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1. Co oznaczajq skroty CARB,
OBD, SAE i1 I1SO?

sorem w dazeniu do zachowania czystego po-

wietrza. Do realizacji tego celu zostata powo-
tana Kalifornijska Rada ds. Zasobéw Powietrza (Ca-
lifornia Air Resources Board - CARB). Zalozyta ona
wykorzystanie diagnostyki ,wlasnej”, przeprowa-
dzanej przez pojazd na jego ,poktadzie”, stad okre-
$lenie diagnostyka poktadowa (On Board Diagnosis
- OBD). Dzieki tej diagnostyce usterka moze by¢
wykryta w miejscu jej powstania. Przepisy normu-
jace taki sposéb diagnozowania zostaly zdefinio-
wane po raz pierwszy i nazwane standardem OBD
L. Diagnostyka poktadowa tego standardu byta obo-
wiazkowa dla samochodéw od roku modelowego
1988 (nowe modele samochodéw, ktére w danym
roku zostaly homologowane i tym samym dopusz-
czone do sprzedazy - przyp. ttumacza) Dla samo-
chodéw od roku modelowego 1994, sprzedawa-
nych w USA, obowiazkowa byla juz diagnostyka
poktadowa standardu OBD II.

Rozwigzania szczegblowe, jak np.: miejsce mon-
tazu gniazdka diagnostycznego, protokét transmisji
danych, przebieg wymiany danych (tzw. komuni-
kacja) i inne zostaly precyzyjnie okreslone i opisa-
ne przez organizacje normalizacyjna SAE (Society
of Automobile Engineers - Stowarzyszenie Inzynie-
réw Techniki Samochodowej).

Europejskie odpowiedniki tych norm przygoto-
wata Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyj-
na ISO (International Organization for Standardi-
zation). Przy tej okazji, europejscy producenci sa-
mochodéw przeforsowali przyjecie normy ISO
9141-2, wraz z taka definicja diagnostyki poktado-
wej, zgodnie z ktéra komunikacja sterownikéw
z oprogramowaniem zgodnym ze standardem OBD
IT spelnia zar6wno wymagania normy SAE J1830,
jak i normy ISO 9141-2. Norma ISO 15031-3 zosta-
ta dopuszczona mozliwosé komunikacji za posred-
nictwem sieci standardu CAN (Controller Area Ne-
twork - Sie¢ Obszaru Sterownika). W tym porad-
niku jest réwniez uwzglednione przejscie na stoso-
wanie norm ISO.

Glownym celem diagnostyki poktadowej stan-
dardu OBD II jest minimalizacja emisji szkodli-

S tan Kalifornia jest znanym w $wiecie prekur-

wych sktadnikéw spalin przez samochody, dlatego
tez dla zrozumienia zasad pracy systemu niezbed-
na jest podstawowa wiedza o powstawaniu po-
szczegblnych skladnikéw spalin oraz o rozwiaza-
niach technicznych, ktére wplywaja na wielkosé
ich emisji.

1.1. Co byto przed OBD?

Najwazniejsze wydarzenia:

X 1968 - wprowadzenie w stanie Kalifornia
pierwszych przepisow ograniczajacych emisje
szkodliwych skladnikéw spalin przez samochody
osobowe

X 1970 - zaostrzenie dopuszczalnych norm emi-
sji przez przepisy nazywane ,Clean Air Act” (CAA
- przepisy amerykanskie dotyczace ochrony czysto-
$ci powietrza)

X 1975 - wprowadzenie w USA tréjfunkcyjnych
konwerteréw katalitycznych spalin

X 1988 - wprowadzenie programu oznaczonego
skrétem I/M (Inspection and Maintenance - kontro-
la i utrzymanie)

Najwazniejsze elementy sktadowe programu I/M:

X prowadzanie regularnych kontroli samocho-
dow

X certyfikacja stacji dokonujacych kontroli

X intensywne szkolenie mechanikéw samocho-
dowych

1.2. Diagnostyka standardu OBD |

Poczawszy od roku modelowego 1988 rozpocze-
to w USA wprowadzanie diagnostyki pokladowej
standardu OBD I (dotyczylo to tylko samochod6éw
fabrycznie nowych, sprzedawanych na rynku USA
- przyp. tlumacza).

W ramach standardu OBD I zostala nakazana
kontrola wszystkich uktadéw samochodu, ktérych
praca ma wplyw na sktad emitowanych spalin oraz
ktére sa potaczone elektrycznie (chodzi o potacze-
nie ze sterownikiem silnika lub zespolu napedowe-
go - przyp. ttumacza). Kontrola ograniczala sie tyl-
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ko do rozpoznania nieprawidtowego dzialania. Wy-
kryta usterka musiata by¢ zapisana w pamieci ko-
déw usterek sterownika.

Informacja o nieprawidtowej pracy byta sygnali-
zowana kontrolka, oznaczong skrétem MIL (Mal-
function Indicatior Light - $wietlny wskaznik nie-
prawidlowego dzialania), zamontowana na desce
rozdzielczej samochodu. W ten sposéb zapewnio-
no mozliwo$¢ prostej kontroli przez policje.

Podstawowe cechy systeméw OBD I:

X samochody musza by¢ wyposazone w uktady
elektroniczne, ktére same siebie kontroluja (jest to
funkcja tzw. samodiagnozy - przyp. ttumacza)

X informacja o wystgpieniu usterki, wpltywajg-
cej na sktad emitowanych spalin, musi by¢ sygna-
lizowana kontrolka MIL zamontowana na desce
rozdzielczej

X usterka musi by¢ zapamigtana w pamieci ste-
rownika, a informacja o niej musi by¢ mozliwa do
odczytania za pomoca urzadzen zamontowanych
w samochodzie (np. odczyt informacji o zarejestro-
wanej usterce za poSrednictwem tzw. kodéw bly-
skowych)

1.3. Od standardu OBD | do standardu
OBD Il

Poczawszy od roku modelowego 1994 systemy
diagnostyki poktadowej standardu OBD I byly zaste-
powane ukladami standardu OBD II (dotyczy to sa-
mochodéw fabrycznie nowych - przyp. tlumacza).
Od dnia 1.01.1996 nie mozna bylo juz stara¢ sie
o zwolnienie z obowigzku wyposazenia samochodu
w uklad standardu OBD II lub odstepstwa od tego
systemu. Wyposazenie w system standardu OBD II
bylo obowiazkowe dla samochodéw osobowych
i lekkich samochodéw uzytkowych z silnikami ZI,
a od roku modelowego 1996 - réwniez dla takich sa-
mochodéw z silnikami ZS. Systemy te byly konty-
nuacja systemow standardu OBD 1. Zaostrzeniu ule-
gly kryteria diagnostyki wykonywanej w pojezdzie
oraz rozszerzy! sie jej zakres.

Najwazniejsze nowe, wieksze mozliwosci syste-
mu standardu OBD II to:

X dodatkowa funkcja sygnalizacyjna kontrolki
MIL, przez blyskanie

X funkcje i elementy uktadu sterowania zespotu
napedowego sa kontrolowane nie tylko pod wzgle-
dem wystepowania uszkodzenia, ale ré6wniez - czy
zapewniajg one utrzymanie emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin ponizej wartosci dopuszczalnych

X oproécz rejestracji kodu usterki w pamieci ste-
rownika sa zapisywane réwniez parametry pracy
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silnika, przy ktérych wystapita usterka; sa one na-
zywane ,parametrami zamrozonymi” lub ,Freeze
Frame”

X kody usterek, zapisane w pamieci sterownika,
moga by¢ odczytywane z wykorzystaniem testera
diagnostycznego, zwanego w skrdcie skanerem
(Scan-Tool), co zastapito odczyt za posrednictwem
kodéw btyskowych

Podstawowe wymagania dla diagnostyki pokta-
dowej standardu OBD II sa okre$lone w nastepuja-
cych normach:

X SAE J1850, ISO 9141-2 lub ISO 15031-3 - ko-
munikacja (chodzi o wymiane i przeplyw informa-
cji. - przyp. ttumacza)

X SAE J1962 - opis znormalizowanego gniazdka
diagnostycznego, oznaczonego skrétem DLC (Data
Link Connector)

X SAE J1978 - opis testera diagnostycznego,
zwanego w skrdcie skanerem (OBD II Scan-Tool)

X SAE J1979 - opis poszczeg6lnych trybéw pra-
cy skanera

X SAE J1930 - znormalizowane nazewnictwo
systeméw i ich poszczegélnych elementow

X SAE J2012 - oznaczenia i definicje kodéw
usterek

System diagnostyki poktadowej standardu OBD
II przeprowadza w sposéb ciagly lub okresowy
kontrole:

X procesu spalania w silniku (system OBD II
sprawdza, czy nie ,wypadaja” zaplony - przyp.
thumacza)

X ukfadu zasilania paliwem

X elementéw polgczonych elektrycznie ze ste-
rownikiem

X konwertera katalitycznego

X sond lambda

X ukfadu dottaczania dodatkowego powietrza

X ukladu odprowadzania par ze zbiornika pali-
wa

X uktadu recyrkulacji spalin

Wadliwy przebieg procesu spalania lub wadliwa
praca elementéw ukladéw powoduje zapalenie
kontrolki MIL (jest to pewne uproszczenie - przyp.
tlumacza; patrz punkt 4.7.)

1.4. Diagnostyka poktadowa standardu
OBD Il a silniki ZS (Diesla)

Gdy méwimy o diagnostyce standardu OBD II,
mys$limy gtéwnie o silnikach ZI. Tych silnikéw do-
tyczyly pierwsze regulacje prawne.

Od roku modelowego 1996 w systemy diagno-
styki pokladowej standardu OBD II musialy by¢
réwniez wyposazone samochody z silnikami ZS



(do 1997 1. producenci mogli by¢ jeszcze zwalniani
z tego obowiazku). Cele i podstawowe zasady pra-
cy systeméw OBD dla samochodéw z silnikami ZI
i ZS sa takie same (kontrola proceséw systemow
i elementéw majacych wplyw na emisje szkodli-
wych sktadnikéw spalin, sygnalizacja uszkodzen
kontrolka MIL, protokoly transmisji danych itp.).
Jednak odpowiednio do réznic w konstrukc;ji i pra-
cy obu silnikéw wystepuja réznice w zakresie kon-
troli. Kontrole przebiegu procesu spalania pod
wzgledem wypadania zaplonéw (od 1998 r.) i ukla-
du recyrkulacji spalin sa bardzo podobne do wyko-
nywanej w silnikach ZI. Zwykle nie jest nadzoro-
wana praca konwertera katalitycznego, natomiast
kontroli podlega uktad wstepnego podgrzewania.

1.5. Norma DIN 1SO 9141

W 1989 r. na podstawie normy DIN ISO 9141
podjeto prébe ujednolicenia:

X gniazdek diagnostycznych

X wymagan dla tester6w diagnostycznych

X protokotéw transmisji danych

X iloéci danych i informacji przesylanych mie-
dzy sterownikiem pojazdu a testerem diagnostycz-
nym

Ten projekt normy byt oparty na:

X normie ISO 7637, w zakresie podatnosci na
zakl6cenia

X normie ISO 4092, w zakresie stosowanej ter-
minologii

Jednak projekty te w praktyce pozostaly bez
znaczenia, co pokazata w przesztosci r6znorodnosé

stosowanych przez producentéw gniazdek diagno-
stycznych, sposobu odczytu kod6éw usterek i proto-
kotéw transmisji danych.

1.6. Norma DIN 1SO 9141-2

W 1991 r. zostala przygotowana norma DIN ISO
9141-2, ktéra odpowiada wlasciwej normie amery-
kanskiej. Wzér gniazdka diagnostycznego, opis te-
stera diagnostycznego (skanera), protokoty trans-
misji danych i definicje kodéw usterek zostaly
praktycznie przejete z tej normy. Utrzymano tylko
wlasny sposdb komunikacji i réwniez wlaczono go
do standardu OBD II. Dzigki temu jest zapewniona
niezalezno$¢ od USA w zakresie podzespolow ste-
rownikow.

Wielu producentéw samochodéw zaczeto stoso-
wacé te norme w odniesieniu do pojazdéw przezna-
czonych na eksport do USA.

1.7. Europejski standard diagnostyki
poktadowe;j

W Europie jest wprowadzana diagnostyka pokla-
dowa standardu EOBD. Od 2000 r. homologowane
sa tylko samochody, ktére maja uktad diagnostyki
poktadowej spelniajacy odpowiednie normy. W ta-
kich pojazdach, za posrednictwem znormalizowa-
nego zlacza diagnostycznego, moga by¢ odczytywa-
ne za pomoca skanera parametry, na podstawie kt6-
rych wnioskuje sie o skladzie emitowanych spalin.
Od 2003 r. w uktady diagnostyki poktadowej sa wy-
posazane samochody z silnikami ZS.
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2. Sktadniki spalin
I ich powstawanie

2.1. Spalanie paliw

W pojazdach, jako zrédlo napedu sa stosowane
prawie wylacznie silniki spalinowe, zaliczane do
tzw. maszyn cieplnych. Zawarta w paliwie energia
~zwigzana chemicznie” jest przeksztalcana w energie
cieplng, ktéra za posrednictwem ci$nienia gazéw
spalinowych przemienia sie w energie mechaniczna.
Calos¢ procesu odbywa sie w kolejnych cyklach pra-
cy silnika. Ze wzgledu na liczbe cykli, silniki dzieli-
my na dwusuwowe, czterosuwowe i silniki Wankla.

Paliwa dla silnikow ZI i ZS (Diesla) sktadajq sie
z wielu rodzajéw weglowodoréw (zwiazki che-
miczne skladajace sie z wegla i wodoru). Podczas
spalania weglowodory ulegaja rozkladowi na we-
giel i wodér, ktore tacza sie z tlenem zawartym
w zassanym powietrzu. Powietrze, w normalnych
warunkach, zawiera ok. 21% vol. (objetosc) tlenu.

Aby paliwo uleglo calkowitemu i zupelnemu spa-
leniu, przyjmuje sie, ze z powietrzem nalezy zmie-
sza¢ tyle paliwa, ile moze zosta¢ utlenione (spalone)
tlenem zawartym w powietrzu. Przy idealnym, cal-
kowitym i zupelnym spaleniu paliwa nie powstajg
zadne szkodliwe sktadniki spalin, a tylko dwutlenek
wegla i woda (catkowite spalanie ma miejsce wow-
czas, gdy cale paliwo dostarczone do komory spala-
nia ulegnie spaleniu; o zupelnym spaleniu méwimy,
jesli weglowodory spala sie tak, ze powstanie z nich
tylko dwutlenek wegla i woda; przyp. ttumacza).

W rzeczywistych procesach spalania, obok nie-
szkodliwych sktadnikéw spalin, takich jak: azot
(N,), woda (H,0) i dwutlenek wegla (CO,), powsta-
ja tez:

X produkt niezupelnego procesu spalania - tle-
nek wegla (CO)

X produkty niecatkowitego i niezupelnego spa-
lania - weglowodory (HC)

X tlenki azotu (NOy)

X dwutlenek azotu (SO,)

X sadza

Ruch drogowy powoduje emisje duzej ilosci
szkodliwych skladnikéw spalin, ktére niekorzyst-
nie wplywaja na srodowisko naturalne. Zwlaszcza
w aglomeracjach miejskich powstaja niebezpieczne
stezenia szkodliwych sktadnikéw spalin.

2.2. Silniki ZS i ZI

To, jakie skladniki szkodliwe spalin powstaja
i w jakich ilosciach, zalezy od przebiegu procesu
spalania.

2.2.1. Praca silnika ZI

W silniku ZI zasysana jest mieszanka paliwo-
wo- -powietrzna, ktéra na chwile przez koncem
suwu sprezania jest zapalana iskra elektryczna.
Dlatego méwi sie o zaptonie obcym, z czego wyni-
ka rowniez okreélenie: silnik o obcym zrédle za-
plonu. Temperatura mieszanki wystepujaca pod
koniec suwu sprezania nie jest na tyle wysoka, aby
nastapil samozaplon. Temperatura samozaplonu
paliwa musi by¢ na tyle wysoka, aby mieszanka
paliwowo-powietrzna nie ulegta samozaptonowi
przy wzroscie temperatury, ktory nastepuje pod-
czas sprezania mieszanki. Te ceche paliwa, ktéra
zapobiega niekontrolowanemu przebiegowi spala-
nia, nazywamy odpornoscia na spalanie stukowe.
Jej miara jest liczba oktanowa. Im wyzZsza jest war-
tos¢ liczby oktanowej, tym odporno$é na spalanie
stukowe jest wieksza.

Udziaty poszczegélnych sktadnikéw powietrza i paliwa przy catkowitym i zupetnym spalaniu

11,10 kg azotu N,
2,24 kg tlenu O,
1,16 kg tlenu O,
0,20 kg reszty gazow
14,7 kg powietrza

+ 0,86 kg wegla C
+ 0,14 kg wodoru H,

+ 1 kg benzyny
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11,10 kg azotu N,
= 3,10 kg dwutlenku wegla CO,
= 1,30 kg wody H,0

0,20 kg reszty gazow
= 15,7 kg spalin



Roznice pomiedzy silnikami ZS i ZI

Cecha charakterystyczna lub parametr

Przygotowanie mieszanki
Zrédto zaplonu
Przebieg spalania

Stopien sprezania

Cisnienie pod koniec suwu sprezania

Najwyzsze ci$nienie podczas spalania mieszanki
Najwyzsza temperatura podczas spalania mieszanki
Temperatura pod koniec suwu sprezania
Temperatura spalin

Oddawana praca uzyteczna (sprawnos$¢ silnika)
Jednostkowe zuzycie paliwa

Temperatura zaplonu paliwa

Temperatura samozaplonu paliwa

Przecietna, maksymalna predkosc

obrotowa silnika

2.2.2. Praca silnika ZS

Silnik ZS zasysa tylko powietrze, a paliwo jest
na chwile przed koncem suwu sprezania wtryski-
wane do goracego powietrza. Temperatura powie-
trza, wystepujaca pod koniec suwu sprezania, mu-
si by¢ na tyle wysoka, aby tworzgca sie mieszanka
paliwowo-powietrzna sama sie zapalita. Mowimy
o zaplonie w nastepstwie sprezania lub o samoza-
plonie, stad okreslenie: silnik o zaplonie samo-
czynnym. Paliwo do silnikéw ZS musi charaktery-
zowa¢ sie zdolnoscia (sktonnoscig) do samozapto-
nu. Cecha ta jest wyrazana przez podanie tzw. licz-
by cetanowej paliwa, ktéra jest mierzona z wyko-
rzystaniem silnika badawczego. Obecnie minimal-
na warto$¢ liczby cetanowej paliwa do silnikéw ZS
wynosi 51.

2.3. Proces spalania w silniku ZI

Spaliny silnika ZI, zasilanego mieszanka cha-
rakteryzowana wspélczynnikiem sktadu mieszanki
A\ = 1, zawieraja ok. 1% skladnikow szkodliwych.

Wspélczynnik sktadu mieszanki A jest to stosu-
nek masy zassanego powietrza, a wiec masy powie-
trza L zawartego w spalonej mieszance, do masy
powietrza niezbednej do catkowitego i zupelnego
spalenia paliwa L;;:

L

A=—

L,

Udzialy objetosciowe poszczegélnych skladni-

kéw spalin zaleza od: stosunku zawartosci atoméw

Silnik ZS Silnik ZI
wewnetrzne zewnetrzne
wlasne obce
przy statym przy stalej
ci$nieniu objetosci
14 - 24:1 7-12:1
do 5,5 MPa do 1,8 MPa
do 9,0 MPa do 6,0 MPa
ok. 2000°C ok. 2000°C
do ok. 600°C do ok. 400°C
do ok. 600°C do ok. 1000°C
do ok. 35% do ok. 25%
215-310 g/kWh 300-380 g/kWh
min. 55°C min. -21°C
ok. 300°C ok. 500°C

2500-4500 obr/min 4500-6500 obr/min

wodoru do atoméw wegla w paliwie, objetosci
skondensowanej pary wodnej, cech konstrukcyj-
nych silnika i warunkéw jego pracy.

