator/intake manifold air control actuator Wiring, intake manifold air control solenoid/intake manifold air control actuator position
position sensor - circuit malfunction
P1110 Intake manifold air control solenoid - circuit malfunction \Wiring, intake manifold air control solenoid
P1120  |Accelerator pedal position (APP) sensor, track 1 - cireuit malfunction Wiring, APP sensor
P1122  |Accelerator pedal position (APP) sensor, track 2 - cireuit malfunction Wiring, APP sensor
e P1125 intake air flap control actuator - circuit malfunction Wiring, intake air flap control actuator, ECM
P1170 intake air temperature (1AT) sensor - circuit malfunction Wiring. poor connection, IAT sensor. ECM
P1173 Engine averheat protection activated - engine temperature above limit Engine coolant/oilfue temperature
P1180 |Fuel fiter heater - circuit malfunction Wiring. fuel fiter heater
P1189 |Fuel rai pressure (FRP) - engine cranking - loss of pressure Fuel level low, air leak/fuel leak, fuel Iit pump, injector(s). high pressure pump
P1190 |Fuel rail pressure (FRP) sensor - circuit malfunction Wiring. FRP sensor, fuel pressure control solenoid, ECM
P1191 |Fuel rail pressure (FRP) sensor - range/performance problem Mechanical faut, wiring, FRP sensor, ECM
P1192  Fuel rail pressure (FRP) sensor - range/performance problem Wiring. FRP sensor, ECM
P1200 Injector(s) - circuit malfunction Wiring. injector(s). ECM
P1211 Injectors 1, 2 & 3 - circuit malfunction Wiring. injector(s). ECM
P1212 Injectors 4, 5 & 6 - circuit malfunction Wiring. injector(s). ECM
P1216 Injector control module - mafunction Wiring. injector control module, ECM
P1217 |Fuel rai pressure (FRP) - range/performance problem High pressure ful pump. mechanical faul, fuel flow control valve, FRP sensor. ECM
P1218 | Fuel rail pressure (FRP) - too high High pressure ful pump. mechanical faul, fuel flow control valve, FRP sensor. ECM
P1219 |Fuel rail pressure (FRP) - too low Fuel pump, mechanical fault, fuel flow control valve, FRP sensor, ECM
P1220 | Fuel quantity adjustment control - maffunction Intake leak/blockage. fuel pump control module, fuel quantity adjuster, ECM
P1 Fuel iniaction pump - Fuel iniection pump - high oressure fault ]

@ &=

F1 F2 Ctrl+F4

Slika 12. Popis dijagnosti¢kih kodova za vozilo Opel Astra

3.2.  ELMB327 dijagnostika

Jedan od najjednostavnijih i najjeftinijih dijagnosti¢kih uredaja danas je ELM327, koji je
dobio naziv po mikrokontroleru koji je glavni ,,mozak“ tog uredaja. Mikrokontroler je

zapravo veza izmedu racunala u vozilu i ra¢unala na kojem se ocitavaju podaci (laptop).

Slika 13. ELM327 dijagnostika
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ELM327 podrzava sve postojece OBD-Il protokole (ISO15765-4 CAN, 1S014230-4
KWP2000, ISO 9141-2 KL Line, J1850 VPW i J1850 PWM) te je kompatibilan s ve¢inom

vozila koji ispunjavaju slijedece uvjete:

e Da je vozilo Europskog proizvodaca sa benzinskim motorom proizvedeno poslije
2000. godine ili dizel motorom proizvedeno poslije 2003. godine
e Da je vozilo Japanskog ili Korejskog proizvodaca proizvedeno poslije 2000. godine.

e Daje vozilo Americkog proizvodaca proizvedeno poslije 1996. godine.