Jesli do zassanego powietrza zostanie dodane
wiecej paliwa niz moze by¢ spalone w sposéb cat-
kowity i zupelny, wéwczas otrzymamy tzw. mie-
szanke bogata (A < 1). W wyniku spalania takiej
mieszanki zawarto$¢ w spalinach weglowodoréw
(HC) i tlenku wegla (CO) wzrasta. Przy spalaniu
mieszanki ubogiej (A > 1) wieksza cze$¢ paliwa
jest spalana, a w spalinach pozostaje gtéwnie tlen.
Jesli jednak spalanie coraz bardziej ubogich mie-
szanek przebiega coraz wolniej, cze$¢ mieszanki
nie spala sig, a w spalinach wzrasta zawarto$¢ we-
glowodoréw (HC).

Rys. 2.1. Przyktadowy skfad spalin silnika ZI i zawartosci w nich
Skladnikéw szkodliwych (zawartosci sq podane w % udziafu
objetosciowego)

Azot 72,3%

Sktadniki

——

szkodliwe 1,0%

Para Czastki state  0,005%
wodna | (tez sadza)
0,
Argon i inne Weglgwodory 0,050%
skiadniki Tlenki azotu 0,085%
9 o
Tien! Dwutlenek 1,0% Tlenek wegla 0,850%
0,7% Wwegla
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Dolna granica
palnosci mieszanki

Zakres regulacji
sktadu mieszanki

(okno lambda)
»uk

Gorna granica
palnosci mieszanki

X EIEECR

SRR \
=
=5
SRR
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( _A_)
RI==R>
R
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SL=N

=
XX 9%
XX o
e
R
=000
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SEEE=R

Mieszanka bogata Mieszanka uboga

T
R
| ! B ! \

Wspéiczynnik 07 08 09 10 ik 12 13 A
sktadu

mieszanki

Masa 10,29 11,76 1323 1470 16,17 1764 19,11
powietrza | \ \ \ \ \ \

w mieszance 1 1 1 1 1 1 Masa paliwa
[ka] W mieszance

[ka]
Zakres skfadu mieszanek zasilajgcych:

(A silniki starszej konstrukgji
silniki nowszej konstrukcji

Rys. 2.2. Zakresy skfadow mieszanek zasilajacych silniki ZI

Szkodliwe skladniki spalin powstaja gtéwnie
przy niecalkowitym i niezupelnym spalaniu. Ich
maksymalna zawarto$¢ w spalinach jest ogranicza-
na odpowiednimi przepisami.

2.4. Proces spalania w silniku ZS

Silnik ZS, jako zrédto napedu samochodéw, cha-
rakteryzuje sie niskim zuzyciem paliwa i niska emi-
sja gazowych skladnikéw spalin. Warto$ci emisji we-
glowodoréw (HC) i tlenku wegla (CO) przez silniki
7S sa obecnie nizsze od wartoéci emisji tych sktadni-
kéw przez silniki ZI, wyposazone w konwertery kata-
lityczne spalin i uklady regulacji skladu mieszanki.
Ponadto nowoczesne silniki ZS utrzymuja taki ko-
rzystny sktad spalin réwniez po duzych przebiegach,
wykazujac tylko nieznaczne jego pogorszenie.

Spaliny silnika ZS zawierajg tylko ok. 0,3% vol.
sktadnikow szkodliwych. Typowy sktad spalin dla
silnika ZS pracujacego przy pelnym obciazeniu od-
biega od skfadu spalin dla silnika ZI, ze wzgledu na
zasilanie silnika ZS mieszanka z nadmiarem po-
wietrza (A > 1).

Za krytyczne i niebezpieczne dla zdrowia jest
uwazane zadymienie spalin silnika ZS. Przede
wszystkim zadymieniu towarzyszy przykry zapach
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Rys. 2.3. Skfad spalin silnika ZI w zaleznosci od warto$ci
wspofczynnika skladu mieszanki \

oraz zmniejszona przejrzysto$¢ powietrza. Widocz-
ne zadymienie nie powinno wlasciwie wystepowac
w zadnych warunkach pracy silnika. Do emisji cza-
stek stalych, ktére powoduja zadymienie spalin,
przywiazuje sie dzi§ jeszcze wieksze znaczenie.
Czesto w zwigzku ze spalinami silnika ZS stosowa-
ne jest okreslenie ,sadza”. Sadza, ktéra skltada sie
gléwnie z atoméw wegla, jest jednak tylko czescia
emitowanych czastek statych. Pomiaru i oceny za-
warto$ci czastek stalych w spalinach dokonuje sie

Rys. 2.4. Przyktadowy skfad spalin silnika ZS i zawarto$ci w nich
Skiadnikow szkodliwych (zawartoSci sg podane w % udziafu
objetosciowego)

Azot 76%

Sktadniki
szkodliwe 0,3%

0,05%

Czastki state

Tlen Dwutlenek siarki 0,02%
Weglowodory  0,03%
Tlenek wegla 0,05%
Tlenki azotu 0,15%

wodna

Dwutlenek
wegla



Sktady czastek statych zawartych w spalinach silnika ZS

Silnik pracujacy przy Silnik pracujacy przy
pelnym obciazeniu czesciowym obciazeniu
Czastki stale Czastki stale

zawieraja [%] zawieraja [%]
Wegiel i metale 41
Nie spalone paliwo 4
Olej silnikowy 6
Siarczany 21

Woda 28

Wegiel i metale 18
Nie spalone paliwo 13
Olej silnikowy 52
Siarczany 7

Woda 10

przez wykorzystanie zdefiniowanych metod po-
miarowych zawartosci czastek stalych, w okreslo-
nych warunkach wykonywania pomiaréw. Nalezy
tez rozréznia¢ ,pomiar gestoSci zadymienia” od
~pomiaru zawartosci czastek stalych”.

Przy silniku pracujacym z pelnym obciazeniem
w spalinach dominuja organicznie nierozpuszczal-
ne sktadniki czastek statych: wegiel i siarczany, na-
tomiast przy silniku pracujacym z cze$ciowym ob-
cigzeniem, gléwnymi skladnikami sa organicznie
rozpuszczalne sktadniki pochodzace z oleju smaru-
jacego i paliwa. Wymiary wiekszosci czastek sta-
tych wynosza od 0,1 do 0,3 um. Czes¢ czastek po-
piotu i kurzu jest znacznie wieksza. Poniewaz
czastki state przedostajg sie do ptuc, sa podejrze-
wane o zwigkszanie ryzyka zachorowania na raka.
Podczas badan na zwierzetach, z zastosowaniem
stezenn wielokrotnie wyzszych od wystepujacych
w otoczeniu czlowieka, zostalo potwierdzone rako-
tworcze dziatanie czastek statych.

Istotnym technicznie $rodkiem ograniczajacym
powstawanie czastek statych w spalinach silnikéw
ZS bylo zmniejszenie zawartosci siarki w paliwie,
od 0,2% do obecnej, maksymalnej zawartosci wy-
noszacej 0,035%. Siarka zawarta w paliwie nie
wplywa na proces spalania, ale po tym procesie po-
zostaje jako sktadnik tworzacy czastki stale. Sprzy-
ja ponadto tworzeniu dalszych weglowodoréw, co
réwniez zwieksza mase czastek stalych. Jesli stoso-
wane jest paliwo o niskiej zawartosci siarki, to
utleniajgcy konwerter katalityczny moze skutecz-
niej usuwac ze spalin tlenek wegla (CO) i weglowo-
dory (HC), a charakterystyczny zapach spalin silni-
ka ZS jest mniej intensywny.

2.5. Powstawanie i wtasciwosci
sktadnikéw spalin

Tlenek wegla (CO)
Tlenek wegla jest bezbarwnym i bezzapacho-
wym gazem. Lepiej niz tlen gromadzi si¢ w hemo-

globinie krwi, co powoduje zatrucie organizmu.

Tlenek wegla powstaje gtéwnie przy spalaniu
mieszanek zawierajgcych za mato powietrza (A <
1), czyli tzw. mieszanek bogatych, ktére zawieraja
za duzo paliwa. Gdy spalane sa mieszanki zawiera-
jace za duzo powietrza (A > 1), czyli tzw. mieszan-
ki ubogie, tlenek wegla zawarty w spalinach po-
wstaje w nastepstwie réznej zawartosci tlenu
z mieszance paliwowo-powietrznej, w réznych
strefach komory spalania (mieszanka niejednorod-
na) oraz wahan skladu mieszanki pomiedzy kolej-
nymi cyklami pracy silnika.

Przy pracy silnika w zakresie mieszanek boga-
tych (brak powietrza) emisja tlenku wegla (CO)
zmniejsza sie prawie liniowo wraz ze wzrostem war-
toéci wspdlczynnika sktadu mieszanki A. Przy pracy
silnika w zakresie mieszanek ubogich (nadmiar po-
wietrza) jest ona niska i prawie nie zalezy od warto-
$ci wspéltczynnika A. Przy spalaniu mieszanek cha-
rakteryzowanych wspélczynnikiem A = 1, emisja
tlenku wegla (CO) jest zalezna od réwnomiernego
rozdzielenia paliwa na poszczegdlne cylindry.

Doktadne dopasowanie charakterystyki uktadu
zasilania i charakterystyki ukladu zaplonowego do
kazdego silnika umozliwilo bardzo duze zmniejsze-
nie emisji tlenku wegla przez nowoczesne silniki.
Wartoéci mniejsze niz 1,5% vol, dla samochodéw
bez konwerteréw katalitycznych, staly sie reguta. Za
wysoka zawarto$¢ tlenku wegla (CO) w spalinach
silnika oznacza zawsze, ze mieszanka jest za bogata,
np. wskutek blednej regulacji gaznika lub nieprawi-
dlowej pracy ukladu wtryskowego. Przyczynami
moga by¢ tez: nieprawidlowy poziom paliwa w ko-
morze plywakowej, za wysokie ci$nienie paliwa tto-
czonego przez pompe paliwa lub panujace w ukla-
dzie wtryskowym, zanieczyszczony filtr powietrza
oraz nieprawidlowo pracujace urzadzenia wzboga-
cajace mieszanke dla nagrzewajacego sie silnika.

Weglowodory (HC)

Podobnie jak przy powstawaniu tlenku wegla
(CO), brak powietrza w spalanej mieszance (A < 1)
prowadzi do niecatkowitego i niezupelnego spala-
nia, a wiec do wigkszej emisji weglowodoréw (HC).
Przy zasilaniu silnika mieszanka w zakresie cha-
rakteryzowanym warto$cig A > 1,1 wzrasta zawar-
to$¢ weglowodor6w w spalinach, wskutek Zle prze-
biegajacego procesu spalania.

Przy spalaniu mieszanek o skladzie zblizonym
do sktadu charakteryzowanego wartoscia A = 1,
emisja weglowodoréw (HC) jest najmniejsza. Przy
spalaniu mieszanek bogatych rosnie emisja weglo-
wodoréw (HC), poniewaz nie wszystkie weglowo-
dory moga by¢ spalone, bo brakuje niezbednego
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tlenu. W przypadku mieszanek ubogich proces spa-
lania nie przebiega optymalnie.

Nieprawidtowa regulacja kata wyprzedzenia za-
plonu, pokryte nagarem $wiece zaptonowe, uszko-
dzone przewody wysokiego napiecia, nieszczelny
uklad dolotowy, nieszczelnosci cylindra lub zanie-
czyszczone wiryskiwacze moga byé przyczyna
obecnosci za duzej ilosci weglowodoréw (HC)
w spalinach. Inng przyczyng moze by¢ tez za wy-
sokie zuzycie oleju przez silnik.

Nieszczelny uklad przewietrzania skrzyni kor-
bowej (w miejscu przylaczenia elastycznego prze-
wodu do kolektora dolotowego lub filtra powietrza)
powoduje emisje weglowodoréw (HC) bezposred-
nio do otaczajacego powietrza.

Tlenki azotu (NO,)

Wysokie maksymalne temperatury oraz cisnie-
nie wystepujace w komorze spalania sprzyjaja utle-
nianiu sie czeSci zawartego w mieszance paliwo-
wo-powietrznej azotu. Obok tlenku azotu (NO)
w niewielkiej ilosci powstaja tez: dwutlenek azotu
(NO,) i podtlenek azotu (N,0). Tlenek azotu (NO)
jest bezbarwnym gazem, ktéry w powietrzu utlenia
sie do dwutlenku azotu (NO,). Dwutlenek azotu
(NO,) jest brazowo-czerwonym gazem, o ostrym,
ktujacym zapachu. Drazni on pluca przez zrace
dzialanie na tkanke. Jest znany tez jako trucizna
dzialajaca na krew.

Emisja tlenkéw azotu (NOy) ma swoje maksi-
mum przy spalaniu mieszanek o skladzie charak-
teryzowanym wartoscia A = 1,05 do 1,1. Zmniej-
sza sie ona przy przejéciu zaréwno w zakres mie-
szanek bogatych, jak i ubogich. Emisja ta zalezy od
temperatur wystepujacych w komorze spalania,
ktére przy spalaniu mieszanek o skladzie charak-
teryzowanym warto$cia A = 1 sa najwieksze,
a zmniejszaja sie przy zubazaniu lub wzbogacaniu
mieszanek.

Dwutlenek wegla (CO,)

Dwutlenek wegla (CO,) powstaje zawsze przy
spalaniu wegla. Ludzie i zwierzeta tez wydychaja
CO,. Nie jest to wiec gaz o dziataniu szkodliwym
dla zdrowia. Wzrost zawartosci dwutlenku wegla
(CO,) w atmosferze jest uwazany jako istotna przy-
czyna tzw. efektu cieplarnianego. Wzrost ten jest
powodowany przez spalanie paliw kopalnych
w przemySle, gospodarstwach domowych i w
transporcie oraz wycinanie laséw tropikalnych.
Udziat transportu w emisji dwutlenku wegla (CO,)
jest szacowany na 10 do 15%.

Oprocz redukcji emisji sktadnikéw szkodliwych
spalin, nalezy réwniez utrzymywaé¢ mozliwie ni-
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skie zuzycie paliwa. Emisja dwutlenku wegla
(CO2) przez pojazdy jest bowiem bezposrednio
uzalezniona od ilosci zuzytego paliwa.

Tlen (0,)

Tlen (O,) wystepuje w spalinach gléwnie przy
spalaniu mieszanek zawierajacych nadmiar powie-
trza, a wiec mieszanek ubogich. Przy zwiekszeniu
warto$ci wspoétczynnika A ponad warto$é A = 1 na-
stepuje wyrazny wzrost zawartosci tlenu (O,)
w spalinach.

Wystapienie maksymalnej emisji dwutlenku we-
gla (CO,) i zawartoé¢ tlenu (O,) w spalinach informu-
ja o przejsciu z zakresu mieszanek bogatych do ubo-
gich lub odwrotnie. Moze to by¢ réwniez wskazow-
ka, Zze wystepuja nieszczelnosci w uktadzie doloto-
wym lub wydechowym, badz wypadanie zaplonéw.

Dwutlenek siarki (SO,)

Siarka utlenia sie¢ do dwutlenku siarki (SO,),
wykorzystujac do tego zawarty w powietrzu tlen.
W wyniku reakcji z wodg powstaje kwas siarkowy,
ktory jest znany jako tzw. ,kwasny deszcz”, szko-
dliwie dzialajacy na $§rodowisko naturalne. Siarke
zawieraja w niewielkiej ilosci paliwa silnikowe.
Benzyna zawiera jej mniej niz olej napedowy.

Zwiazki otowiu

Zwiazki olowiu dzialaja jako silna trucizna dla
komoérek krwi, szpiku kostnego i systemu nerwo-
wego, poniewaz przeszkadzaja komdrkom pobierac
tlen. Dlatego tez dzisiaj stosowana jest prawie wy-
facznie benzyna bezolowiowa.

Zadymienie spalin/czastki state/sadza

Spalaniu w silnikach ZS towarzyszy powstawa-
nie czastek sadzy, ktore skladaja sie gléwnie z ato-
moéw wegla. Na podstawie badan na zwierzetach
ustalono, ze maja one dziatanie rakotworcze.

Innymi czgstkami statymi sg siarka, popio6t
i czastki powstale w nastepstwie proceséw Scier-
nych zachodzacych w silniku. Wszystkie sktadniki
spalin, w stanie innym niz gazowy, moga powodo-
wac zadymienie spalin oraz moga by¢ zaliczone do
czastek statych. Rozréznienie pomiedzy dymem
a czastkami statymi nastepuje na drodze proceséw
pomiarowych.

2.6. Wptyw proceséw tworzenia mieszanki
i zaptonu w silniku ZI na sktad spalin

Proces tworzenia mieszanki
W omoéwieniu procesu spalania w silnikach ZI
i ZS wykazano, ze sklad mieszanki paliwowo-po-



wietrznej ma istotny wplyw na emisje szkodliwych
skladnikow spalin. Jest jednak ona silnie uwarun-
kowana przez cechy ukladu przygotowujacego
mieszanke.

Zapton

Dobry zapton mieszanki paliwowo-powietrznej
(zajecie sie ptomieniem poczatkowo malej objeto-
$ci mieszanki) jest bardzo wazny dla przebiegu
procesu spalania. Jest on charakteryzowany przez
kat wyprzedzenia zaplonu i energie zaplonu. Duza
nadwyzka dostarczanej energii gwarantuje stabil-
nos$¢ procesu spalania w kolejnych cyklach. Dzigki
temu praca silnika jest bardziej stabilna, a emisja
weglowodoréw (HC) nizsza.

Wiekszy odstep pomiedzy elektrodami, dtuzszy
czas trwania iskry, a tym samym wieksza energia
przekazana mieszance, sa korzystne dla zaptonu.
Uklady zaplonowe o takich cechach sg tez stosowa-
ne do zapalania mieszanek ubogich, ktére trudnie;j
sie zapalaja.

Oprécz sktadu mieszanki paliwowo-powietrz-
nej, rowniez kat wyprzedzenia zaplonu wykazuje
silny wplyw na emisje szkodliwych skladnikéw
spalin. Wraz ze wzrostem warto$ci kata wyprzedze-
nia zaplonu ro$nie zaréwno emisja tlenkéw azotu
(NOy), jak i weglowodoréw (HC). Emisja tlenku we-
gla (CO) jest prawie niezalezna od wartosci kata
wyprzedzenia zaplonu.

Warto$¢ kata wyprzedzenia zaptonu wplywa na
zuzycie paliwa inaczej niz na emisje sktadnikéw
szkodliwych. Wraz ze wzrastajaca wartoscia wspot-
czynnika sktadu mieszanki A musi ona by¢ zapala-
na coraz wczeéniej, dla wyréwnania jej nizszej
predkosci spalania, tak aby przebieg spalania pozo-
stal optymalny. Wieksza warto$¢ kata wyprzedze-
nia zaptonu pozwala uzyska¢ nizsze zuzycie pali-
wa i wieksza warto§¢ momentu obrotowego. Aby
uzyskac korzystne parametry dla r6znych wartosci
predkosci obrotowej i obciazenia, konieczny jest
uklad zmieniajacy wartos$¢ kata wyprzedzenia za-
ptonu, ktérego charakterystyke okresla producent.
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3. Uktady zmniejszajgce
szkodliwosc spalin

strukcyjnych ma znaczny wplyw na sklad

spalin. Sg do tego wykorzystywane rézne
uklady i ich kombinacje. Przedstawione w tym
rozdziale rozwiagzania konstrukcyjne stanowig tyl-
ko przyktady uktadow stosowanych powszechnie.
W praktyce sa stosowane tez zupelnie inne roz-
wigzania.

Systemy diagnostyki pokladowej standardu
OBD 11, dla silnikéw ZS, sa juz stosowane. W Euro-
pie silniki ZS sa wyposazane w systemy diagnosty-
ki poktadowej standardu EOBD dopiero od stycz-
nia 2003 r., a wiec sa to nowe rozwigzania. Dlatego
w tym rozdziale sa opisane gtéwnie systemy dia-
gnostyki pokladowej dla silnikéw ZI, za$ systemy
te dla silnikéw ZS - ogélnie.

Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan kon-

3.1. Konwerter katalityczny

3.1.1. Dopalanie katalityczne

Katalizatory to materialy, ktére powoduja zacho-
dzenie reakcji chemicznych lub przyspieszaja juz
wystepujace reakcje chemiczne, nie biorgc w nich

Ukfad wptywajacy na skiad spalin

udzialu. Do prowadzenia proceséw konicowego
oczyszczania spalin stuza trzy rodzaje konwerte-
row katalitycznych.

Utleniajacy konwerter katalityczny

Utleniajacy konwerter katalityczny jest zasilany
spalinami pochodzgacymi ze spalania mieszanki
ubogiej. Przeksztalca weglowodory (HC) i tlenek we-
gla (CO) w pare wodng (H,0) i dwutlenek wegla
(CO,). Zawartos¢ tlenkéw azotu (NOy) praktycznie
nie jest zmniejszana. Przy silnikach z uktadem wtry-
sku benzyny, tlen potrzebny do reakcji utleniania
uzyskuje sie najczesciej przez zasilanie silnika mie-
szanka uboga (A > 1). Przy silnikach z gaznikowym
ukladem zasilania tlen jest pozyskiwany z powie-
trza, ktdre jest ttoczone do uktadu wydechowego
pompa odsrodkowa napedzang od silnika, lub po-
wietrze to jest zasysane samoczynnie z filtra powie-
trza do uktadu wydechowego za posrednictwem za-
woréw jednokierunkowych, ktére umozliwiaja prze-
plyw powietrzu, a blokuja zwrotny przeplyw spalin.

Rowniez w silnikach ZS sa wykorzystywane
utleniajace konwertery katalityczne.

Zastosowanie w silniku

Konwerter katalityczny Z1i 7S
Uktad regulacji sktfadu mieszanki 71
Kontrola procesu spalania w komorach spalania silnika 711 7S
Uklad recyrkulacji spalin Z1i 7S
Uktad dottaczania dodatkowego powietrza do uktadu wydechowego 71
Zmodernizowany uklad zasilania paliwem Z11 7S
Ukfad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa 71
Uktad wstepnego podgrzewania silnika, komory spalania lub powietrza dolotowego 7S
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Rys. 3.1. Utleniajacy konwerter katalityczny z pojedynczym
zfozem: 1 - uklad zasilania paliwem, 2 - utleniajacy konwerter
katalityczny, usuwajacy ze spalin weglowodory (HC) i tlenek
wegla (CO), 3 - ukfad dotfaczania dodatkowego powietrza

do ukfadu wydechowego

[ =>
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Rys. 3.2. Konwerter katalityczny z dwoma zfoZami:
1 - ukfad zasilania paliwem, 2a - redukujacy konwerter
katalityczny, usuwajgcy ze spalin tlenki azotu (NO,),
2b - utleniajacy konwerter katalityczny, usuwajacy ze spalin
weglowodory (HC) i tlenek wegla (CO), 3 - ukfad dotfaczania
dodatkowego powietrza do ukladu wydechowego

tw

- | @

Konwerter katalityczny z dwoma zlozami

Redukujacy konwerter katalityczny rozktada
tlenki azotu (NOy) na azot (N,) i tlen (O,). Wymaga
on zasilania silnika mieszanka zawierajaca mato
tlenu. Za nim jest zamontowany utleniajacy kon-
werter katalityczny, ktéry z kolei wymaga zwiek-
szonej ilosci tlenu w spalinach. W tym rozwigzaniu
silnik jest wiec zasilany mieszanka bogata, a po-
miedzy dwoma konwerterami katalitycznymi jest
dottaczane dodatkowe powietrze. Zespél obu kon-
werteréow katalitycznych to konstrukcja z dwoma
ztozami (zlozem nazywamy konstrukcje z materia-
tu ceramicznego lub folii metalowej, zwana mono-
litem; na powierzchnie jej kanaléw jest naniesiona
warstwa katalizatora; przyp. thtumacza).

Tréjfunkcyjny konwerter katalityczny

Tréjfunkcyjny konwerter katalityczny jest naj-
bardziej wydajnym urzadzeniem oczyszczajacym
spaliny silnika ZI. Wymagane jest jednak zasilanie
silnika mieszanka o sktadzie maksymalnie zblizo-
nym do sktadu charakteryzowanego wspétczynni-
kiem A = 1, co musi zapewni¢ uklad regulacji skla-
du mieszanki. Dlatego tréjfunkcyjny konwerter ka-
talityczny wraz z tym ukladem sa powszechnie sto-
sowane, bo pozwalaja spetni¢ silnikom surowe nor-
my czystosci spalin.

3.1.2. Zasada pracy konwerteréw katalitycznych

Ponizsze réwnania chemiczne prezentuja reak-
cje utleniania i redukcji zachodzace pomiedzy
sktadnikami spalin.

Rys. 3.3. Tréjfunkcyjny konwerter katalityczny:

1 - ukfad zasilania paliwem

2 - tréjfunkcyjny konwerter katalityczny, usuwajacy ze spalin
tlenki azotu (NO,) weglowodory (HC) i tlenek wegla (CO)
3 - sonda lambda

4 - sterownik silnika

U, - sygnat sondy lambda

ty - czas otwarcia wiryskiwaczy

| =>

CH +(m+7/)0, = m CO, +"/,H,0

2CO + o, = 2CO,

2H, + o, - 2H,0

2 NO + 2CO = N, +2CO, Rys. 3.4
2NO + 2H, = N, +2H,0

Charakterystyka napigeciowa

sondy lambda .
Zakres regulacji

sktadu mieszanki
(okno lambda)

1000 —

800 —

Emisja sktadnikéw spalin

Napigcie sygnatu sondy lambda [mV]
3
o
|

; . T
0,9 0,95 1,0 1,05 1k
Wspétczynnik sktadu mieszanki (lambda)

- - - silnik bez konwertera katalitycznego

—— silnik z konwerterem katalitycznym
tréjfuncyjnym i uktadem regulaciji
sktadu mieszanki

Rys. 3.5. Zakres regulacji skfadu mieszanki z wykorzystaniem
sygnatow sondy lambda oraz redukcja zawartosci skladnikéw
szkodliwych w spalinach przez tréjfunkcyjny konwerter
katalityczny
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3.1.3. Budowa konwertera katalitycznego

Konwerter katalityczny sklada sie z nosnika, ak-
tywnej warstwy katalitycznej oraz metalowej obu-
dowy. Stosowane sg trzy rodzaje no$nikow:

X nosnik typu sypkiego (prawie nie stosowany
przez europejskich producentéw)

X monolit ceramiczny (obecnie najczesciej sto-
sowany)

X monolit metalowy (wytrzymujacy szczegdlnie
wysokie obcigzenia termiczne, ale drozszy)

Monolit ceramiczny

Monolit ceramiczny jest to blok wykonany z ma-
terialu ceramicznego, ktéry ma wiele tysiecy prze-
lotowych kanalikéw. Przez nie przeptywajg spaliny.
Materialem ceramicznym jest wytrzymaty na wy-
sokie temperatury krzemian aluminium i magnezu.

Wrazliwy na uderzenia i wibracje monolit cera-
miczny jest mocowany elastycznie w blaszanej
obudowie konwertera katalitycznego. To zadanie
spelnia np. metalowa plecionka, wykonana z drutu
ze stali stopowej, o Srednicy ok. 0,25 mm. Jest ona
montowana pomiedzy metalowa obudowa a cera-
micznym monolitem. Plecionka ta musi by¢ ela-
styczna, aby: tolerancje wykonania monolitu cera-
micznego i obudowy, r6zne wspélczynniki rozsze-
rzalno$ci termicznej materialu ceramicznego i me-
talowej obudowy, naprezenia mechaniczne wyste-
pujace podczas jazdy oraz sily wynikajace z od-
dzialywania ci$nienia spalin nie spowodowaly po-
wstania uszkodzen monolitu ceramicznego.

Monolit metalowy

Monolity metalowe sa obecnie wykorzystywane
tylko w niewielkim zakresie. Przewaznie sg stoso-
wane jako tzw. konwertery katalityczne wstepne
lub rozruchowe, montowane blisko silnika, przed
konwerterem katalitycznym gléwnym, tak aby po
rozruchu zimnego silnika szybko rozpoczety sie re-
akcje katalityczne. Zastosowaniu monolitéw meta-
lowych w konwerterach katalitycznych gléwnych
stoi na przeszkodzie ich wyzszy koszt, w poréwna-
niu z monolitami ceramicznymi.

Pokrycia kanaléow w monolitach

Scianki kanaléw w monolitach ceramicznych
i metalowych sa pokrywane tzw. warstwa posrednia
(,wash-coat”), ktéra zwieksza czynna powierzchnie
Scianek kanaléw konwertera katalitycznego
o wspolczynnik wynoszacy ok. 7000. Na warstwe
posrednig jest nanoszona aktywna warstwa katali-
tyczna z metali szlachetnych, ktéra sklada sie z:

X platyny i palladu w utleniajacych konwerte-
rach katalitycznych
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X platyny i rodu w tréjfunkcyjnych konwerte-
rach katalitycznych

Platyna przyspiesza reakcje utleniania weglo-
wodor6éw (HC) i tlenku wegla (CO), a rod - reakcje
redukcji tlenkéw azotu (NOy). Zawarto$¢ metali
szlachetnych w konwerterze katalitycznym wynosi
ok.2do3g.

3.1.4. Warunki umozliwiajace zastosowanie konwertera
katalitycznego

Na wykorzystanie konwerteréw katalitycznych
szczegblny wplyw maja dwa warunki.

X Silnik musi by¢ zasilany benzyna bezolowio-
wa. Benzyna zawierajaca oléw powoduje ,zatru-
cie” warstwy metali szlachetnych konwertera kata-
litycznego i w krotkim czasie jego trwale uszko-
dzenie.

X Aby uzyska¢ optymalng zawarto$¢ tlenu
w spalinach, niezbedng dla przebiegu reakcji che-
micznych w konwerterze katalitycznym, sktad mie-
szanki zasilajacej silnik musi by¢ doktadnie regulo-
wany za pomoca sondy lambda, aby jak najmniej
r6znil sie od tzw. sktadu stechiometrycznego, cha-
rakteryzowanego przez wspolczynnik sktadu mie-
szanki A = 1.

Istotnym parametrem jest temperatura pracy
konwertera katalitycznego. Idealne warunki pracy
konwertera, zapewniajace jego wysoka zdolnos¢ do
oczyszczenia spalin, a jednocze$nie umozliwiajace
dtugotrwala prace, panuja w zakresie temperatur
od 400 do 700°C, w ktérym starzenie termiczne jest
najnizsze. Jesli nastapi przekroczenie temperatury
1000°C, bardzo mocno zwieksza sie starzenie ter-
miczne konwertera katalitycznego, az do jego
zniszczenia.

Wskutek nieprawidlowej pracy silnika, np. wy-
padania zaplonéw, temperatura konwertera katali-
tycznego moze wzrosnaé¢ do ponad 1400°C. Takie
temperatury powoduja catkowite zniszczenie kon-
wertera katalitycznego, przez stopienie materialu
nosnika. Aby temu zapobiec, zwlaszcza uklad za-
plonowy samochoddéw z konwerterami katalitycz-
nymi musi pracowaé¢ niezawodnie i bezobstugo-
wo, co gwarantuje stosowanie ukladéw elektro-
nicznych.

3.1.5. Kontrola sprawnosci konwertera katalitycznego

Kontrola sprawno$ci konwertera katalitycznego
silnika ZI, z ukladem diagnostyki poktadowej, od-
bywa sie przy uzyciu sond lambda.

Kontrola sprawnoéci utleniajgcego konwertera
katalitycznego silnika ZS, przez system diagnosty-
ki poktadowej standardu OBD II, obecnie nie jest
wymagana.



3.2. Ukfad regulacji sktadu mieszanki
z sondg lambda

Sonda lambda jest oplywana strumieniem spa-
lin pomiedzy silnikiem i konwerterem katalitycz-
nym. Zewnetrzna powierzchnia ceramicznego ele-
mentu pomiarowego, w ksztalcie kubka, ma kon-
takt ze spalinami, a wewnetrzna powierzchnia jest
w stalym kontakcie z otaczajacym powietrzem. Sto-
sowane sg nastepujace typy sond lambda: napiecio-
we, rezystancyjne, ubogiej mieszanki i szerokopa-
smowe.

3.2.1. Sondy lambda

Sonda lambda typu napieciowego

W tej sondzie lambda, pomiedzy dwiema po-
wierzchniami ceramicznego elementu pomiarowego,
powstaje napiecie elektryczne, ktérego warto$¢ jest
przyjeta jako miara zawartosci tlenu w spalinach.

Rys. 3.6. Sonda lambda typu napigciowego: 1- elekiroda (+),
2 - ceramiczny element pomiarowy, 3 - obudowa,4. - przewod
elektryczny, 5 - osfona zewnetrzna (omywana spalinami),

6 - elektroda (-)

Ten typ sondy lambda charakteryzuje sie tym,
ze zmiana skladu spalanej mieszanki, charaktery-
zowanej wspo6lczynnikiem skladu mieszanki, w za-
kresie od A = 0,98 do A = 1,02, tzn. w strefie gra-
nicznej pomiedzy mieszanka bogata a uboga, po-
woduje skokowa zmiane warto$ci napiecia. Dlatego
sonda ta jest nazywana sonda skokowsa.

Skokowa zmiana wartosci napiecia jest wyko-
rzystywana przez uklad regulacji sktadu mieszanki
jako informacja o skltadzie ,przed chwila” spalonej
mieszanki. Sonda lambda pracuje dopiero od tem-
peratury ok. 300°C, przy czym optymalna wartoscé
temperatury roboczej wynosi ok. 600°C. Aby sonda
szybko reagowata na zmiany sktadu spalin (cecho-
wala sie krétkim czasem odpowiedzi) i miata moz-
liwie stalg temperature, jest ona czesto wyposazana
w grzalke elektryczna.

Sonda lambda typu rezystancyjnego
Sonda lambda typu rezystancyjnego, zwana tez
pasywna, jest zewnetrznie bardzo podobna do son-
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Rys. 3.7. Charakterystyka sondy lambda typu napieciowego
dla jej réznych temperatur

dy lambda typu napieciowego. Fizyczna zasada
pracy jest jednak inna. Ceramiczny element pomia-
rowy nie jest Zrédlem napiecia, lecz w zalezno$ci
od zawarto$ci tlenu w spalinach zmienia sie jego
oporno$é. Sonda tego typu pracuje w temperaturze
powyzej 500°C. Ten typ sondy tez wystepuje w od-

“mianie z grzatka elektryczna.

Sonda ubogiej mieszanki

Przy zasilaniu silnika ubogimi mieszankami opi-
sana sonda typu skokowego znalazla ograniczone
zastosowanie. Specjalne $rodki uzyte do stabilizacji
sondy, jak tez zastosowanie wydajnej grzatki (moc
18 W), umozliwily jej wykorzystanie, gdy spalane
byly mieszanki o wartoéciach wspétczynnika skta-
du mieszanki nie wiekszych niz A = 1,5. Szersze za-
stosowanie znalazla sonda lambda o innej konstruk-
cji, zwana sonda ubogiej mieszanki. Pracuje ona
z wykorzystaniem zasady pradu granicznego.
Umozliwia okreslenie skladu dowolnych miesza-
nek, charakteryzowanych wspélczynnikiem sktadu
mieszanki, o warto$ciach wiekszych niz A = 1.

Sonda lambda typu szerokopasmowego

Ta sonda jest potaczeniem:

X sondy ubogiej mieszanki, pracujacej z wyko-
rzystaniem zasady pradu granicznego

X sondy wykonanej z dwutlenku cyrkonu, beda-
cej ogniwem stezeniowym Nernsta

Jest to czujnik o dwéch ogniwach, ktéry przy
wspélpracy z elektronicznym ukladem regulacyj-
nym mierzy sklad spalanych mieszanek o zakresie
warto$ci wspélczynnika sktadu mieszanki od A =
0,7 do A = 4. Wielkoscia sygnatu, informujaca
o skladzie spalanej mieszanki, moze by¢ wartos¢
natezenia pradu sondy (rys. 3.8) lub po przetworze-
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Rys. 3.8. Charakterystyka pradowa sygnatu sondy lambda typu
szerokopasmowego, w zaleznosci od wartosci wspofczynnika
Skfadu mieszanki

niu przez elektroniczny uktad regulacyjny - napie-
cie sygnatu, o wartosci liniowo rosnacej wraz
ze wzrostem warto$ci wsp6iczynnika A. Sonda sze-
rokopasmowa ma grzatke, ktéra umozliwia jej uzy-
skanie i utrzymanie temperatury roboczej wyno-
szacej przynajmniej 600°C.

Ciagla regulacja skltadu mieszanki,
z wykorzystaniem sondy lambda typu
szerokopasmowego

Szybkos¢ pracy ukladu dwupunktowej regulacji
sktadu mieszanki moze by¢ tylko wéwczas zwigkszo-
na, jesli rzeczywiscie bedzie wykonywany pomiar,
o ile skiad spalonej ,przed chwila” mieszanki, oce-
niany przez sonde lambda na podstawie zawartosci
tlenu w spalinach, rézni sie od skladu charakteryzo-
wanego wspdélczynnikiem skladu mieszanki A = 1.
Sonda lambda typu szerokopasmowego umozliwia
ciagta regulacje sktadu mieszanki w zakresie bliskim
mieszance o skladzie charakteryzowanym wsp6t-
czynnikiem A = 1. Regulacja ta cechuje sie bardzo
matla, ustalong amplituda oraz wysoka dynamika
(szybkie korygowanie odchytek sktadu mieszanek od
warto$ci A = 1). Parametry charakterystyczne dla
procesu regulacji sg obliczane w zaleznosci od wa-
runk6éw pracy silnika. Uktad regulacji z sondg lamb-
da typu szerokopasmowego umozliwia szybsza kom-
pensacje nieuniknionego btedu regulacji (r6znica po-
miedzy skladem aktualnie spalanej mieszanki a skfa-
dem wymaganym), zaréwno w statycznych, jak i dy-
namicznych warunkach pracy silnika.

Miejsce montazu

Miejsce montazu sondy lambda przed konwerte-
rem katalitycznym jest kompromisem pomiedzy:

X montazem sondy lambda w malej odlegltosci
od silnika, co gwarantuje szybkie uzyskiwanie
przez nia temperatury pracy

X montazem sondy lambda w duzej odleglosci od
silnika, aby nie naraza¢ jej na nadmierne starzenie
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3.2.2. Praca ukfadu regulacji sktadu mieszanki z sonda
lambda

Sklad spalonej mieszanki jest rozpoznawany
przez sonde lambda na podstawie zawartosci tlenu
w spalinach, pozostatych po jej spaleniu. Warto$¢ na-
piecia sygnatu sondy lambda, odpowiednia do zmie-
rzonej zawartosci tlenu, jest przesylana do elektro-
nicznego sterownika ukladu zasilania (uktad wtry-
skowy lub gaznik, z mozliwoscia elektronicznej regu-
lacji sktadu mieszanki). Na jej podstawie sterownik
dokonuje niezbednej w danej chwili korekcji wpro-
wadzanej dawki paliwa. Jesli zostanie stwierdzone,
ze w spalinach jest bardzo mato tlenu, to oznacza, ze
~przed chwilg” zostala spalona mieszanka bogata,
w wyniku czego sterownik uktadu wtryskowego
zmniejsza ilo§¢ wtryskiwanego paliwa. Jesli po pew-
nym czasie sonda lambda zmierzy, ze w spalinach
znacznie wzrosta zawarto$¢ tlenu, to oznacza, ze
~przed chwila” zostala spalona mieszanka uboga,
w nastepstwie czego sterownik ukladu wiryskowego
zwieksza ilo§¢ wiryskiwanego paliwa. W ten sposéb
sktad spalanej mieszanki waha sie pomiedzy mie-
szanka nieco zubozona a nieco wzbogacona.

Czestotliwo$é regulacji (liczba cykli regulacji na
1 s) zalezy od czasu przeplywu spalin od komory
spalania do sondy lambda. Wynosi ona na biegu ja-
fowym ok. 0,5 Hz (tzn. Ze czas jednego cyklu regu-
lacji wynosi ok. 2 s). Wraz ze wzrostem predkosci
obrotowej silnika, a wiec i szybkosci przeplywu
spalin, ro$nie czestotliwosé regulacji.