3.2.1. Princip rada ELM327

4.00 MHz

Baud Rate [6}—— Memory }md: XTE MCLR
% 9 Vmeasure

LFmoda

RAS232RAx [ia}—— A/D J

I FESE;SE Command Converter

nteriace
RS232Tx F'rgtnn?col

i | Interpreter
IS0 15765-4 IS0 9141-2 SAE J1850
PwrCHrl / Busy [} Power SAE J1939 IS0 14230-4 PWM & VPW

on TS B—] Bht  booh

OBD interfaces
status LEDs

Slika 14. Shema ELM327 dijagnostike

Sam princip rada ove dijagnostike je popriliéno jednostavan. Uredaj se napaja preko OBD
sucelja (akumulator vozila). Preko DLC prihvatnog sucelja koje podrzava gore navedene
protokole podaci ulaze u ELM327 mikrokontroler koji tada interpretira ulazne podatke i
prevodi ih iz analognih u digitalne signale. Nakon toga preko serijskog sucelja Salje podatke u
racunalo gdje se u za to predvidenom softveru o€itava. Takoder, u softveru se mogu ispraviti
neke osnovne greske/kodovi. Raspon softvera koji podrzava ELM327 je poprili¢no velik te
postoje i na Windows i Android sustavu. Neki od programa su ScanMaster-ELM,
EasyOBDII, FiatECUScan, OBD2Spy, Scantool.net, Digimoto itd.
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Slika 15. ELM327 dijagnostika s ,,bluetooth* modulom

Engine Management Diagnostics and Tools

Realtime
Information

Track
Recorder

Slika 16. ,,Torque“ Android aplikacija za ELM327 dijagnostiku
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3.3.  Delphi DS150e dijagnostika

Jedna od najraSirenijih dijagnostika danas je Delphi dijagnostika koja ima veliku
kompatibilnost s raznim markama automobila i kamiona. Ova dijagnostika ima mogucénost
ocitavanja koda greske i njeno ponistavanje te oCitavanje raznih parametara vozila u realnom
vremenu te spremanje u graficki prikaz. Takoder ovom dijagnostikom moZemo obaviti
osnovno konfiguriranje raznih postavki vozila. Princip rada je slican kao i s ostalim
dijagnostikama, ali zbog toga $to je uredaj namijenjen za profesionalnu upotrebu, te je i
samim time u gornjem cjenovnom rangu, nisu dostupni nikakvi dijagrami ¢ime bi mogli

objasniti sam princip rada.

Slika 17. Delphi DS150e dijagnostika s bluetooth modulom

Delphi dijagnostika je kompatibilna s vlastitim softverom koji dolazi uz njega, ali i sa raznim
drugim profesionalnim dijagnosti¢kim softverima kao §to su Wurth WOW ili drugi. U ovom
radu prikazan je rad na Delphi dijagnosticCkom softveru i Wurth WOW dijagnosti¢kom

softveru.
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3.3.1. Postupak dijagnostike kvara uredajem Delphi DS150e

Prvi korak svake dijagnostike je nalazenje OBD-II kompatibilnog prikljucka u vozilu. Kako je
u ovom slucaju prikljuc¢ak bio opticki vidljiv, nije bila potreba za Citanjem uputa o lokaciji

prikljucka.

Slika 18. Lokacija OBD-II priklju¢ka

Nakon lociranja prikljucka, spaja se Delphi DS150¢ dijagnostika u auto te USB prikljuc¢ak na
racunalo. Ova verzija dijagnostike nema bluetooth kompatibilan prikljucak, nego obicni
kabelski. Ukoliko je sve ispravno spojeno, dijagnostika bi trebala svijetliti plavom bojom

kako je prikazano na slici (slika 19).
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Slika 19. Primjer uspje$nog spajanja dijagnostike

Nakon Sto je dijagnostika ispravno spojena pokrece se Delphi dijagnosticki softver. U
glavnom meniju dijagnostickog softvera bira se marka i godiste vozila te tip motora. U ovome

slu¢aju radi se 0 Ford Focusu.

Slika 20. Glavni meni Delphi dijagnosti¢kog softvera
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Nakon odabira marke i tipa vozila pokre¢e se puna dijagnostika, tj. kompletno i$¢itavanje
kodova gresaka. Dijagnostikom je utvrdeno da postoje kodovi gresaka (u ovome slucaju 3) i

da je potrebno otkloniti kvar koji je uzrok tih greSaka.