Jest to typowy przyklad ukltadu regulacji, w tym
przypadku sktadu mieszanki, w tzw. petli ukladu
regulacji. Wczeéniej powszechnie stosowane byto
sterowanie uktadami zasilania paliwem. Zmiany
zawartoéci tlenu spalinach informuja o konieczno-
$ci zmiany sktadu mieszanki paliwowo-powietrz-
nej zasilajacej silnik, ktéra dzieki tym informacjom
jest wykonywana automatycznie.

Wspétpraca ukladu regulacji sktadu mieszanki
z tréjfunkcyjnym konwerterem katalitycznym
umozliwia obnizenie emisji szkodliwych skladni-
kéw spalin do wartosci, wynikajacych ze spetnienia
surowych norm. Jesli sktady mieszanki zasilajacej
silnik mieszcza sie w zakresie sktadéw regulowa-
nych przez ukiad regulacji z sondg lambda, wtedy
emisje wszystkich trzech szkodliwych sktadnikéw
spalin - tlenku wegla (CO), weglowodoréw (HC)
i tlenkéw azotu (NOy) - sa wzglednie najnizsze.

3.2.3. Kontrola sprawnosci konwertera katalitycznego
i sond lambda
Sonda lambda przed konwerterem katalitycz-
nym przesyla sygnat sterownikowi uktadu wtrysko-
wego, ktdry to sygnal jest wykorzystywany do regu-
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Rys. 3.9. 1 - sterownik ukfadu wtryskowego

2 - sonda lambda przed konwerterem katalitycznym
3 - sonda lambda za konwerterem katalitycznym

4 - konwerter katalityczny

lacji sktadu mieszanki. Sonda lambda za konwerte-
rem katalitycznym pelni funkcje kontrolne.

Konwerter katalityczny

Konwerter katalityczny jest klasyfikowany jako
uszkodzony, jesli przecietna warto$¢ wspotczynni-
ka konwersji weglowodoréw (HC) zmniejszy sie
w takim stopniu, ze ich emisja przekroczy wartoéc
dopuszczalng w normie, ktérej wymaganiom odpo-
wiada uklad diagnostyki pokladowej danego samo-
chodu (w systemach diagnostyki poktadowej stan-
dardu CARB OBD 1I - dla stanu Kalifornia i standar-
du EPA OBD II - przepisy federalne, dla innych sta-
néw USA, obowiazuja rézne kryteria ocen).

Sprawno$¢ konwertera katalitycznego jest $cisle
zwiazana z jego zdolnoscia do magazynowania tle-
nu. Ta zalezno$¢ jest wykorzystywana do okresla-
nia stopnia sprawnos$ci konwertera katalitycznego.
W tym celu, za konwerterem katalitycznym jest za-
montowana druga sonda lambda. Przebieg sygnatu
napieciowego tej sondy lambda jest ,wygladzony”,
tzn. ma mniejsze amplitudy niz sygnal sondy lamb-

1V

0 |
0 ok.2s

t——

Rys. 3.10. Przykfadowe przebiegi sygnatow napigciowych sond
lambda zamontowanych przed (linia ciagfa) i za (linia
przerywana) konwerterem katalitycznym o duzej zdolnosci

do magazynowania tlenu, a wigc i o duzej sprawnosci

da zamontowanej przed konwerterem katalitycz-
nym (rys. 3.10.). To ,wygladzenie” jest spowodowa-
ne wiaénie zdolnoscig konwertera katalitycznego
do magazynowania tlenu. Sprawno$¢ konwertera
katalitycznego jest obliczana na podstawie stosun-
ku amplitudy sygnalu napieciowego sondy lambda
zamontowanej za konwerterem katalitycznym do
amplitudy sygnatu napieciowego sondy lambda za-
montowanej przed konwerterem katalitycznym. Im
warto$¢ tego stosunku jest wyzsza, tym sprawnosé
konwertera katalitycznego jest mniejsza.

Sonda lambda

Proces starzenia sondy lambda zamontowanej
przed konwerterem katalitycznym jest kontrolowa-
ny za pomocy analizy jej sygnatu.

Sygnal sondy lambda, wraz z jej starzeniem,
zmienia si¢ w sposéb opisany ponizej.

X Stara sonda lambda (linia przerywana na rys.
3.11) reaguje wolniej na zmiany zawartosci tlenu
w spalinach niz nowa sonda lambda (linia ciagta
na rys. 3.11). Tak wiec wraz ze wzrostem stopnia
zestarzenia sondy lambda, maleje czestotliwo$é re-
gulacji sktadu mieszanki.
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Rys. 3.11. Przyktadowe przebiegi sygnatu napieciowego nowej
sondy lambda (linia ciggla) i Starej sondy lambda
(linia przerywana)

X Wraz z postepujacym starzeniem sie sondy
lambda, maleje warto$¢ amplitudy sygnalu sondy
pracujacej w ukladzie regulacji sktadu mieszanki.
Spadek ten jest spowodowany wzrostem wartosci
napiecia sygnalu sondy lambda w zakresie miesza-
nek ubogich. Dla nowej sondy lambda warto$¢ na-
piecia sygnatu w zakresie mieszanek ubogich wyno-
si ok. 100 mV. Jesli wiec warto$¢ napiecia sygnatu
w zakresie mieszanek bogatych wynosi ok. 900 mV,
to wartos¢ amplitudy sygnatu jest réwna:

900 mV - 100 mV = 800 mV

Natomiast dla starej sondy lambda warto$¢ na-
piecia sygnalu w zakresie mieszanek ubogich jest
kilkukrotnie wieksza od 100 mV i wynosi np. 400
mV, a wiec przy tej samej wartoéci napiecia sygna-
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tu sondy lambda w zakresie mieszanek bogatych
warto$¢ amplitudy sygnatu zmniejsza sie do warto-
§ci: 900 mV - 400 mV = 500 mV

Ogotem sprawdzenie sondy lambda wykonywa-
ne przez sterownik silnika obejmuje:

X pomiar opornoéci wewnetrznej

X pomiar napiecia sygnatu

X pomiar szybkosci zmiany napiecia sygnalu
sondy lambda, przy zmianie sktfadu mieszanki za-
silajacej silnik z ubogiej na bogata

X pomiar szybkosci zmiany napiecia sygnatu
sondy lambda, przy zmianie skladu mieszanki za-
silajacej silnik z bogatej na uboga

X sprawdzenie, czy w obwodach elektrycznych
nie ma przerw

X sprawdzenie, czy w obwodach elektrycznych
nie ma zwar¢

X pomiar dlugosci okresu lub czestotliwosci
zmian sygnalu sondy lambda zamontowanej przed
konwerterem katalitycznym

X pomiar natezenia pradu zasilajacego grzatke

Sprawdzenie jest przeprowadzane podczas jaz-
dy, gdy warunki pracy silnika sg wzglednie stale,
przez ok. 20 s.

Sonda lambda zamontowana za konwerterem
katalitycznym spalin jest poddana mniej intensyw-
nemu starzeniu niz sonda lambda zamontowana
przed konwerterem katalitycznym. Z tego tez po-
wodu sonda lambda zamontowana za konwerterem
katalitycznym moze by¢ stosowana jako tzw. sonda
prowadzaca w procesie regulacji sktfadu mieszanki.

W wyniku starzenia sondy lambda zmienia sie
poczatkowy (tzn. sonda lambda jest jeszcze nowa),
sredni sktad mieszanki, regulowany na podstawie
sygnatéw sondy. Od wartosci A = 1 sktad ten prze-
chodzi w zakres mieszanek bogatych lub ubogich.
Ten niepozadany efekt moze by¢ skompensowany
przez sterownik, na podstawie sygnatu sondy lamb-
da zamontowanej za konwerterem katalitycznym.

3.3. Kontrola przebiegu procesu spalania
w silniku

3.3.1. Cel kontroli przebiegu procesu spalania w silniku

Kontrola procesu spalania w silniku ma na celu
wykrycie ,wypadania” zaptonéw w poszczegdl-
nych cylindrach silnika. ,Wypadanie” zaplonéw
jest powodowane przez nieprawidiowa prace ukta-
du zaplonowego lub ukladu zasilania.

3.3.2. Sposdb przeprowadzania kontroli przebiegu
procesu spalania w silniku
JWypadanie” zaplon6w powoduje zmiane warto-
sci chwilowej predkosci katowej walu korbowego.
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W celu jej pomiaru pelny obrét watu korbowego jest
podzielony na kilka czesci, tzw. segment6éw, a mie-
rzony jest czas obrotu kazdego segmentu, np. przez
czujnik predkosci obrotowej watu korbowego. Jesli
czasy obrotu poszczegélnych segmentéw sa do sie-
bie bardzo zblizone, tzn. ze spalanie we wszystkich
cylindrach silnika przebiega prawidlowo. Jesli nato-
miast czas obrotu jednego z segmentéw jest dluzszy
niz czasy obrotu innych segmentéw, to oznacza, ze
w jednym z cylindréw silnika ,wypadaja” zaptony.

Dla jednoznacznej identyfikacji tego cylindra,
w ktérym przebieg spalania jest nieprawidlowy,
niezbedna jest umiejetnos¢ identyfikacji pierwsze-
go cylindra (sterownik silnika musi wiedzie¢,
w ktéorym momencie proces spalania przebiega
w cylindrze nr 1), np. z wykorzystaniem czujnika
kata obrotu watka rozrzadu.

Uszkodzenia mechaniczne silnika, jak réwniez
zmiany warto$ci chwilowej predkosci katowej kot
napedowych, przenoszone od nich do silnika za
posrednictwem uktadu napedowego, spowodowa-
ne np. nieréwna nawierzchnig drogi, réwniez po-
woduja zmiane wartosci chwilowej predkosci kato-
wej walu korbowego.

Spowodowane powyzszymi przyczynami zmia-
ny warto$ci chwilowej predkosci katowej walu kor-
bowego moga by¢ identyfikowane za pomoca jed-
nej z ponizszych metod:

X analiza sygnaléw z dodatkowo stosowanego
czujnika przyspieszen wzdluznych nadwozia

X analiza sygnatéw z czujnikéw predkosci obro-
towej két uktadu ABS

X analiza sygnatu z czujnika predkosci obroto-
wej watu korbowego

Metody te umozliwiaja wykazanie, ktére ze zmian
wartoéci chwilowej predkosci katowej watu korbo-
wego sa spowodowane przez ,wypadanie” zaplonéw.

3.3.3. Kryteria oceny przebiegu procesu spalania
w silniku

Rzeczywiste ,wypadania” zaptonéw, rozpozna-
ne w spos6éb opisany wyzej, sa oceniane wedlug
dwdch kryteriow.

X Jesli wystepujace wypadania zaplonéw powo-
duja, ze emisja szkodliwych sktadnikéw spalin
przekroczy warto$ci dopuszczalne w okreslonej
normie, nastepuje wilaczenie kontrolki MIL $wieci
ona $wiatlem ciaglym (w systemach diagnostyki
pokladowej standardu CARB OBD II i standardu
EPA OBD II obowiazuja rézne kryteria.

X Jesli wystepujace wypadania zaptonéw moga
spowodowac uszkodzenie konwertera katalityczne-
go, nastepuje wlaczenie kontrolki MIL - §wieci ona
$wiattem pulsujacym.



3.4. Ukfad recyrkulacji spalin

3.4.1. Cel stosowania ukfadu recyrkulacji spalin
i jego budowa

Uklad recyrkulacji spalin, w okre$§lonych wa-
runkach pracy silnika, umozliwia domieszanie spa-
lin do mieszanki paliwowo-powietrznej, co obniza
maksymalne warto$ci temperatur wystepujace
podczas procesu spalania, a przez to obniza emisje
tlenkéw azotu (NOy).

Rys. 3.12. Typowy ukiad recyrkulacji spalin:

1 - elektropneumatyczny zawdr requlacyjny podcisnienia,

2 - spaliny, 3 - zawor ukfadu recyrkulacji spalin (tu ze sterowaniem
pneumatycznym), 4 - sterownik silnika, 5 - predkoSc¢ obrotowa
silnika, 6 - cisnienie bezwzgledne panujgce w kolektorze
dolotowym, 7 - temperatura ptynu chfodzgcego silnik,

8 - masowy przeplywomierz powietrza

3.4.2. Praca ukfadu recyrkulacji spalin

Iloscia recyrkulowanych spalin steruje zawor re-
cyrkulacji spalin. Jest on oznaczany réwniez jako
zawor ukladu ARF (z niem. Abgas-Riickfithrung,
skr6t oznaczajacy recyrkulacje spalin) lub zawor
uktadu EGR (z ang. Exhaust Gas Recirculation,
skrét oznaczajacy recyrkulacje spalin). Zadaniem
tego zaworu jest domieszanie okreslonej objetosci
spalin do mieszanki naptywajacej do silnika, jesli
umozliwiaja to warunki pracy silnika. Objetos¢ re-
cyrkulowanych spalin jest zalezna od:

X masy lub objetosci powietrza zassanego przez
silnik

X temperatury ptynu chtodzacego silnik

X kata otwarcia przepustnicy

X ci$nienia bezwzglednego panujacego w kolek-

torze dolotowym lub nadcis$nienia spalin w ukta-
dzie wydechowym

Stosowane sa zawory uktadu recyrkulacji spalin
sterowane pneumatycznie (otwierane silownikiem
podcisnieniowym, a zamykane sprezyna) lub stero-
wane elektrycznie.

Objetosé recyrkulowanych spalin, w stosunku
do calej objetosci doprowadzonego do silnika la-
dunku (suma mieszanki paliwowo-powietrznej
i spalin), moze wynosi¢: w silniku ZI - do
10%, w silniku ZS - do 20%. Objetos¢ recyrkulowa-
nych spalin, przy pracy silnika w warunkach naj-
czesciej wystepujacego Sredniego obcigzenia, wy-
nosi ok. 5%. Zmienia sie ona w zaleznosci od wa-
runkéw pracy silnika, co umozliwia znaczne obni-
zenie emisji tlenkéw azotu (NOy), bez negatywne-
go wplywu na przebieg procesu spalania.

3.4.3. Kontrola uktadu recyrkulacji spalin

Podczas fazy hamowania silnikiem nastepuje
chwilowe otwarcie zaworu recyrkulacji spalin. Jesli
w jego nastepstwie wystapi chwilowy wzrost war-
tosci ci$nienia bezwzglednego panujacego w kolek-
torze dolotowym (zmniejszenie wartosci podci-
$nienia), jest to wskazowka, ze zawor recyrkulacji
jest szczelny oraz ze nastapilo jego otwarcie.

3.5. Uktad dottaczania dodatkowego
powietrza

3.5.1. Cel stosowania uktadu

Dotlaczanie dodatkowego powietrza do kolekto-
ra wydechowego umozliwia intensywne dopalanie
(utlenianie) tlenku wegla (CO) i weglowodoréw
(HC), dzieki czemu zmniejsza sie ich emisja. W sa-
mochodach z konwerterami katalitycznymi, uklad
ten pracuje tylko bezposrednio po uruchomieniu
silnika oraz podczas nagrzewania silnika.

3.5.2. Praca uktadu

Wtltaczane dodatkowe powietrze moze réwniez
zwiekszy¢ ilos¢ reakcji dopalania (utleniania) za-
chodzacych w konwerterze katalitycznym spalin.

3.5.3. Kontrola uktadu

Kontrola uktadu dottaczania dodatkowego powie-
trza jest wykonywana z wykorzystaniem sygnatu
sondy lambda. Uktad jest traktowany jako uszkodzo-
ny, jesli natezenie przeptywu dottaczanego powietrza
nie znajduje si¢ w granicach okreslonych przez pro-
ducenta. Stosowane w praktyce uklady sterowania
silnikami wlaczaja pompe dodatkowego powietrza
podczas pracy silnika na biegu jalowym, bezposred-
nio po uruchomienia silnika, na okres ok. 1,5 min.
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Rys. 3.13. Typowy ukfad dotfaczania dodatkowego powietrza:

1 - powietrze zasysane przez silnik, 2 - witfaczanie dodatkowego
powietrza, 3 - zawor zwrotny, 4 - sonda lambda, 5 - konwerter
katalityczny, 6 - zawdr odcinajgcy doplyw dodatkowego
powietrza, 7 - pompa dodatkowego powietrza,

8 - powietrze atmosferyczne

Podczas pracy ukladu dottaczania powietrza, uktad
wiryskowy steruje dawka paliwa, tzn. nadmiar wtla-
czanego powietrza nie powoduje zwigkszenia dawki
paliwa przez uklad wtryskowy, czyli jej doregulowa-
nia do wiekszej ilosci tlenu znajdujacej sie w spali-
nach. Sonda lambda, ktéra po ok. 20 s osigga tempe-
rature pracy, wysyta do sterownika sygnat o wartosci
odpowiedniej do zmierzonej wiekszej zawartosci tle-
nu w spalinach, co jest skutkiem wttaczania dodatko-
wego powietrza. Jako miara doptywajacej ilosci do-
datkowego powietrza jest przyjmowana informacja
z uktadu zwanego integratorem sondy lambda, oce-
niajacego sygnal sondy lambda, a potwierdzajaca
zwigkszong zawarto$¢ tlenu w spalinach.

W trakcie innego specjalnego cyklu oceniany
jest sygnal sondy lambda podczas wlaczonego
uktadu dottaczania dodatkowego powietrza.

3.6.Uktad odprowadzenia par ze zbiornika
paliwa

3.6.1. Cel stosowania uktadu

W zbiorniku paliwa paruje paliwo. Wzrost jego
temperatury, np. w nastepstwie wyzszej temperatu-
ry otoczenia, zwieksza ilos¢ par paliwa. W samo-
chodach o starszej konstrukeji odparowane paliwo
byto odprowadzane za posrednictwem ukladu
przewietrzania zbiornika do otaczajacego powie-
trza (do atmosfery). Samochody o nowszej kon-
strukcji maja urzadzenia, ktére uniemozliwiaja pa-
rom paliwa uchodzenie do otaczajacego powietrza.
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3.6.2. Praca uktadu

Odparowane w zbiorniku paliwo, opuszczajace
go, jest zatrzymywane przez pochltaniacz z weglem
aktywnym AKF (niem. Aktivkohlefilter). Pochta-
niacz z weglem aktywnym jest polaczony z kolekto-
rem dolotowym za posSrednictwem zaworu, ktéry
stuzy do sterowania usuwaniem z niego par paliwa.
Podczas pracy silnika zawér ten jest okresowo otwie-
rany, a podci$nienie panujace w kolektorze doloto-
wym powoduje odsysanie par paliwa z pochltaniacza
z weglem aktywnym. Dzieki tej czynnosci wegiel ak-
tywny moze znowu wchlona¢ nastepne pary paliwa.

Pary paliwa pochodzace z pochlaniacza z we-
glem aktywnym sa przez uklad regulacji skladu
mieszanki z sonda lambda traktowane jako czesé
paliwa wchodzaca w sktad doprowadzanej do sil-
nika mieszanki paliwowo-powietrznej (podczas
usuwania par paliwa z pochlaniacza z weglem ak-
tywnym mieszanka paliwowo-powietrzna powstaje

Rys. 3.14. Typowy ukfad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
wraz z dodatkowymi elementami ukfadu, umozliwiajgcymi jego
kontrole: 1 - filfr powietrza, 2 - kolektor dolotowy, 3 - kierunek
przeplywu powietrza zasysanego przez silnik, 4 - zawor
usuwania par paliwa z pochfaniacza z weglem aktywnym,

5 - zawor odcinajgcy pochfaniacza z weglem aktywnym

(zamyka doptyw powietrza do przepfukiwania pochianiacza),

6 - pochfaniacz z weglem aktywnym, 7 - zbiornik paliwa,

8 - korek wlewu paliwa wraz z zaworami bezpieczenstwa

pod- i nadcisnieniowym, 9 - czujnik cisnienia w zbiorniku paliwa

tak, ze cze$¢ paliwa jest wiryskiwana przez wtry-
skiwacze, a cze$¢ paliwa, juz w postaci pary, jest
doprowadzana do kolektora dolotowego z pochta-
niacza z weglem aktywnym; sygnal sondy lambda
pozwala okresli¢ sklad takiej mieszanki paliwowo-
powietrznej, a sterownik tak reguluje iloscia paliwa
wtiryskiwang przez wtryskiwacze, aby utrzymac jej
pozadany sktad; przyp. ttumacza).

3.6.3. Kontrola ukfadu

Uklad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
jest klasyfikowany jako uszkodzony, jesli w uktadzie
wystepuje nieszczelnos¢, ktéra odpowiada otworo-
wi o $rednicy 1 mm. To wymaganie obowigzuje sa-
mochody od roku modelowego 1995 (podane kryte-



rium dotyczy aktualnie tylko samochodéw, ktérych
uklad diagnostyki samochodowej odpowiada stan-
dardowi EPA OBD II; w systemach diagnostyki po-
ktadowej standardu CARB OBD II uktad odprowa-
dzenia par ze zbiornika paliwa jest klasyfikowany ja-
ko uszkodzony, jesli wystepujaca nieszczelnosé od-
powiada otworowi o §rednicy 0,5 mm (kryteria oce-
ny tego uktadu zgodne ze standardem EOBD).

W celu kontroli uktadu odprowadzenia par ze
zbiornika paliwa jest zamykany zawér odcinajacy po-
chlaniacza z weglem aktywnym, a jednoczesnie
otwierany zawor usuwania par paliwa z pochlaniacza
z weglem aktywnym. Powoduje to, ze po chwili, w ca-
tym uktadzie odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
powinno wystgpi¢ podci$nienie. Wowczas nastepuje
zamkniecie zaworu usuwania par paliwa z pochlania-
cza z weglem aktywnym, a czujnik ci$nienia w zbior-

niku paliwa umozliwia kontrole, jak szybko maleje
podci$nienie w zbiorniku paliwa. W ten sposéb wy-
krywana jest ewentualna nieszczelno$c.

W uktadzie odprowadzenia par ze zbiornika pa-
liwa niezbedne sa zawory bezpieczenstwa zamon-
towane w korku zbiornika paliwa, ktére zapobiegna
powstaniu pod- lub nadci$nienia w zbiorniku pali-
wa, gdyby jeden z zaworéw pochlaniacza z weglem
aktywnym (usuwania par paliwa lub odcinajacy)
pracowal nieprawidtowo.

3.7. Elektroniczny ukfad sterowania
silnikiem typu Motronic MED 7

Uktad Motronic MED 7 jest uktadem wtrysko-
wo-zaptonowym, dla silnikéw ZI z bezpoérednim
wtryskiem paliwa do komory spalania. Umozli-
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Rys. 3.15. Ukfad sterowania silnikiem
Motronic MED 7, z ukfadem diagnostyki
pokiadowey:

1 - masowy przeptywomierz powietrza
wraz z czujnikiem temperatury
zasysanego powietrza

2 - pochfaniacz z weglem aktywnym

3 - zawdr usuwania par paliwa
Z pochfaniacza z weglem aktywnym

4 - wysokocisnieniowa pompa paliwowa

5 - zawdr sterujacy cisnienia

6 - listwa zasilajgca paliwem

7 - cewka zapfonowa

8 - pedaf gazu wraz czujnikiem kata jego
ustawienia

9 - zespot przepustnicy wraz

Z jej elektrycznym nastawnikiem
10 - zawor recyrkulacji spalin
11 - czujnik cisnienia bezwzglednego
w kolektorze dolotowym
12 - czujnik wysokiego cisnienia paliwa
13 - wysokocisnieniowy wiryskiwacz paliwa
(bezposrednio do komory spalania)
14 - czujnik spalania Stukowego
15 - czujnik temperatury ptynu
chfodzgcego silnik
16 - sonda lambda zamontowana przed
konwerterem katalitycznym
17 - sonda lambda zamontowana
za konwerterem katalitycznym
18 - zespot konwerterow Katalitycznych -
w kolejnosci przeptywu spalin

najpierw jest trojfunkcyjny konwerter
katalityczny, a nastepnie absorpcyjny
konwerter katalityczny, zmniejszajgcy
emisje tlenkéw azotu (NO,)

19 - sterownik elektroniczny

20 - gniazdko diagnostyczne

21 - kontrolka MIL, informujgca o
nieprawidfowej pracy ukfadow Silnika

22 - immobilizer

23 - szyna transmisji danych CAN

24 - zespdt tloczgcy wraz z wstepng
pompg zasilajacq

25 - czujnik predkosci obrotowej silnika

26 - czujnik kata obrotu watka rozrzadu
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wia on silnikom spelnienie wymagan normy Euro
4 (bedzie obowigzywata od 2005 r.).

Uktad MED 7, na podstawie informacji o kacie
ustawienia pedatu gazu, a wiec o wymaganej war-
to$ci momentu obrotowego, wprowadza niezbedne
nastawy silnika. Masa zassanego powietrza jest
mierzona za pomoca przeplywomierza masowego
z tzw. goraca warstwa. Uktad MED 7 ma tzw. sys-
tem EGAS, czyli system elektronicznego pedatu ga-
zu. Oznacza to, ze ,dodanie gazu” przez kierowce
w celu przyspieszenia jest odczytywane przez czuj-
nik kata ustawienia pedatu gazu, a jego sygnat jest
przesytany do sterownika, ktéry uwzgledniajac do-
datkowo inne dane informujace o zachowaniu sie
pojazdu i pracy silnika, powoduje uchylenie prze-
pustnicy.

W silnikach ZI z bezposrednim wtryskiem pa-
liwa emisja tlenkéw azotu (NOy) przez silnik
(tzn. mierzona przed konwerterem katalitycz-
nym) jest zmniejszana przez wprowadzanie du-
zych objetosci recyrkulowanych spalin. Nowe
konstrukcje katalitycznych uktadéw oczyszcza-
nia spalin umozliwiaja zmniejszenie ilosci emito-

wanych tlenkéw azotu (NOy) przez silniki zasila-
ne ubogimi mieszankami, ponizej wartosci okre-
§lonych ustawowo.

Kontrolka MIL informuje kierowce o wystapie-
niu uszkodzen, ktére powoduja zwiekszenie emisji
szkodliwych sktadnikéw spalin. Za posrednictwem
gniazdka diagnostycznego moga by¢ odczytywane
ze sterownika silnika informacje o wystepujacych
nieprawidtowosciach w pracy silnika.

3.8. Uktad EDC sterowania silnikiem ZS

Prezentowany uktad EDC (Electronic Diesel
Control) sterowania silnikiem ZS jest elektronicz-
nym ukladem sterujacym, ktéry spetnia wymaga-
nia okreslone przez standard OBD II.

Zapotrzebowanie na moment obrotowy silnika
kierowca przekazuje za posrednictwem czujnika
kata ustawienia pedalu gazu. Stopien obciazenia
silnika jest wyznaczany na podstawie pomiaréw
objetosciowego lub masowego przeptywomierza
powietrza. Mierzone sa ponadto: ci$nienie dotado-
wania, temperatura plynu chlodzacego silnik,

BOSCH

EDC

Rys. 3.16. Elementy elektronicznego ukfadu sterowania

silnikiem ZS (ukfad EDC):

1 - objetosciowy przeptywomierz powietrza

2 - czujnik cisnienia dofadowania

3 - elektryczny nastawnik cisnienia Sterujgcego Stopniem
otwarcia zaworu recyrkulacji spalin

4 - wtryskiwacz paliwa wraz z czujnikiem ruchu iglicy

5 - czujnik temperatury plynu chiodzacego silnik

6 - czujnik predkosci obrotowej silnika i pofoZenia tfoka
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pierwszego cylindra w punkcie GMP

7 - rozdzielaczowa pompa wiryskowa

7a - elektromagnetyczny nastawnik dawki wiryskiwanego paliwa

7b - elektromagnetyczny zawor regulacyjny kata wyprzedzenia
wirysku

7¢ - zawor odcinajacy podawanie paliwa (wyfgczajacy silnik)

8 - czujnik kata ustawienia pedatu gazu

9 - sterownik



[@Hm}@

Rys. 3.17. Elementy ukfadu wtryskowego

silnika ZS, typu Common Rail:

1 - czujnik cisnienia w listwie zasilajacej
paliwem

2 - zasobnik zasilajacy paliwem

3 - wysokocisnieniowa pompa
promieniowa

3a - elektrozawdr wyfqczajgcy ttoczenie
paliwa przez jedng z sekcji pompy

6 - Swiece zarowe
7 - filtr paliwa

8 - zbiornik paliwa
9 - sterownik

10 - czujniki

predkos¢ obrotowa silnika i inne wielkosci. Na
podstawie tych wartosci sterownik wyznacza opty-
malng wielko§é wtryskiwanej dawki paliwa oraz
kat wyprzedzenia wirysku.

Emisja tlenkéw azotu (NOy), przy silniku pra-
cujacym w okre$lonych zakresach obcigzen cze-
$ciowych, moze by¢ obnizona przez dodanie
okreslonej objetosci spalin do plynacego przez
kolektor dolotowy strumienia zasysanego przez
silnik powietrza.

3.9. Uktad wtryskowy silnika ZS
typu Common Rail

W ukladach wtryskowych typu Common Rail
wysokoci$nieniowa pompa promieniowa wytwa-

3b - elektrozawdr regulacyjny cisnienia
paliwa w zasobniku zasilajacym

4 - wiryskiwacze sterowane elektrycznie

5 - sterownik czasu pracy swiec Zarowych

11 - czujnik predkosci obrotowej watu
korbowego

12 - czujnik k3ta obrotu watka rozrzadu

13 - czujnik kata ustawienia pedatu gazu

14 - czujnik cisnienia dofadowania

15 - czujnik temperatury zasysanego
powietrza

16 - czujnik temperatury plynu
chfodzacego silnik

17 - masowy przepfywomierz powietrza

rza wysokie ci$nienie paliwa w listwie zasilajacej,
o warto$ci niezaleznej od predkosci obrotowej sil-
nika i wielkosci wtryskiwanej dawki paliwa.
Uklad regulacji, skladajacy sie z czujnika cisnie-
nia w listwie zasilajacej paliwem, sterownika
i elektrozaworu regulacyjnego ci$nienia, umozli-
wia regulacje ci$nienia paliwa panujacego w li-
stwie paliwowej. Na podstawie charakterystyk za-
pisanych w sterowniku dostosowuje on ci$nienie
wtrysku, kat wyprzedzenia wtrysku i czas trwania
wtrysku do zmiennych warunkéw pracy silnika.
Uktad umozliwia uzyskanie wysokich ci$nien
wtrysku réwniez przy niskiej predkosci obrotowe;j
silnika, a tym samym prawie zupelne spalanie pa-
liwa. To z kolei ogranicza powstawanie czarnego
zadymienia spalin.
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4. Interfejs systemow
diagnostyki poktadowej

4.1. Gniazdko diagnostyczne w systemach
diagnostyki poktadowej

4.1.1. Przeznaczenie stykéw gniazdka diagnostycznego
Przeznaczenie poszczegélnych stykow (pinéw)

gniazdka diagnostycznego pokazuje rys. 4.1.
Wykorzystujac tester KTS-650 lub komputer kla-

sy PC z kartg KTS i przewodem przylaczeniowym

Styki 7 i 15: transmisja danych wedtug Rys. 4.1

normy ISO 9141-2
Styki 2 i 10: transmisja danych wedtug
normy SAE J1850
Styki 1, 3, 8, 9, 11 - 13: przeznaczenie nie okreslone
normami
Styk 4: ,masa” nadwozia samochodu
Styk 5: ,masa” dla sygnatow
Styk 6: transmisja danych wedtug normy
1ISO 11898 - sygnat CAN ,wysoki”
Styk 14: transmisja danych wedtug normy
1ISO 11898 - sygnat CAN ,niski”
Styk 16: napigcie z zacisku ,plus” akumulatora

do gniazdka diagnostycznego uktadéw diagnostyki
poktadowej standardéw OBD II/EOBD, mozna na-
wiaza¢ komunikacje ze sterownikiem odpowie-
dzialnym za sklad emitowanych spalin (sterownik
zespoltu napedowego). Niektorzy producenci samo-
chodéw przytaczajg tez przewody linii K lub L in-
nych sterownikéw do stykéw gniazdka diagno-
stycznego (rys. 4.1), wykorzystywanych do komu-
nikacji przez sterownik zespolu napedowego.
Przewody linii K lub L innych sterownikéw, np.
uktadu ABS, moga by¢ przytaczane przez produ-
centéw samochodéw do tych stykéw gniazdka dia-
gnostycznego, ktérych przeznaczenie nie jest okre-
$lone normami (maja one numery: 1, 8, 9, 13).
Polaczenie i transmisje danych z ww. sterowni-
kéow umozliwia skrzynka przylaczeniowa do
gniazdka diagnostycznego systeméw diagnostyki
poktadowej standardéw OBD II/EOBD (rys. 4.2).

$0-0-00%0* ©
§ 0-0- 0000
% 0-0:0

1684 462 346

~(0)2(0)2

Rys. 4.2. Skrzynka przytaczeniowa do gniazdka diagnostycznego
systemow diagnostyki pokfadowej standardéw OBD II/EOBD
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Konice przewodéw potaczonych ze stykami
wtyczki do gniazdka diagnostycznego sa zakonczo-
ne w skrzynce przylaczeniowej indywidualnymi
gniazdkami wtykowymi (tulejki). Zaleznie od wy-
korzystania do komunikacji poszczegélnych sty-
kow gniazdka diagnostycznego, przez sterowniki
poszczegblnych uktadéw, pojedyncze wtyki (tzw.
bananowe) uniwersalnego przewodu polaczenio-
wego mozna laczy¢ z odpowiednimi gniazdkami
skrzynki przylaczeniowe;j.

Przeznaczenie stykow gniazdka diagnostyczne-
go o numerach 3, 11, 12 réwniez nie jest okreslone
przez normy diagnostyki pokladowej standardow
OBD II/EOBD. Do tych stykéw, wg grupy roboczej
zajmujacej sie przetwarzaniem danych w syste-
mach diagnostyki poktadowej (ang.-niem. OBD II-
DV) moze by¢ przylaczona linia przesylu danych
pomiedzy sterownikami (do tej linii moze by¢ przy-
taczonych wiele sterownikéw, ktére wymieniajg
miedzy soba informacje). W tej grupie roboczej sa
reprezentowani zaréwno przedstawiciele niemiec-
kich i europejskich producentéw samochodéw, jak
réwniez firmy dostarczajace podzespoly samocho-
dowe na pierwsze wyposazenie.

Znormalizowane gniazdka diagnostyczne sys-
temow diagnostyki pokladowej standardow OBD
II/EOBD (o 16 stykach) sa réwniez montowane
w samochodach, ktérych sterowniki nie maja
oprogramowania zgodnego z tymi standardami.
Obecnoscé tego gniazdka diagnostycznego w samo-
chodzie nie jest wiec gwarancja tego, ze bedzie
mozna skorzysta¢ z mozliwosci diagnostycznych,
jakie daje oprogramowanie systemu diagnostyki
pokladowej standardow OBD II/EOBD.

4.1.2. Miejsce zabudowy gniazdka diagnostycznego
Norma okresla zar6wno przeznaczenie poszcze-
gblnych stykéw gniazdka diagnostycznego, jak tez
obszar, w ktérym gniazdko diagnostyczne ma by¢
zamontowane. Musi ono by¢ dostepne z miejsca kie-
rowcy. Przewaznie jest ono zamontowane pomiedzy
kolumna kierownicy a $rodkowa linig samochodu,
na desce rozdzielczej samochodu lub pod nig
(broszura ,Gniazdka diagnostyczne - miejsca zabu-
dowy i przeznaczenie ich stykéw”, zrédlo Bosch).



4.2. Komunikacja

W 1991 r. zostala przyjeta norma ISO 9141-2.
Jest ona dostosowana do wymagan diagnostyki po-
ktadowej amerykanskiego standardu OBD II. Nor-
ma okres$la przebieg wymiany informacji i danych
pomiedzy sterownikami zamontowanymi w samo-
chodzie a testerem diagnostycznym.

Réznice dotycza tylko standardéw komunikacji.
Europejczycy o$wiadczyli, Zze sa gotowi przejac
z norm amerykanskich prawie wszystkie stosowane
standardy komunikacji. Na zasadzie przychylnosci,
w systemach diagnostyki poktadowej standardu
OBD II zostala przyjeta komunikacja zgodna z nor-
ma ISO 9141-2, jako alternatywa normy SAE J1850.

Dopuszczono tez standard komunikacyjny KWP
2000, zgodny z norma ISO 14230-4.

W systemach diagnostyki poktadowej sa do-
puszczone nastepujace standardy komunikacyjne:

X komunikacja zgodna z norma ISO 9141-2

- stosowana przez producentéw europejskich

- stowo inicjalizujace jest przesylane z nizsza
predkoscia 5 bit/s

X komunikacja zgodna z normag ISO 14230-4
(protokét KWP 2000 = Keyword Protocol 2000)

- stosowana przez producentéw europejskich

- stlowo inicjalizujace jest przesylane z wyzsza
predkoscia

- mozliwe jest przesylanie stowa inicjalizujace-
go z nizsza predkoscia

Rys. 4.4

X komunikacja zgodna z norma SAE J1850 (pro-
ducenci amerykanscy); dwa rodzaje protokotéw

- VPW (predko$¢ transmisji 10,4 kbit/s, stosowa-
ny np. przez GM)

- PWM (predko$¢ transmisji 41,6 kbit/s, stoso-
wany np. przez Forda)

X komunikacja zgodna z norma ISO/DIS 15765-4
(protokét CAN 2.0)

4.2.1. Inicjalizacja

W celu odczytania informacji i danych ze ste-
rownikow tester diagnostyczny stosuje rézne spo-
soby inicjalizacji. Sa one opisane w odpowiednich
normach, podanych wyzej.

W systemach diagnostyki poktadowej inicjaliza-
cja jest przeprowadzana przez tester diagnostycz-
ny, np. z wykorzystaniem generatora adresow, ktd-
ry wysyla je z predkoscia 5 bit/s (ISO 9141-2).

Rys. 4.5

Podczas nawiazywania komunikacji pomiedzy
testerem diagnostycznym a sterownikami z opro-
gramowaniem odpowiadajacym standardom OBD
II/EOBD diagnostyki poktadowej (sterownik zespo-
Iu napedowego oraz inne sterowniki), inicjalizacja
nastepuje przez przestanie stowa adresowego
33h (litera h pochodzi od pierwszej litery stowa
heksadecymalnie, ktére oznacza uktad szesnastko-
wy) z predkoscia przesylu 5 bit/s.

Bezpoérednio potem jeden ze sterownikéw po-
stanawia odpowiedzie¢ na sygnat inicjalizacji. Ste-
rownik przesyla do testera diagnostycznego odpo-
wiedz. Sklada sie ona z bajtu synchronizacji (1 bajt
to informacja cyfrowa sktadajaca sie z 8 bitow) oraz
dwdch stéw kluczowych. Bajt synchronizaciji i sto-
wo kluczowe sg wysylane z predkoscig 10400
bit/s (z ta predkoscia bedzie prowadzona komunika-
cja podczas diagnostyki).
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Rys. 4.7

W celu sprawdzenia poprawnoéci transmisji te-
ster diagnostyczny przesyta do sterownika zanego-
wane drugie stowo kluczowe lub inaczej - jego od-
wrotno$¢. Odwrotnosé stowa kluczowego nalezy
rozumie¢ w ten sposéb, ze stan logiczny ,,0”, wyste-
pujacy w przeslanej przez sterownik informacji, te-
ster diagnostyczny zmienia w stan logiczny ,1”
i odwrotnie.

Nastepnie sterownik przesyla zanegowane sto-
wo adresowe 33h (odwrotnosé stowa adresowego).

Bajt synchronizacji

Bajt synchronizacji sktada sie z powtarzanej - ko-
lejno 4 razy - pary stanéw logicznych ,1” i ,,0”. Jest
to wiec sygnal prostokatny, sktadajacy sie z 8 stanéw
logicznych - przemiennie stanu ,,1” i stanu ,,0”. Te 8
bitéw (1 bit przekazuje informacje o wartosci jedne-
go stanu logicznego) jest ujete w tzw. ramke, rozpo-
czynajaca sie bitem startu, a konczaca sie bitem sto-
pu, ktérym jest stan logiczny ,,1”. Bit stopu trwa min.
2 ms lub tak dlugo, jak jeden bit bajtu synchroniza-
cji, zaleznie od tego, ktéra z tych dwdch wartoéci jest
wieksza. Bajt synchronizacji umozliwia dopasowa-
nie predkosci transmisji testera diagnostycznego do
wzajemnej komunikacji ze sterownikiem.