Slika 21. Prikaz is¢itanih kodova gre$aka

Nakon uklonjenog kvara, uz pomo¢ dijagnostike ponovno brisemo kodove greSaka te
iS¢itavamo da li je kod greske jo$ uvijek prisutan. Ukoliko je prisutan, potrebno je dodatno
pregledati vozilo radi uklanjanja mogucih uzoraka kvara. U ovom sluc¢aju kvar je u potpunosti

uklonjen 1 nema kodova greSaka.

Slika 22. Zavr$na provjera prisutnosti koda greske
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3.4.  Wurth WOW dijagnosticki softver s vodenom dijagnostikom

Kako je Delphi DS150e dijagnostika jedna od trenutno najrasirenijih, s njom dolazi niz
kompatibilnih softvera. Jedan od trenutno najboljih softvera je Wurthov WOW Kkoji nudi
online bazu podataka svih automobila, a koja se konstantno nadograduje, te sustav vodene
dijagnostike koja ¢e biti prikazana.

Vodena dijagnostika nam omogucuje detektiranje kvarova na vozilu koja nisu registrirana
kodom greske na automobilu. U ovom radu prikazana je takva greska na automobilu marke
Opel Astra.

Pocetnim izbornikom odabire se marka i tip vozila te $ifra motora, $to je u ovom slu¢aju 1.9
CDTI (Z19DTH) snage 150 KS. Vozilo je doslo u servis zbog pada na tehnickom pregledu,

zbog pojave plavog dima iz ispuha.

 Gow) =] HBOEIE

e | OPelVauxhall (Dizel) | 2007 o [ AstraH - [04-11]
{ Tehnicki podaci >J Pronaci ‘ _ prazan - | _ prazan - | - prazan - | - prazan ‘
| ]
A @
EE{ Dijagnoza )}
Opel/Vauxhall (Dizel) Astra H [04-11] ~
Provera >
13
(KS) Tip motora
[@ Vremena popravke )} -0 Y13DTH
[ Saveti i informacije )} 1.3 - CDTi ecoFLEX
KW(KS) Tip motora
{ Vodjena Dijagnoza )} 66 (90) Z13DTH —
13-CDTi
KW(KS) Tip motora
66 (90) Z13DTH —
1.7 - CDTi ecoFLEX
KW(KS) Tip motora
81(110) Z170TJ -
17-CDTi
KW(KS) Tip motora
81(110) A17DTJ —
92 (125) A1TDTR —
74(101) Z17DTH —-—
81(110) Z17D0TJ —
50 (80) Z17DTL -] v
| s -

Slika 23. Glavni meni Wurth WOW dijagnosti¢kog softvera

Nakon izbora vozila, program prikazuje lokaciju DLC konektora na koji se spaja dijagnosticki
uredaj. U ovome slucaju konektor se nalazi ispod poklopca, koji se nalazi ispod rucne

ko¢nice.
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@ WOW!5.00.8 = X
o BEEE oo
=%~ Ocos warid 8/
vens | OPelVauxhall (Dizel) - | 2007 - | Astran - [04-11]+]
[ Tehnicki podaci Pronadi ‘ @ Pozicija konektora ‘ - prazan - l - prazan - | - prazan - ‘
Pozicija konektora “n X

Dijagnoza
[; Provera

[@ Vremena popravke

@ Savetii informacije
[@ Vodjena Dijagnoza

v v v Jov /&y JEv J

P J

[ Sematski prikaz ]

R l v

Slika 24. Navodena dijagnostika prikazuje lokaciju priklju¢ka u vozilu

Nakon spajanja dijagnostickog uredaja, program pretrazuje sve postojece greske u vozilu.
Pronadena je samo jedna neispravnost kontrolnog senzora emisije ispusnih plinova.
PoniStavanjem te greske sustav je rekalibrirao taj senzor i greska se nije ponovno pojavila, no

iz ispuha jo$ uvijek izlazi plavi dim.