Stowa kluczowe

Komitet normalizacyjny zajmujacy sie pojazda-
mi mechanicznymi (FAKRA) przydziela stowa klu-
czowe producentom samochodéw i producentom
uktadéw stosowanych w pojazdach. Na przyktad
numery od 71 do 120 sa przydzielone firmie Opel.
Stowa kluczowe sa zawsze przesylane parami.

4.2.2. Transmisja informacji i danych

Aby komunikacja pomiedzy sterownikiem a te-
sterem diagnostycznym byla jednoznaczna i bez-
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Rys. 4.9
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pieczna, sa okreSlone poziomy parametrow elek-
trycznych, ktére odpowiadaja stanom logicznym
»,071,1”, zar6wno dla transmisji od testera diagno-
stycznego do sterownika, jak tez od sterownika do
testera diagnostycznego.

Jesli uktady wspélpracuja ze soba, np. zespét na-
pedowy i uklad ABS, to sterowniki tych ukladéw sa
przylaczone do przewodu wspdlnej linii K i do prze-
wodu wspélnej linii L. Rozréznia sie dwa systemy:

X o jednokierunkowej transmisji danych (tylko
w jednym kierunku), z wykorzystaniem linii K lub L

X o dwukierunkowej transmisji danych (w obu
kierunkach), z wykorzystaniem linii K

Po sygnale inicjalizacji sterowniki poszczegol-
nych uktadéw mogg tylko w okreslony sposéb, je-
den po drugim, odpowiadac. Za taki przebieg ko-
munikacji odpowiedzialny jest producent.

4.3. Tester diagnostyczny

Zdefiniowany w normie ISO 15031-4 tester dia-
gnostyczny musi automatycznie rozpoznawac
standard komunikacyjny sprawdzanego uktadu ste-
rowania zespolem napedowym.

Ponadto tester diagnostyczny musi:

X przekazywaé informacje o kodach usterek,
ktére powoduja zwiekszenie emisji szkodliwych
sktadnikow spalin

X informowaé o rzeczywistych warto$ciach pa-
rametrow, na podstawie ktérych mozna wniosko-
waé, ze nastapilo zwiegkszenie emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin

X informowaé o warto$ciach parametréw, ktére
podaja biezace warunki pracy silnika

X informowa¢ o warto$ciach charakterystycz-
nych dla sygnalu sond A, a zmierzonych przez ste-
rownik podczas kontroli ich sygnatu

X umozliwia¢ kasowanie kod6éw usterek, ktére
zostaly zarejestrowane przez system diagnostyki
poktadowej

X udziela¢ pomocy osobie obstugujacej tester



podczas korzystania z niego, przez wyswietlanie
tekstow z informacjami pomocy, ktére sa wywoly-
wane np. przez nacisniecie odpowiedniego przyci-
sku (tzw. pomoc on-line)

4.4. Tryby pracy testera diagnostycznego

Norma ISO 15031-5 opisuje sposéb pracy teste-
ra i sposéb prezentacji na ekranie testera diagno-
stycznego informacji oraz wartosci parametrow
(tzw. format danych), w jego poszczegélnych try-
bach pracy. W normie opisanych jest 9 tryb6w pra-
cy testera diagnostycznego (od nr 1 do 9).

Tryb pracy nr 1

Odczyt biezacych wartosci parametréw zespotu
napedowego:

X analogowe sygnaly wejSciowe i wyjSciowe
(np. sygnat sondy lambda, predkosé¢ obrotowa silni-
ka, temperatura ptynu chlodzacego silnik itd.)

X cyfrowe (dwustanowe) sygnaty wejéciowe i wyj-
sciowe (np. informacja z wylacznika przepustnicy
o zamknieciu przepustnicy w pozycji biegu jalowego)

X wyniki obliczen przeprowadzanych przez
program sterownika (np. czas wtrysku)

X informacje o statusie poszczegdlnych elemen-
tow (np. rodzaj zamontowanej skrzyni biegéw: au-
tomatyczna/sterowana recznie, klimatyzacja: za-
montowana/nie zamontowana)

X informacje o zastosowanych procedurach mo-
nitorujacych o dzialaniu okresowym (gdy spelnio-
ne sa okreslone warunki, kontroluja prace uktadow
i ich elementéw) oraz informacje o ich statusie

Nie wszystkie podane parametry sg mozliwe do
odczytania w systemach diagnostyki poktadowe;j
standardu OBD II/EOBD.

Tryb pracy nr 2

Odczyt parametréow charakteryzujacych warun-
ki pracy zespolu napedowego, ktére byly w mo-
mencie rejestracji kodu usterki, informujacego
o uszkodzeniu wplywajacym na emisje toksycz-
nych sktadnikéw spalin. Te zapamietane parametry
nazywamy ,zamrozonymi”.

Tryb pracy nr 3

Odczyt potwierdzonych kodéw usterek z pamie-
ci sterownikéw. Kody te informuja o usterkach, kto-
re powoduja wzrost emisji toksycznych skladni-
kéw spalin. Potwierdzony kod usterki informuje
o usterce, co do ktérej sterownik ma pewnos¢, ze
dana usterka wystapita.

Tryb pracy nr 4

Kasowanie zapamietanych w sterowniku kodow
usterek oraz zwigzanych z nimi informacji dodat-
kowych (patrz pkt 4.9).

Tryb pracy nr 5

Odczyt dla kazdej z zamontowanych sond
lambda:

X stalych wartoéci progowych sygnatu sondy
lambda, pochodzacych z programu zawartego w ste-
rowniku, a wykorzystywanych przez program sterow-
nika do interpretacji i oceny sygnalu sondy lambda

X warto$ci zmierzonych, charakterystycznych
dla sygnatu sondy lambda
Tryb pracy nr 6

Odczyt informacji o warto$ciach zmierzonych
podczas okresowo wykonywanych testéw diagno-
stycznych. O stosowaniu tych testow i ich rodzaju
decyduje producent samochodu.

Tryb pracy nr 7

Odczyt prawdopodobnych kodéw usterek z pa-
mieci sterownika. Kody te informuja o usterkach,
ktére powoduja wzrost emisji toksycznych sktadni-
kéw spalin. Prawdopodobny kod usterki informuje
o usterce, co do ktoérej sterownik ma ,watpliwosci”,
czy dana usterka wystapita.

Tryb pracy nr 8

Funkcje testowe, ktére umozliwiaja testerowi
diagnostycznemu przejecie kontroli nad danym
sterownikiem, w celu sprawdzenia, jak sa wykony-
wane wysylane polecenia. To, jakie funkcje testowe
sg dostepne, zalezy od producenta samochodu.
Moze to by¢ tzw. test elementéw wykonawczych.
Tryb pracy nr 9

Odczyt informacji o pojezdzie, np. numeréw ko-
dowych ze sterownika (patrz pkt 5.2.9).

Uwaga! W nowych regulacjach prawnych, za-
miast okreslenia ,,Tryb pracy” moze by¢ stosowa-
ne okreslenie ,,Serwis”.

4.5. Kod usterki

Oznaczenie kodu usterki zawiera 5 pél.

Przyklad kodu usterki: P O 2 8 3

Pole 1: podaje uklad lub system, ktérego kod uster-
ki dotyczy

Pole 2: podaje typ kodu usterki

Pole 3: podaje uklad, podzespdl, czesé¢ lub nazwe
parametru, ktérego dotyczy kod usterki

Pola 4 i 5: podaja uszkodzony obwéd, czesé, lub ro-
dzaj uszkodzenia

Symbole stosowane w poszczegélnych polach
oznaczen sa podane w tabeli.

Znaczenia kodéw usterek rozpoczynajacych
sie oznaczeniem PO sg podane w normach ISO
15031-6 i SAE J2012 (rozdz. 7). Znaczenia kodéw
usterek rozpoczynajacych sie oznaczeniem P1 nie
sa podane w normach.
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Nr Stosowane Opis danego oznaczenia

pola oznaczenie

1 B nadwozie (Body)
C podwozie (Chassis)
P zesp6t napedowy (Powertrain)
U sie¢ wymiany danych, polecen (Network)
2 0i2 kod usterki, ktérego oznaczenie i definicje okresla norma (ISO 15031-6
lub SAE J2012), a wiec u wszystkich producentéw kod usterki o tym samym
oznaczeniu musi informowac o tym samym uszkodzeniu
1i3 kod usterki, ktérego tylko oznaczenie jest zgodne z norma, natomiast poszczeg6lni
producenci stosujg wlasne definicje, tak wiec kod usterki o tym samym oznaczeniu,
moze w samochodach réznych marek informowac o réznych uszkodzeniach
3 0 uklad okreslajacy ilos¢ podawanego paliwa, uklad okreslajacy ilos¢
doprowadzonego powietrza i dodatkowe uklady majace wplyw na sktad spalin
1i2 uklad okreslajacy ilo§¢ podawanego paliwa, uklad okreslajacy ilos¢ doprowadzonego powietrza
8 uktad zaptonowy lub jego czesci, mogace by¢ przyczyna braku przeskoku iskry
4 uktady dodatkowe odpowiedzialne za zmniejszenie zawartosci skladnikéw
toksycznych w spalinach, np. uktad recyrkulacji spalin (EGR lub ARF)
5 uktady regulacji predkosci jazdy pojazdu oraz predkosci obrotowej biegu jalowego
6 sterownik, jego sygnaly wyjsciowe i jego komunikacja z innymi sterownikami
718 uklfad sterowania przeniesieniem napedu (np. skrzynia biegow)
4i5 odo01 oznaczenie uszkodzonego obwodu lub czesci, wzglednie rodzaju uszkodzenia (zwarcie, przerwa
do 99 w obwodzie). W niektérych kodach usterek serii P0200 i P0300, dwie ostatnie cyfry stuza

do wskazania cylindra, w ktérym proces spalania przebiega nieprawidtowo lub do wskazania
czesci przyporzadkowanej danemu cylindrowi (np. wtryskiwacza), ktéra pracuje nieprawidtowo

Przykfadowe kody usterek:

P0122 Obwdd potencjometru/przetacznika A przepustnicy lub pedatu gazu - za niska wartosé¢ sygnatu wejsciowego
P0123 Potencjometr A mierzacy kat uchylenia przepustnicy (TP) lub kat obrotu pedatu gazu (PAP)

- za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego

P0130 Obwdd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1) - wadliwe dziatanie
P0100 Obwdd przeptywomierza mierzacego masowe lub objeto$ciowe natezenie przeptywu powietrza - wadliwe dzialanie

4.6. Parametry ,,zamrozone”

Parametry ,,zamrozone”, odczytywane w trybie
pracy nr 2, charakteryzuja warunki pracy zespotu
napedowego w momencie rejestracji kodu usterki,
informujacego o uszkodzeniu wplywajacym na emi-
sje sktadnikéw toksycznych spalin. Sa one zapamie-
tywane w pamieci sterownika w momencie rejestra-
cji tego kodu usterki. Parametry zamrozone pierw-
szego zarejestrowanego kodu usterki sg zastepowane
w pamieci przez parametry ,,zamrozone” kodu uster-
ki o wyzszym priorytecie, jesli ten kod usterki jest
rejestrowany w pamieci sterownika jako nastepny.

4.7. Rejestracja kodu usterki

Usterka, o ktérej informuje kod usterki, moze
zosta¢ sklasyfikowana jako prawdopodobna lub po-
twierdzona.
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Usterka

Rys. 4.10
l (Rozpoznanie usterki)

Usterka
prawdopodobna  (TYP Pracy 7)

(Spetnienie warunku wymaganego
l dla potwierdzenia wystapienia
usterki)

Usterka
potwierdzona (Tryb pracy 3)

Informacje o zarejestrowanych potwierdzonych
kodach usterek, zgodnych z wymaganiami okreslo-
nymi w normach, sa przekazywane w trybie pracy
nr 2 testera diagnostycznego. Informacje o zareje-
strowanych prawdopodobnych kodach usterek sg
przekazywane w trybie pracy nr 7. Kod usterki za-
klasyfikowany pierwotnie jako prawdopodobny
jest klasyfikowany jako potwierdzony, jesli zostaja



speinione warunki wymagane dla potwierdzenia
usterki. Warunki te sa spelnione wéwczas, jesli np.
usterka powtarza sie podczas kazdej fazy nagrze-
wania sie, w kolejnych nastepujacych po sobie
przejazdach lub wystepuje przez okreslony czas.
Przy ocenie stanu technicznego samochodu
przez wlasciwe do tego urzedy (np. dopuszczajace
samochdd do dalszej eksploatacji, w Polsce - SKP) sa
uwzgledniane tylko potwierdzone kody usterek, od-
czytywane w trybie pracy nr 3. Jednak podczas dia-
gnostyki samochodu pomocne moga by¢ prawdopo-
dobne kody usterek. Dlatego dla pracownikéw ser-
wiséw samochodowych istotne sa kody odczytywa-
ne w trybach pracy nr 3 i 7 testera diagnostycznego.

4.8. Kasowanie kodu usterki przez program
sterownika

Jesli przyczyna rejestracji kodu usterki zaréwno
potwierdzonego, jak i prawdopodobnego, przestaje
wystepowac, kod ten jest na podstawie decyzji pro-
gramu kasowany z pamieci. Méwimy wtedy o ,wyle-
czeniu” usterki. Dlatego tez, dla kazdego kodu uster-
ki sa okreslone warunki, ktére musza by¢ spelnione,
aby program sterownika skasowat dany kod usterki.
Sa to tzw. warunki ,wyleczenia” kodu usterki.

Rys. 4.11

Usterka Usterka
prawdopodobna potwierdzona

(Spefnienie warunku
wymaganego do
skasowania kodu usterki
przez program sterownika)
Brak informacji o
usterce w pamieci

Brak informacji o
usterce w pamieci

Warunkiem wymaganym do skasowania przez
program sterownika kodu usterki moze by¢ np.
liczba cykli jezdnych (zdefiniowany przebieg jazdy
samochodu), w czasie trwania ktorych usterka nie
moze wystapi¢. Liczba takich cykli jest zliczana
i jesli osiagnie ona wymagana - program sterowni-
ka kasuje kod usterki z pamieci sterownika.

4.9. Kasowanie kodow usterek poleceniem
z testera diagnostycznego

Kasowanie kodéw usterek poleceniem z testera
diagnostycznego mozna wykona¢ w trybie pracy nr
4. 7 pamieci sterownika skasowane zostaja praw-
dopodobne i potwierdzone kody usterek oraz zwia-
zane z nimi informacje dodatkowe, takie jak:

X parametry ,zamrozone”

X zmierzone wartosci, charakterystyczne dla sy-
gnaléw zamontowanych sond lambda, ktdre sa od-
czytywane w trybie pracy nr 5

Ponadto, po wystaniu z testera diagnostycznego
polecenia kasowania kod6éw usterek, stany logiczne
bitéw bajtu D, informujacego o statusie procedur
monitorujacych o dzialaniu okresowym (w skrécie
- 0 statusie monitoréw okresowych), sa ustawiane
na stan logiczny ,,1”. Bajt D jest czeScig informacji
o statusie systemu diagnostycznego, ktéra jest
przesylana przez sterownik jako parametr o sym-
bolu PID$01, w trybie pracy nr 1 testera diagnosty-
cznego (pkt. 5.2.1). Selektywne kasowanie, np. tyl-
ko kodéw usterek, nie jest mozliwe i réwniez nie
jest dopuszczone przez norme.

Uwaga!

Wszystkie informacje, ktore ulegna skasowaniu
z pamieci sterownika, a ktére powinny by¢ jesz-
cze poddane analizie, wzglednie moga by¢ p6Zniej
potrzebne podczas diagnostyki, powinny by¢
przed kasowaniem kodow usterek odczytane
i zarchiwizowane.

Jesli tak jak na rys. 4.12 kilka sterownikéw jest po-
laczonych ze soba, to polecenie kasowania kodow
usterek jest obowiazujace dla wszystkich sterow-
nikow i jest przez nie wykonywane jednoczesnie.

KL
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4.10. Wiaczenie kontrolki informujacej
o nieprawidtowej pracy (MIL)

Kontrolka informujaca o nieprawidlowej pracy
uktadéw samochodu, gtéwnie zespotu napedowe-
go, zamontowana na desce rozdzielczej samochodu,
oznaczana skr6tem MIL (Malfunction Indicatior Li-
ght = $wietlny wskaznik nieprawidlowego dziala-
nia). Poszczegélne uklady, np. ABS, uklad wspoma-
gania kierownicy itp., moga mie¢ wlasne kontrolki,
informujace o ich nieprawidtowym dzialaniu.

Kontrolka MIL moze wystepowaé w formie na-
stepujacych napiséw lub symboli:

X Check Engine - sprawdz silnik
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Rys. 4.13. Kontrolka informujgca o nieprawidfowej pracy
ukfadéw samochodu, gféwnie zespotu napedowego,
zamontowana na desce rozdzielczej samochodu, oznaczana
skrétem ML (Malfunction Indicatior = wskaznik
nieprawidfowego dziafania). Poszczegdine ukfady, np. ABS,
ukfad wspomagania kierownicy itp., mogq miec¢ wiasne
kontrolki, informujgce o ich nieprawidfowym dziafaniu

X Service Engine Soon - wykonaj wkrétce obstu-
ge silnika

X Check Powertrain - sprawdz zesp6! napedowy

X Check Powertrain Soon - sprawdz wkrétce ze-
sp6t napedowy

X symbol silnika (jak na rys. 4.13)

W uktadach diagnostyki poktadowej kontrolka
MIL moze znajdowac sie w trzech stanach pracy:

X $wiecenia $wiatlem ciaglym

X $wiecenia $wiattem migowym (przerywanym)

X wylaczenia - nie $wieci sie

Po rozpoznaniu przez sterownik wystapienia
usterki, informacja o tym fakcie jest przekazywa-
na albo natychmiast, albo po przejechaniu przez
pojazd zdefiniowanej liczby cykli jezdnych. Jest
to zalezne od tego, ktéra z usterek zostata wykry-
ta i jakie sa dla niej warunki wlaczenia kontrolki
MIL. Usterki, ktérych wystapienie powoduje, zZe
emisja szkodliwych sktadnikéw spalin przekro-
czy warto$ci dopuszczalne w okreslonej normie,
powoduja $wiecenie kontrolki MIL $wiatlem cig-
glym. Usterki, ktére moga spowodowaé uszko-
dzenie konwertera katalitycznego spalin, powo-
duja $wiecenie kontrolki MIL $wiatlem migo-
wym. Ponadto sg tez usterki, ktérych wystgpienie
jest rejestrowane w pamieci sterownika, ale nie
powoduja $wiecenia kontrolki MIL - pozostaje
wylaczona.

Kontrolka MIL $wieci §wiattem ciaglym lub mi-
gowym, jesli:

X potaczone ze sterownikiem elementy uktadow
sterowania zespolem napedowym sa rozpoznawa-
ne jako niesprawne

X elementy uktadéw moga spowodowaé zwiek-
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szenie emisji szkodliwych sktadnikéw spalin
o min. 15% lub przekroczenie dopuszczalnych
warto$ci emisji, podanych w normie wtasciwej dla
danego standardu diagnostyki poktadowe;j

X czujniki przesylaja do sterownika sygnaty o war-
tosciach poza prawidlowymi zakresami wartosci

X stopien zuzycia konwertera katalitycznego po-
woduje wzrost emisji weglowodoréw (HC) ponad
warto$¢ dopuszczong w normie wilasciwej dla da-
nego standardu diagnostyki poktadowe;j

X wystepuja wypadania zaplonéw, ktére moga
powodowac uszkodzenie konwertera katalityczne-
go lub przekroczenie dopuszczalnych wartosci
emisji szkodliwych skladnikéw spalin, podanych
w normie wlaéciwej dla danego standardu diagno-
styki pokladowej

X w ukfadzie odprowadzenia par ze zbiornika
paliwa wystapi okreslona wielko$¢ nieszczelnosci,
odpowiadajaca otworowi o §rednicy 1 mm (wg stan-
dardu EPA OBD II) lub otworowi o $rednicy 0,5 mm
(wg standardu CARB OBD 1I)

X ukiad sterowania zespotem napedowym pra-
cuje z wykorzystaniem tzw. procedury awaryjnej

X uklad regulacji skladu mieszanki z sonda
lambda nie rozpoczat pracy przed uplywem okre-
$lonego czasu, liczonego od momentu uruchomie-
nia silnika

X zostanie wlgczony tylko zaplton, ale silnik nie
zostanie uruchomiony

W ukladach diagnostyki pokladowej standardu
OBD 1II kontrolka MIL jest wlaczana do $wiecenia
$wiattem ciagltym, jesli w dwéch kolejnych cyklach
jezdnych testu FTP 72/75 (FTP to tzw. amerykan-
ski, federalny test jezdny) wartosci emisji szkodli-
wych skladnikéw spalin przekrocza 1,5 wartosci
emisji przyjetej dla testu FTP 72/75.

Kryteria oceny ukladéw zespolu napedowego,
stosowane przez system diagnostyki pokladowej
standardu EOBD, na podstawie ktérych uklady te
sa klasyfikowane jako uszkodzone, sa podane
w rozdziale 6.

Jesli stacyjka jest wlaczona w pozycje zapton,
ale silnik nie zostanie uruchomiony, kontrolka MIL
zostaje wlaczona i $wieci §wiatlem ciaglym. Jest to
tak rozwigzane, aby ograniczy¢ i utrudni¢ nie-
uczciwe praktyki, np. odlaczanie kontrolki MIL.

Uwaga! Sposob technicznej realizacji wymagan
okreslonych w normach, dotyczacych systemow
diagnostyki pokladowej, nie zawsze jest w nich
okreslony. Opisane w tym poradniku rozwigzania
sa najwazniejszymi stosowanymi przez firme Bosch
lub przez réznych producentéw samochodow, wiec
sa to tylko przyklady mozliwych rozwiazan.



5. Diagnostyka uktadow
przez zigcze OBD

5.1 Wykorzystanie informacji z systemu
diagnostyki poktadowej

Uzywana w tekscie nazwa ,skaner” jest polskim
odpowiednikiem uzytej w normie angielskiej nazwy
»scan tool”, okreslajacej tester diagnostyczny umoz-
liwiajacy odczytywanie informacji z systeméw dia-
gnostyki poktadowej standardu OBD II/EOBD.

Informacje z systemu diagnostyki pokladowe;j
standardu OBD II/EOBD mozna odczytaé, wykorzy-
stujac funkcje skanera systeméw diagnostyki pokta-
dowej standardu OBD II/EOBD np. testera diagno-
stycznego KTS-650. W tym celu nalezy przytaczy¢
tester KTS-650 do znormalizowanego gniazdka dia-
gnostycznego o 16 stykach, za posrednictwem prze-
wodu przylaczeniowego (nalezy kierowac sie wska-
zéwkami z instrukcji obstugi testera KTS-650).

5.2. Tryby pracy skanera

Po nawiazaniu komunikacji miedzy testerem
KTS-650 a sterownikami uktadéw samochodu, na-
stepuje przekazywanie informacji przez zidentyfi-
kowane sterowniki z systemem diagnostyki pokla-
dowej standardu OBD II/EOBD.

Uwaga!

W tym rozdziale sa przedstawione mozliwosci kontroli
systeméw diagnostyki pokladowej standardu OBD
II/EOBD z wykorzystaniem funkcji skanera systemow
diagnostyki pokladowej standardu OBD II/EOBD teste-
ra diagnostycznego KTS-650. Te same mozliwosci kon-
troli systeméw diagnostyki pokladowej standardu OBD
Il /EOBD daja inne urzadzenia firmy Bosch, ktore sa
tylko skanerami ukladéw diagnostyki pokladowej
standardu OBD II/EOBD, np. KTS-100, lub podobnie
jak KTS-650, w swoim oprogramowaniu maja funkcje
skanera systemow diagnostyki pokladowej standardu
OBD II/EOBD, np. testery diagnostyczne KTS-520, KTS-
550 lub analizator spalin BEA 350. Te urzadzenia moga
roznic sie od testera KTS-650 tylko mozliwymi warian-
tami prezentacji informacji odczytywanych ze sterow-
nika, np. prezentacji w formie graficzne;j.

Rys. 5.1. Do polgczenia testera KTS-650 ze znormalizowanym
gniazdkiem diagnostycznym systemow diagnostyki pokfadowej
standardu OBD ll/EOBD mozna wykorzysta¢ standardowy przewdd
polgczeniowy lub uniwersaing skrzynke przylaczeniowg

Po zakonczonej pozytywnie identyfikacji po-
szczegblnych uktadéw na ekranie testera KTS-650
nie sa wy$wietlane pelne ich nazwy, a jedynie na-
zwy grup ukladéw, do ktérych te uktady naleza,
oraz adresy ich sterownikéw (zgodnie z norma
SAE J2178). Zgodnie z norma, poszczegdlne uklady
sa klasyfikowane przez tester KTS-650 na podsta-
wie adreséw ich zidentyfikowanych sterownikow.
Adresy te sa przyporzadkowane przez norme ste-
rownikom ukladéw, zgodnie z przynaleznoscia
tych ukladéw do poszczegdlnych grup ukiadéw.
Adresy sterownikéw ukladéw, nalezacych do po-
szczegblnych grup uktadow, sa ujete w tabeli.

Mozliwoéci wykonywania testow uktadéw i ich
element6w, wydawania polecen sterownikom oraz
odczytywania ze sterownikéw informacji, statuséw
i biezacych wartosci parametréow, z wykorzysta-
niem skanera systemow diagnostyki poktadowe;j
standardu OBD II/EOBD, funkcji testera diagno-
stycznego KTS-650, sa podzielone i przyporzadko-
wane 9 trybom pracy, oferowanym do wyboru, np.
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Adresy sterownikoéw uktadow
przyporzadkowane danej
grupie uktadow

Grupa ukfadow

Dla trzech podanych nizej grup uktadéw sterownikom sa w praktyce przyporzadkowywane adresy:

$00 - $17 Sterujacych silnikiem
$18 - $1F Sterujacych ukladem napedowym (np. skrzynia biegéw)
$20 - $27 Wyposazenia nadwozia (np. uklady elektroniczne)

Kolejne podane grupy uktadéw sg zdefiniowane w normie SAE ]2178, ale obecnie nie sa znane przypadki

przyporzadkowania sterownikom podanych adreséw:
$28 - $2F

Sterujacych uktadem hamulcowym, uktadem ABS, ukladem ASR

Zabezpieczajacych kierowce i pasazeréw przed skutkami zdarzen (poduszki powietrzne,

$30 - $37 Sterujacych uktadem kierowniczym
$38 - $3F Sterujgcych zawieszeniem
$40 - $57 Wspomagania pracy kierowcy
$58 - $5F
napinacze pas6w bezpieczenstwa, ograniczniki sity napiecia paséw bezpieczenstwa)
$60 - $6F Systemu informacyjnego kierowcy
$70 - $7F Sterujacych oswietleniem
$80 - $8F Nagtosnienia, telewizji, odtwarzaczy audio i wideo
$90 - $97 Systemu telekomunikacyjnego
$98 - $9F Sterujacych ogrzewaniem i klimatyzacja
$AO - $BF Zwiekszajacych komfort jazdy
$Co - $C7 Zabezpieczajacych pojazd przed kradzieza
$C8 - $CF Dla przyszlych, nowych zastosowan
$DO - $EF Wriasnych/specyficznych dla danego producenta samochod6éw
$F0 - $FD Testera diagnostycznego
$FE Wszystkie systemy
$FF Bez przynaleznosci do systemow

Diagnostyka BMW w standardzie CARB (ISO) - zidentyfikowane sterowniki ukladow

Diagnostyka BMW w standardzie CARB (ISO) - wybor funkcii

Wybor pozadanej funkciji.
Kontynuacja >>

Adres Grupa uktadéw

$17 Sterujgcych silnikiem
$1D Sterujacych uktadem napedowym

Zidentyfikowane sterowniki uktadéw =
Przeglad informaciji o systemie diagnostyki poktadowej

Tryb 1 - Biezgce wartosci parametrow

Tryb 2 - Parametry "zamrozone"

Tryb 3 - Odczyt potwierdzonych kodéw usterek

Tryb 4 - Kasowanie kodéw usterek z wszystkich sterownikoéw

Tryb 5 - Wartosci charakterystyczne sygnatu sond lambda

Tryb 7 - Odczyt prawdopodobnych kodéw usterek
Tryb 9 - Odczyt informaciji o pojezdzie o

A i
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Rys. 5.2. Informacja o adresach zidentyfikowanych sterownikow
Z systemem diagnostyki pokfadowej standardu OBD II/EOBD
oraz nazwy grup ukladow, do ktorych nalezg ukfady sterowane
Zidentyfikowanymi sterownikami. W programie testera KTS-650
standard OBD Il/EOBD diagnostyki pokfadowej jest oznaczany
Jjako CARB (1S0)

w formie menu (opisane w rozdziale 4.4). Nie
wszystkie sterowniki uktadéw maja jednak opro-
gramowanie, ktére umozliwia wykorzystanie
wszystkich tryb6w pracy skanera systeméw dia-
gnostyki poktadowej standardu OBD II/EOBD.
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Rys. 5.3. Okno wyboru trybu pracy skanera systemow
diagnostyki pokfadowej standardu OBD Il/EOBD, funkcji testera
diagnostycznego KTS-650, podczas diagnostyki ukfadéw
samochodu marki BMW. W programie testera KTS-650 standard
OBD II/EOBD jest oznaczany jako CARB (ISO)

Poszczegolne tryby pracy z menu nalezy wybie-
ra¢ pojedynczo. Po wyborze, na ekranie testera uka-
zuja sie np. informacje i nazwy parametr6w mozli-
we do odczytania ze sterownikéw, w danym trybie
pracy. Przyktadowo, po wyborze jednego z parame-




tréw na wyswietlaczu skanera systeméw diagno-
styki pokladowej standardu OBD II/EOBD, firmy
Bosch, o symbolu KTS-100, ukazujg sie informacje
pokazane na rys. 5.4.

Adr: $12 - Tryb 1
$04 Obliczona war-
tos¢ obciagzenia

89 %

Wyjasnienia wySwietlanych napiséw i symboli
zawiera tabela.

Rys. 5.4.

Wyswietlany
symbol/napis

Adr: $12
ze jest to sterownik silnika.
Tryb 1
OBD II/EOBD.
$04 Obliczona warto$¢
obciazenia 89%

X tekstowej (na poprzednim rysunku wyswietla-
cza skanera KTS-100, w ten sposéb jest podana na-
zwa wy$wietlanego parametru)

X binarnie kodowanej informacji (kodowanej
w systemie dwoéjkowym)

Odczytujac informacje zawarte w bajcie nalezy
pamietac o nastepujacych zasadach:

X 1 bajt sktada sie z 8 bitow

X w ramach jednego bajtu bity liczymy od stro-
ny prawej do lewej

X pierwszy z bitéw (po stronie prawej) ma numer
0 (bit 0), a ostatni (po stronie lewej) ma numer 7

X nie nalezy myli¢ numeru bitu (od 0 do 7)
z warto$cia bitu, ktéra moze przyjmowac tylko war-
todci 0 lub 1

Wyjasnienie symbolu/napisu

Adres sterownika, z ktérego sa przesylane informacje. Adres $12 oznacza,
Wybrany tryb pracy nr 1 skanera systeméw diagnostyki pokladowej standardu

Parametr z identyfikatorem parametru (PID) $04, o nazwie
,Obliczona warto$¢ obciazenia silnika”. Obliczona przez sterownik biezaca warto$¢

obciazenia silnika wg przyjetego w normie wzoru

Poszczeg6lnym parametrom, ktérych status lub
biezace wartosci s przekazywane w trybie pracy
nr 1, sg przyporzadkowane przez ustawodawce
oznaczenia, tzw. identyfikatory parametréw - PID
(ang. Parameter Identificator).

Informacje sa przekazywane w formie (rys. 5.5):

Przyktad. W bajcie 00000001 warto$¢ bitu nr 0
réwna sie 1, natomiast warto$¢ bitéw o numerach
od 1 do 7 r6wna sie 0.

W testerze diagnostycznym KTS-650, po wyborze
trybu pracy nr 1, funkcji skanera systeméw diagno-
styki poktadowej standardu OBD II/EOBD, na ekra-
nie ukazuje sie okno umozliwiajace wybodr parame-
trow, ktérych wartosé lub status mozna odczytac.

Znaleziono blok cyl. nr 1
Bity 00000001

Gotowos¢ do pracy uktadu
regulacji nie osiaggnieta,,

Rys. 5.5. Informacja o statusie parametru o symbolu PID$03

i nazwie ,,Status ukfadu paliwowego”, dla bloku cylindréw nr 1,
jest przekazywana w formie binarnie kodowanej informacji,
dlatego tez skaner KTS-100 pokazuje na wyswietlaczu bajt
00000001, zawierajgcy te informacje. Jest ona réwniez
przekazywana w formie tekstowej, bedacej rozkodowang
informacjg binarng - ,,Gotowos¢ do pracy ukfadu regulacji

nie osiagnieta”

adry 12— Tryb: 1 it o S s o
$ 03 Status uktadu Wybra¢ maksymalnie 4 parametry biezace.
Kontynuacja >>
a l lwowe go /Adres, PID Nazwa parametru
12 p

$13, $09

Adaptacja wsp. lambda - blok nr 2
Cisnienie paliwa ||
Cisnienie absolutne w kol. dolotowym

Predkos$¢ obrotowa silnika

Predko$¢ samochodu

Kat wyprzedzenia zaptonu

Temperatura zasysanego powietrza

Masa zasysanego powietrza

Kat otwarcia przepustnicy

Status uktadu dottaczania powietrza |

Fa

RIEY
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Rys. 5.6. Lista wyboru parametréw, w trybie pracy nr 1 funkcji
Skanera systemdow diagnostyki pokfadowej standardu
OBD II/EOBD testera diagnostycznego KTS-650
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Dla kazdego parametru podany jest:

X adres sterownika, z ktérego jest on odczytywany

X identyfikator PID parametru

X nazwa parametru

Tester KTS-650 moze prezentowaé status lub
biezaca warto$¢ jednego wybranego parametru lub
jednoczesnie od 2 do 4 parametréw.

Diagnostyka Porsche w standardzie CARB (ISO) - biezace wartosci parametrow

$11 $05 Temperatura ptynu chtodzacego silnik

60

acja Przebieg czasowy _Lista

P:Cerwu - = Zapisz. ryvfcrm B o
B To] Tt) Ter=]

Rys. 5.7. Okno prezentujgce status lub biezgcg wartos¢ jednego
wybranego parametru

Diagnostyka Porsche w standardzie CARB (ISO) - biezace wartosci parametrow

Przejscie do informacji "Status systemu diagnostycznego" F7

% [$11 $01 llo$é kodéw usterek, status kontrolki MIL

[ oww.|
[$11 $05 Temperatura ptynu chfodzacego silnik
[ 84 °C
1$11 $0C Predkosé obrotowa silnika
1062 /min
1$11 $11 Kat otwarcia przepustnicy
2.4 %
P:u = Zapisz Informacja Przebieg czasowy _Lista Cofnij Dalej
A T2 [i]l &gl [«

Informacja o symbolach PID aktywnych para-
metréw, z zakresu od PID$01 do PID$20, jest prze-
sylana w 4 bajtach i prezentowana na ekranie teste-
ra w formie binarnej lub rozkodowywana i prezen-
towana w formie tekstowej.

Jesli przesylana jest informacja, ze parametr
o symbolu PID$20 jest aktywny, to oznacza, ze ak-
tywne sa réwniez parametry o symbolach z zakre-
su od PID$21 do PID$40. Informacja o symbolach
PID aktywnych parametrow z tego zakresu jest
rowniez przekazywana w 4 bajtach.

Jesli przesytana jest tez informacja, ze parametr
o symbolu PID$40 jest aktywny, to analogicznie
oznacza, ze aktywne sa parametry o kolejnych sym-
bolach PID. Teoretycznie, w ten sposéb mozna
przesta¢ informacje o 256 symbolach PID aktyw-
nych parametréow (od PID$00 do PID$FF).

Parametr o symbolu PID$01 - status systemu
diagnostycznego przesylany tylko w trybie pracy nr
1. Informacje o statusie systemu diagnostycznego
sa przekazywane w 4 bajtach - A, B, CiD.

Bajt A - informacja o liczbie usterek w pamieci
sterownika oraz informacja o statusie kontrolki MIL.
Znaczenie poszczegdlnych bitéw jest nastepujace:

bity od 0 do 6 - ilo§¢ potwierdzonych kodéw
usterek w pamieci sterownika, zapisana binarnie
(w systemie dwéjkowym), ktérych definicje (opis)
mozna odczyta¢ w trybie pracy nr 3

bit 7 - status kontrolki (MIL)

Znaczenie bitu 7:

0 = kontrolka (MIL) nie jest aktywna

(jest wytaczona)

1 = kontrolka (MIL) jest aktywna (jest wlgczona)

Diagnostyka BMW w standardzie CARB (ISO) - biezace wartosci parametrow

Przejscie do informaciji "Status systemu diagnostycznego" F7

Rys. 5.8.0kno prezentujace status lub biezacq wartosc czterech
wybranych parametrow

5.2.1. Tryb pracy nr 1

W tym trybie pracy mozna uzyska¢ informacje
o statusie lub biezacych wartoéciach parametréw,
ktére sa dla sterownika sygnatami wejsciowymi,
wyjéciowymi oraz sg obliczane przez program ste-
rownika. Po wyborze trybu pracy nr 1, tester wysy-
ta do sterownikéw zapytanie o symbolu PID$00.

OdpowiedZ na zapytanie o symbolu PID$00,
wysylane przez tester diagnostyczny, zawiera infor-
macje o symbolach PID aktywnych parametréw,
czyli takich, ktérych aktualny status lub biezaca
warto$é jest przesylana przez sterownik do odczytu.
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‘510 $01 llo$¢é kodow usterek, status kontrolki MIL

6 ZAL.

| [<>)

Rys. 5.9. W trybie pracy nr 1, funkcji skanera Systemow
diagnostyki pokfadowej standardu OBD Il/EOBD, testera
diagnostycznego KTS-650, jest przekazywana rozkodowana
informacja o ilosci kodow usterek (jest ich 6) i statusie kontrolki
MIL (jest ona zafgczona). Rozkodowana informacja, pokazana
na ekranie, jest rownowazna bajtowi A o zapisie 10000110

Przerwi Zapisz. Informacja.
= = =
A > i




Diagnostyka BMW w standardzie CARB (ISO) - bi

$10, $01 llos¢ kodow usterek, status kontrolki MIL
6 ZAt.

Status kontrolki MIL: ZAt.

llo$¢ kodéw usterek: 6

Informacia

Al =] [l | | |
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Rys. 5.10. Informacja o iloSci kodow usterek i statusie kontrolki
MIL, moze by¢ rowniez prezentowana w trybie pracy nr 1,

w wersji rozkodowanej, w formie listy. Uzyskac ja mozna
wybierajgc ikong lub klawiszem F7 funkcje ,Lista”

Przyklad rozkodowanej informacji zawartej
w bajcie A przedstawia rys. 5.9.

Bajt B - informacja o statusie procedur monito-
rujacych o dziataniu ciggtym, w skrécie - o statusie
monitor6w ciagltych, ktére w sposéb ciagly (z wy-
jatkami) kontrolujg procesy zachodzace w ukltadzie
napedowym, uklady zespolu napedowego oraz ich
elementy. Znaczenie bitéw:

bit 0 - monitor wystepowania ,wypadania”

zaplonow

bit 1 - monitor uktadu paliwowego

bit 2 - monitor emisyjnych elementéw uktadéw

bit 3 - niewykorzystywany

bit 4 - monitor wystepowania ,wypadania”

zaplonow

bit 5 - monitor uktadu paliwowego

bit 6 - monitor emisyjnych elementéw uktadéw

bit 7 - nie wykorzystywany

Znaczenie bitéw od 0 do 2:

0 = monitor ciagly nie jest zastosowany

1 = monitor ciagly jest zastosowany.