@ WOW!35.00.8 - X
@ @@B 4 4 @@@
e | OPelVauxhall (Dizel) | 2007 o [ AstraH - [04-11]
{ Tehnicki podaci >} ‘ Pronai I § Poziciia konektora ‘ Normalno pretraiivanje ‘ - prazan - ] - prazan - }
= Normalno pretrazivanje -] ™ ] X
E{w Dijagnoza 2
[ Provera )}
Opis ‘Gudina ‘Status ‘
{ Vremena popravke )} Mooy o
(@ssustomace = St
Transmisija
Vodjena Dijagnoza 2| I 9!
Kogenje
Sasija
Elektronski centar ispod poklopca motora - UEC FZM Intedis 2007 - 2011 _
[ Start } Elektronika vesanja - Kontinualna kontrola oslanjanja 2004 - 2011 e
{ Obrisati date neispravnosti J LIRS
[ Rezultat } 'Vazdusni jastuk - SDM MRSZ-TEMIC 2007 - 2011 _
Komfornoe
Elektronika zadnjeg dela - REC RZM Intedis 2007 - 2011 _
EHU (Jedinica za zabavu) - CD30 MP3 2006 - 2011 _
Elektronika volana - CIM VALEO A-3300 2007 - 2013 ek
Kontrola Klime - Elektr. kontrola klimatizacije 2006 - 2011 _ -

Slika 25. Pretrazivanje koda greske na vozilu
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es | OPEIVauxhall (Dizel) | 2007 - | AstraH - [04-11]7
Tehnicki podaci ‘ Pronaéi | § Poziciia konektora ‘ Normalno pretrazivanje ‘ _ prazan - | _ prazan - ‘
9
ﬁ{' oi Normalno pretrazivanje "a
[ Dijagnoza

EOBD
Provera

Memorija

P0443 Sistem emisije isparenja, kontrolni ventil "A" &iséenja, kolo |

Saveti i informacije

Vodjena Dijagnoza

vy Cv v Cv J@v v )
=

[
[
[
[ Vremena popravke
!
!

| r 0 i

Slika 26. Citanje koda greske

Potom se pokrece vodena dijagnostika koja prikazuje moguce probleme u ispuSnom sustavu

vozila. Serijom pitanja program ¢e diferencijalnom dijagnozom dovesti do moguceg rjesenja.

@ WOW! 5008

Pronaéi W Poicija konektora Normalno pretrazivanje ‘ 1B Vedjena Dijagnoza - prazan - ‘

Vodjena Dijagnoza

s
K]
X

Access diagnostic trouble codes.
Are trouble codes recorded?

[ s J ( Ne J

Engine management

Data link connector (DLC) locations

Agila

SL1
Agila-B

SL2
Corsa-C/ComboiTigra-B

SL3
Corsa-D

SL 4

Astra-H/Meriva

Iz I=
I= 0~

SL5

AD116396

Vectra-C/Signum ~

--- molimo birajte --- )}

Slika 27. Vodena dijagnostika — upit o statusu koda greske
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Postavlja se pitanje da li postoje jo$ kakvi kodovi greske. Nakon odgovaranja sa NE, uredaj
pita da li je natoCeno ispravno gorivo i ulje (slika 28.) te da li je nivo ulja prenizak ili
previsok. Nakon provjere da je sa gorivom i uljem sve u redu, uredaj pita da li je dim plave
boje (slika 29.). Potvrdnim odgovorom program savjetuje da se provjeri kompresija cilindara
koji za ovo vozilo mora biti izmedu 18 i 20 bar-a (slika 30.). Provjerom je ustanovljeno da je

kompresija cilindara dobra, te nakon toga program usmjerava na ostala moguca rjesenja.

Pronaci B Vodjena Dijagnoza - prazan - - prazan - ‘ - prazan
Vodjena Dijagnoza L] B X

Check there is sufficient fuel of the correct type in the fuel tank.
Is there sufficient fuel of the correct type in the fuel tank?

~- molimo birajte - )l

Slika 28. Upit vodene dijagnostike ispravnosti goriva u vozilu

= WOoW 5008 - a8 X

Pranaéi {BVodjena Dijagnoza - prazan - - prazan - | - prazan
Vodjena Dijagnoza [ ] x

Start engine and observe the colour of the exhaust smoke.
Is the smoke BLUE?

e o J r

7 LUBRICANTS AND CAPACITIES -
¢ ENGINE OIL OPTIONS
Ambient temperature range All temperatures
Engine oil grade SAE: OW-30, 0W-40 Synthetic Info
Engine oil classification OEM: GM-LL-B-025
Ambient temperature range All temperatures
Engine oil grade SAE: OW-30, 0W-40 Synthetic Info
Engine oil classification OEM: Dexos 2
Ambient temperature range -25°C->
Engine oil grade SAE: SW-30, 5W-40 Synthetic Info
Engine oil classification OEM: GM-LL-B-025
Ambient temperature range -25°C->
Engine oil grade SAE: SW-30, 5SW-40 Synthetic Info
Engine oil classification OEM: Dexos 2
Ambient temperature range -20°C->
Engine oil grade SAE: 10W-30, 10W-40 Semi-synthetic Info
Engine oil classification OEM: GM-LL-B-026
Engine with filter(s) litres: 4,3
+ OTHER LUBRICANTS AND CAPACITIES
Manual transmission oll grade SAE: Info
Manual transmission litres: 2.4 Info &
—molimo birajte - 4

Slika 29. Upit vodene dijagnostike o boji ispusnog dima

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 27



David Gaspi¢

Zavrs$ni rad

& WOoW 5008

Pronaéi B Vadjena Dijagnoza
Vedjena Dijagnoza
Carry out cylinder compression test.

Typically 18-20 bar minimum.
Are all cylinder compressions more than 18 bar?

—

- prazan - l - prazan - { - prazan -

+ SERVICE CHECKS AND ADJUSTMENTS
Valve clearance - INLET
Valve clearance - EXHAUST
Thermostat (primary/secondary) open

mm: Hydraulic
mm: Hydraulic
°c: 92

--molimo birajte - 3]

Slika 30. Upit vodene dijagnostike o stanju kompresije motora

Provjerom popisa gresaka i mjerenjem ustanovljeno je da je zaglavljena klapna EGR ventila,

Sto rezultira punim povratom ispusnih plinova u motor, te njegovim neispravnim radom.

Ciscenjem klapne ventila od garezi i necistoe motor ponovno ispravno radi i emisija ispusnih

plinova je ponovno dovedena u granice tolerancije.

= wow 5008

- 8 x
Pronaci l § Poziciia konektora Normalno pretrazivanje {/BVodjena Dijagnoza - prazan -
Vedjena Dijagnoza [} & b4
Locate the component in the section below.
1Is the component listed?
— ( [ Da j [ Ne

+ 1 Turbocharger (TC) boost pressure sensor
+ 1 Intake air temperature (IAT) sensor
+ [J Intake manifold air control solenoid

- ger (TC) valve

& [ Turbocharger (TC) vane position actuator

] Barometric pressure (BARO) sensor

I Engine sensors

3 Engine coolant temperature (ECT) sensor

+ (] Crankshatt position (CKP) sensoriengine speed (RPM)

Exhaust gas recirculation (EGR) solenoid

Checking - 5. 1

This information is NOT model specific. The information below is general and is provided 1o help your diagnosis.
[ TECHNICAL DATA - typical |
[Suppty voitage [11-14v |

+ 3 Knock sensor (KS)
# 1 Emission control system
] Heated oxygen sensor (HO2S)
LR | E xhaust gas recirculation (EGR) solenoid
[) Checking -
] Exhaust gas recirculation (EGR) valve position sensor

4

[r—— ]

Beleéka :Probing EGR 50lencid terminals should reveal one terminal (supply) with a voltage at or near battery voltage and
one terminal (signal) with 3 voltage switching between 0 V and battery voltage. On most models the EGR sclenoid earth is
controlied by the engine control module (ECM) and is switched on and off or modulated dependent on operating
conditions.

' Ensure ignition switched OFF.

» DO ot disconnect multi-plug. Access EGR solnoid muti-pug terminals
® Switch ignition ON

» Check voltage between hamess multi-plug lerminal and earth

I voltage not as specified: Start engine.

» Check voltage between hamess multi-plug terminal and earth

®if voltage not as specified. Check wirng

Beleska :The EGR system will only operate when the operating
include engine temperature, engine speed, engine load and vehicle road speed

are met. These may

sL1

Slika 31. Dodatne informacije vodene dijagnostike 0 mogué¢im uzrocima kvara
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3.5. General Motors TECH2

TECH2 dijagnostika proizvodaca General motors je OBD-Il kompatibilna dijagnostika za
vozila GM koncerna (GM, Opel, Vauxhall i sl.). Glavna razlika u odnosu na ostale
dijagnostike je to Sto ovaj uredaj neovisan, 0dnNOsSNO nije mu potrebno racunalo, nego je
dijagnosticki softver u samom uredaju. Nadalje u radu prikazat ¢e se koristenje dijagnostike

na vozilu marke Opel Corsa.

1 Tipkovnica

2 Tipka za paljenje/gaSenje

3 DLC konektor

4 Sigurnosna brava za kabel i DLC modul
5 Podesive rucke

6 Postolje za volan

7 Ekran

Slika 32. Dijelovi GM TECH-2 dijagnostike

TECH2 posjeduje dva serijska komunikacijska porta RS-232 i RS-485 koji sluze za
nadogradnju softvera i preuzimanje ostalih podataka sa racunala na dijagnostiku. Dok se RS-
232 port uobicajeno koristi, RS-485 trenutno nije usao u Siru uporabu. Uredaj takoder
posjeduje dva PCMCIA porta u koji se stavljaju memorijske kartice na kojima se nalaze svi

podaci o razli¢itim modelima vozila i njithovim dijagnostickim kodovima.
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Postupak spajanja dijagnostike identi¢an je kao s ostalim dijagnostikama. Pronalazi se
dijagnosticki OBD prikljucak (slika 33.) i spaja uredaj na njega (slika 34.). Nakon toga slijedi
odabir marke i modela vozila iz GM baze podataka, u ovome slucaju je to Opel Corsa (slika
35.).

Slika 34. Spajanje GM Tech-2 dijagnostike na vozilo
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Slika 35. Glavni meni GM Tech-2 dijagnostike

Nakon odabira marke vozila, dijagnostika upucuje na paljenje kontakta u vozilu (slika 36.),
gdje se bira da uredaj ocita kodove greske motora (slika 37.). Dijagnostikom je utvrdena jedna
greska o neispravnosti EGR ventila (slika 38.). Nakon uklanjanja kvara ponovno je potrebno

spojiti dijagnostiku i pokrenuti postupak brisanja kodova greske (slika 39.). Zadnjom

provjerom kodova greske potvrduje se ispravnost (slika 40.).

Slika 36. Uputa dijagnostike za paljenje kontakta na vozilu
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Slika 37. 1zbornik za pokretanje ¢itanja koda greske

Slika 38. Prisutan kod greske na vozilu
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TFCH™

Slika 39. Brisanje kodova greske na vozilu

Slika 40. Provjera prisutnosti kvara
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ZAKLJUCAK

Razvoj automobilske industrije i rigoroznije ekoloske norme dovele su do razvoja senzorskih
i kontrolnih modula koji poboljSavaju efikasnost motora i smanjuju emisije Stetnih plinova u
atmosferu. 1z navedenih razloga pojavila se potreba za standardizacijom kontrolnih modula i
dijagnostickih uredaja kako bi se serviserima olakSalo dijagnosticiranje kvarova. OBD-II
protokol je doveo do prve prave standardizacije te sa pravim softverom dolazi se do lakseg

otklanjanja kvarova na vozilima.

Konacnu standardizaciju o¢ekujemo s dugo ocekivanim OBD-III protokolom koji bi trebao
objediniti sve marke 1 tipove motornih vozila i jasno definirati kodove gresaka kako bi

postupak servisiranja bio $to brzi i u¢inkovitiji.
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