Znaczenie bitéw od 4 do 6:

0 = monitor ciagly wykonywany - proces, uktad
lub jego elementy sa aktualnie kontrolowane przez
monitor ciagly

1 = monitor ciagly niewykonywany - proces,
uktad lub jego elementy nie sg aktualnie kontrolo-
wane przez monitor ciagly, poniewaz monitor mo-
ze w okre$lonych warunkach zosta¢ wylaczony
(pkt 5.3).

Bajt C - informacja o uktadach lub ich elemen-
tach, ktére sa kontrolowane przez procedury moni-
torujace o dzialaniu okresowym, w skrécie - przez
monitory okresowe. Znaczenie bitow:

bit 0 - monitor konwertera katalitycznego

bit 1 - monitor grzatki konwertera katalitycznego

bit 2 - monitor uktadu odprowadzenia par

ze zbiornika paliwa

bit 3 - monitor uktadu dottaczania dodatkowego

powietrza

bit 4 - monitor klimatyzacji

bit 5 - monitor sond lambda

bit 6 - monitor grzalek sond lambda

bit 7 - monitor uktadu recyrkulacji spalin

Znaczenie bitéw od 0 do 7:

0 = monitor okresowy nie jest zastosowany

1 = monitor okresowy jest zastosowany

Informacja podana w bajcie C, ze w sterowniku
jest zastosowana procedura monitorujgca o dziala-
niu okresowym, nazywana w skrécie monitorem
okresowym, ukladu dottaczania dodatkowego po-
wietrza, moze jednak nie oznaczac¢, ze w danym sa-
mochodzie ten uklad jest zamontowany (trzeba to
sprawdzi¢!). W takiej sytuacji monitor okresowy nie
przeprowadzi nigdy kontroli uktadu dottaczania do-
datkowego powietrza, a wiec w bajcie D nie ukaze
sie nigdy informacja, ze status tego monitora jest
,wykonany”. Stale bedzie informacja o statusie tego
monitora ,niewykonany”.

Bajt D - informacja o statusie procedur monito-
rujacych o dziataniu okresowym, w skrécie - o sta-
tusie monitoréw okresowych, ktére kontroluja
przynalezne im uktady lub ich elementy tylko
wowczas, gdy sa spelnione okreslone warunki.
Znaczenie bitow:

bit 0 - monitor konwertera katalitycznego

bit 1 - monitor grzatki konwertera katalitycznego

bit 2 - monitor ukladu odprowadzenia par

ze zbiornika paliwa

bit 3 - monitor uktadu dottaczania dodatkowego

powietrza

Przejscie do informacji "Status systemu diagnostycznego" F7

‘511 $01 Status monitoréw okresowych ]

575

wykonanych
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Rys. 5.11. Przykiad przekazywanej na ekranie testera
diagnostycznego KTS-650 zbiorczej informacji o statusie
monitoréw okresowych. Informacje ,,5 z 5” nalezy rozumieé,

ze w sterowniku o adresie $11 silnika samochodu Porsche
zastosowano 5 monitoréw okresowych i wszystkie zostafy wykonane
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Diagnostyka Porsche w standardzie CARB (ISO) - biezace wartosci parametrow

$11 $01 Status monitoréw okresowych

5z 5 wykonanych

Bity: 01101101 00000000

Monitor katalizatora - wykonany

Monitor uktadu odprowadzania par paliwa - wykonany
Monitor uktadu dottaczania powietrza - wykonany
Monitor sond lambda - wykonany

Monitor grzatek sond lambda - wykonany

Cofni Dalej

<>

Przerwi Zapisz Informacja
= - i
A = i

Rys. 5.12. Program testera KTS-650 przekazuje réwniez peine
informacje o statusie monitorow okresowych. Na jej podstawie
wiemy, ze z 5 monitorow okresowych zastosowanych

w sterowniku o adresie $11, silnika samochodu Porsche,
wszystkie zostaly wykonane. O tym, jakie monitory okresowe
zostaty zastosowane, informuje bajt C (01101101), a o tym,
czy zostaly one wykonane czy nie, informuje bajt D (00000000).
Te same informacje 0 monitorach sg ponizej obu bajtow
podawane w formie tekstowej

bit 4 - monitor klimatyzacji

bit 5 - monitor sond lambda

bit 6 - monitor grzalek sond lambda

bit 7 - monitor ukladu recyrkulacji spalin

Znaczenie bitéw od 0 do 7:

0 = monitor okresowy wykonany - a $cislej, da-
ny uktad lub element uktadu zostal przynajmniej
jeden raz sprawdzony przez monitor okresowy

1 = monitor okresowy niewykonany - a §cislej,
dany uktad lub element ukladu nie zostal ani razu
sprawdzony przez monitor okresowy, bo nie zaist-
nialy warunki konieczne do przeprowadzenia ta-
kiej kontroli.

Parametr o symbolu PID$02 - informacja prze-
sytana w trybie pracy nr 2.

Parametr o symbolu PID$03 - status ukladu pa-
liwowego. Informacje sa przesytane w 2 bajtach -
AiB.

Bajt A - binarnie kodowana informacja o statusie
ukladu paliwowego bloku cylindréw nr 1. Status
uktadu paliwowego to informacja o tym, czy uklad re-
gulacji skladu mieszanki, wykorzystujacy sygnaly
sond lambda, pracuje w petli otwartej czy zamknietej.
Jesli pracuje on w petli otwartej, to podane jest tez, ja-
ka jest tego przyczyna. Poszczegélnym bitom bajtu
A sa przyporzadkowane nastepujace informacje:

bit 0 - gotowos¢ ukladu regulacji skladu mie-
szanki do pracy w petli zamknietej nie jest osia-
gnieta, poniewaz nie zostaly osiagniete jeszcze wa-
runki (np. wymagana temperatura silnika, wyma-
gana temperatura sond lambda), w ktérych uktad
regulacji z sondami A moze pracowaé¢ w petli za-
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mknietej - uklad pracuje w petli otwartej, okresla-
jac wielkos¢ dawki paliwa bez uwzglednienia sy-
gnatéw sond lambda

bit 1 - uktad regulacji pracuje w petli zamknie-
tej, okreslajac wielkos¢ dawki paliwa z uwzglednie-
niem sygnatéw sond lambda

bit 2 - uklad regulacji pracuje w petli otwartej,
ze wzgledu na warunki pracy silnika - warunki ta-
kie wystepuja podczas przyspieszania i hamowa-
nia silnikiem

bit 3 - uklad regulacji pracuje w petli otwartej,
ze wzgledu na uszkodzenie uktadu sterowania sil-
nikiem

bit 4 - uklad regulacji pracuje w petli zamknie-
tej, ale z ograniczeniami - np. pracuje tylko z wyko-
rzystaniem sygnatu z jednej sondy lambda

bit od 5 do 7 - nie sa wykorzystywane

Znaczenie bitéw od 0 do 4: zawsze tylko jeden bit
z tej grupy ma warto$¢ 1, a pozostale maja wartos¢ 0.
Bit o wartosci 1 wskazuje aktualny status uktadu pa-
liwowego, zasilajacego dany blok cylindrow.

Znaczenie bitéw od 5 do 7: bity z tej grupy ma-
ja zawsze warto$¢ 0.

Przykladowo: bajt A o zapisie 00000010 ozna-
cza, ze uklad regulacji sktadu mieszanki uktadu pa-
liwowego bloku cylindréw nr 1 pracuje w petli za-
mknietej.

Bajt B - binarnie kodowana informacja o statusie
uktadu paliwowego bloku cylindr6w nr 2. Jesli nie
ma ukladu paliwowego bloku cylindréw nr 2,
wszystkie bity bajtu B maja warto$¢ 0. Jesli jest
uktad paliwowy bloku cylindréw nr 2, przyporzad-
kowanie i znaczenie bitow bajtu B jest takie samo
jak znaczenie bitéw bajtu A.

Parametry o symbolach od PID$04 do PID$11 -
informacja o biezacych warto$ciach parametréw ze-
spolu napedowego. Nazwy wybranych parametréw,
zakresy wartosci i jednostki, sg zestawione w tabe-
li. Jedli pod symbolami od PID$06 do PID$09 sg
przesylane dwie warto$ci parametréw, to druga
z warto$ci odnosi sie do bloku cylindréw nr 3 lub 4.

Parametr o symbolu PID$12 - status uktadu do-
tlaczania dodatkowego powietrza do kolektora wy-
dechowego. Znaczenie bitéw w bajcie:

bit 0 - dodatkowe powietrze jest ttoczone przed

konwerter katalityczny nr 1

bit 1 - dodatkowe powietrze jest ttoczone

za konwerter katalityczny nr 1

bit 2 - uktad dottaczania dodatkowego powietrza

nie jest zamontowany lub pompa powietrza

dodatkowego jest wytgczona

bit od 3 do 7 - nie sg wykorzystywane

Znaczenie bitow od 0 do 2: zawsze tylko jeden
bit z tej grupy ma warto$¢ 1, a pozostale maja war-



Symbol Nazwa parametru Zakres wartosci
PID parametru i jednostki

$04 Obliczona warto$¢ obciazenia silnika 0 do 100%

$05 Temperatura ptynu chtodzacego silnik -40 do 215°C
$06 Integrator wspo6lczynnika lambda dla bloku cylindréw nr 1 -100 do 99,22%

lub dla blokéw cylindréw 1 i 3, nazywany réwniez chwilowa korekcja
dawki paliwa lub oznaczany skrétem STFT (ang. Short-Term Fuel Trim)
$07 Adaptacja wspdélczynnika lambda dla bloku cylindréw nr 1
lub dla blokéw cylindréw 1 i 3, nazywana réwniez dlugookresowa
korekcja dawki paliwa i oznaczana skr6tem LTFT
(ang. Long-Term Fuel Trim)
$08 Integrator wspéiczynnika lambda dla bloku cylindréw nr 2
lub dla blokéw cylindréw 2 i 4, nazywany réwniez chwilowa
korekcja dawki paliwa lub oznaczany skr6tem STFT
$09 Adaptacja wspélczynnika lambda dla bloku cylindréw
nr 2 lub dla blokéw cylindréw 2 i 4, nazywana réwniez
dtugookresowa korekcja dawki paliwa i oznaczana skrétem LTFT

-100 do 99,22%

-100 do 99,22%

-100 do 99,22%

$0A Cisnienie paliwa 0 do 765 kPa

$0B Ci$nienie absolutne w kolektorze dolotowym 0 do 255 kPa

$0C Predko$¢ obrotowa silnika 0 do 16383,75 obr/min
$0D Predkos$é¢ samochodu 0 do 255 km/h

$0E Kat wyprzedzenia zaptonu -64 do 63,5°0WK

$0F Temperatura zasysanego powietrza -40 do 215°C

$10 Masa zasysanego powietrza 0 do 65535 g/s

$11 Kat otwarcia przepustnicy 0 do 100%

Diagnostyka Porsche w standardzie CARB (ISO) - biezac

EI /$11 $0C Predko$é obrotowa silnika

la/sec : . $11 $10 Masa zasysanego powietrza
798 /min 28 i i i :
|$11 $10 Masa zasysanego powietrza
5.75 glsec
|$11 $15 Napiecie sondy lambda (Blok 1 - Sonda 2)
[ 0.695 V
|$11 $34 Wartos¢ wspélcz. lambda (Blok 1 - Sonda 1) . : s
1.000 U 90 9‘1 92 93 94 95 9‘6 9‘7 98 99 s
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Rys. 5.13. Ekran programu testera diagnostycznego KTS-650
prezentujacy wartosci 4 wybranych biezgcych parametrow
zespofu napedowego. Parametr onazwie ,, Napigcie sondy
lambda (Blok 1 - Sonda 2)” jest wartoscig napigcia sygnafu
napigciowej sondy lambda zamontowanej za konwerterem
katalitycznym. Natomiast parametr o nazwie ,,Wartosc
wspofczynnika lambda (Blok 1 - Sonda 1)” jest wartoscig
wspofczynnika skladu mieszanki lambda, obliczong na podstawie
sygnafu szerokopasmowej sondy lambda

toé¢ 0. Bit o wartosci 1 wskazuje aktualny status
ukladu dottaczania dodatkowego powietrza do ko-
lektora wydechowego.

Znaczenie bitéw od 3 do 7: bity z tej grupy ma-
ja zawsze wartos¢ 0.

Parametr o symbolu PID$13 - miejsca montazu
sond lambda. Informacja ta moze by¢ ré6wniez po-

Rys. 5.14. Program testera diagnostycznego KTS-650 moze
prezentowac w formie wykreséw zmiang w czasie wartosci
4 wybranych, biezacych wartosci parametréw zespotu
napedowego

dawana jako parametr o symbolu PID$1D. Znacze-

nie poszczeg6lnych bitéw w bajcie:
bit 0 - blok cylindréw nr 1, sonda lambda nr 1
bit 1 - blok cylindréw nr 1, sonda lambda nr 2
bit 2 - blok cylindréw nr 1, sonda lambda nr 3
bit 3 - blok cylindréw nr 1, sonda lambda nr 4
bit 4 - blok cylindréw nr 2, sonda lambda nr 1
bit 5 - blok cylindréw nr 2, sonda lambda nr 2
bit 6 - blok cylindréw nr 2, sonda lambda nr 3
bit 7 - blok cylindr6w nr 2, sonda lambda nr 4
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Znaczenie bitéw od 0 do 7:

0 = sonda lambda nie zamontowana

w tym miejscu

1 = sonda lambda zamontowana w tym miejscu

W samochodach z systemami diagnostyki po-
ktadowej standardu OBD II/EOBD jest zamontowa-
nych 2 lub wiecej sond lambda, tak wiec dwa lub
wiecej bitéw tego bajtu ma warto$¢ 1.

Parametr o symbolu PID$1D - alternatywne
miejsca montazu sond lambda. Informacja ta moze
by¢ réwniez podawana jako parametr o symbolu
PID$13. Znaczenie bitéw w bajcie:

bit 0 - blok cylindréw nr 1, sonda lambda nr 1

bit 1 - blok cylindréw nr 1, sonda lambda nr 2

bit 2 - blok cylindréw nr 2, sonda lambda nr 1

bit 3 - blok cylindréw nr 2, sonda lambda nr 2

bit 4 - blok cylindréw nr 3, sonda lambda nr 1

bit 5 - blok cylindréw nr 3, sonda lambda nr 2

bit 6 - blok cylindréw nr 4, sonda lambda nr 1

bit 7 - blok cylindréw nr 4, sonda lambda nr 2

Znaczenie bitéw od 0 do 7:

0 = sonda lambda nie zamontowana w tym

miejscu

1 = sonda lambda zamontowana w tym miejscu

W samochodach z systemami diagnostyki po-
ktadowej standardu OBD II/EOBD jest zamontowa-
nych 2 lub wiecej sond lambda, tak wiec dwa lub
wiecej bitéw ma warto$¢ 1.

Parametry o symbolu od PID$14 do PID$1B -
informacje o:

X wartosci napiecia sygnalu napieciowej sondy
lambda, zamontowanej w okre$lonym miejscu -
w zakresie od 0 do 1,275V

X udziale zawartos$ci tlenu w spalinach, przeka-
zywanej przez sygnal napieciowej sondy lambda,
zamontowanej w okreslonym miejscu, w okresle-
niu przez sterownik wartoéci integratora wspol-
czynnika lambda - w zakresie od -100 do 99,22%

Jesli informacje o miejscu montazu sond lambda
sa przekazywane przez parametr o symbolu PID$13,
to parametry o symbolach podanych nizej odnosza
sie do napieciowych sonda lambda, zamontowa-
nych w miejscach w niej podanych.

Symbol Nr bloku Nr sondy
PID cylindrow lambda
$14 1 1
$15 1 2
$16 1 3

$17 1 4

$18 2 1

$19 2 2
$1A 2 3
$1B 2 4

Jesli informacje o miejscu montazu sond lambda
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sa przekazywane przez parametr o symbolu PID$1D,
to parametry o symbolach podanych nizej, odnosza
sie do napieciowych sonda lambda, zamontowa-
nych w miejscach w niej podanych.

Symbol Nr bloku Nr sondy
PID cylindréw lambda
$14 1 1

$15 1 2

$16 2 1

$17 2 2
$18 3 1
$19 3 2
$1A 4 1

$1B 4 2

Jedli informacja o zawarto$ci tlenu w spalinach,
przekazywana przez sygnal napieciowej sondy
lambda, zamontowanej w okreslonym miejscu, nie
jest wykorzystywana w okresleniu przez sterownik
wartodci integratora wspoélczynnika lambda, to
parametr ten przyjmuje warto$¢ 99,2%.

Parametr o symbolu PID$1C - szczegétowa in-
formacja o normie (standardzie), w zgodnosci z kt6-
ra zostal wykonany system diagnostyki poktadowej
w danym samochodzie. Znaczenie bitéw w bajcie:

bit 1 - norma OBD II-CARB

bit 2 - norma OBD-EPA

bit 3 - normy OBD II-CARB i OBD-EPA

bit 4 - norma OBD I

bit 5 - brak zgodnosci z normami

bit 6 - norma OBD-EU (EOBD)

bit 7 - normy OBD-EU (EOBD) i OBD II

bit 8 - normy OBD-EU (EOBD) i OBD

bit 9 - normy OBD-EU (EOBD), OBD i OBD II

bit od 0A do FF - zarezerwowane

Parametr o symbolu PID$21 - informacja o dys-
tansie przejechanym przez samochdd z wlaczong
kontrolkg MIL, od momentu jej wlgczenia.
Jednostki - km
Dolna granica rejestrowanego dystansu - 0 km
Gorna granica rejestrowanego dystansu - 65539 km
Rozdzielczos¢ rejestrowanego dystansu - 1 km

Parametry o symbolu od PID$24 do PID$2B -
informacja o:

X warto$ci napiecia sygnalu szerokopasmowej
sondy lambda, zamontowanej w okreslonym miejs-
cu - w zakresie od 0 do 7,999 V

X warto$ci wspdétczynnika sktadu mieszanki
lambda, obliczanej przez program sterownika na
podstawie sygnalu szerokopasmowej sondy lamb-
da, zamontowanej w okreslonym miejscu - w za-
kresie od 0 do 1,999

Szerokopasmowa sonda lambda jest oznaczana
przez Boscha skrétem LSU (Lambda Sonde
Universal, czyli uniwersalna sonda lambda).



Jesli informacja o miejscu montazu sond lambda
jest przekazywana przez parametr o symbolu
PID$13, to parametry o symbolach podanych nizej,
odnosza sie do szerokopasmowych sonda lambda,
zamontowanych w miejscach w niej podanych.

Symbol Nr bloku  Nr sondy

PID cylindréw  lambda

$24
$25
$26
$27
$28
$29
$2A
$2B 4

Jesli informacja o miejscu montazu sond lambda
jest przekazywana przez parametr o symbolu
PID$1D, to parametry o symbolach podanych nizej,
odnosza sie do szerokopasmowych sonda lambda,
zamontowanych w miejscach w niej podanych.

Symbol Nr bloku  Nr sondy

PID cylindrow lambda

$24
$25
$26
$27
$28
$29
$2A
$2B

Parametry o symbolu od PID$34 do PID$3B -
informacja o:

X wartoSci natezenia pradu sygnatu szerokopa-
smowej sondy lambda, zamontowanej w okreslo-
nym miejscu - w zakresie od -128 do 128 mA

X warto$ci wspdlczynnika sktadu mieszanki
lambda, obliczanej przez program sterownika na
podstawie sygnatu szerokopasmowej sondy lamb-
da, zamontowanej w okre$§lonym miejscu - w za-
kresie od 0 do 1,999

Szerokopasmowa sonda lambda jest oznaczana
przez Boscha skrétem LSU (Lambda Sonde Univer-
sal - uniwersalna sonda lambda).

Jesli informacja o miejscu montazu sond lambda
jest przekazywana przez parametr o symbolu
PID$13, to parametry o symbolach podanych nizej,
odnosza sie do szerokopasmowych sonda lambda,
zamontowanych w miejscach w niej podanych.

N DNDNDN ===
W N = B WN -

Bk W w NN - =
N =N = DN =R DN

Symbol Nr bloku  Nr sondy
PID cylindréow  lambda
$24 1 1

$25 1 2
$26 1 3

$27 1 4

$28 2 1
$29 2 2
$2A 2 3
$2B 2 4

Jesli informacja o miejscu montazu sond lambda
jest przekazywana przez parametr o symbolu
PID$1D, to parametry o symbolach podanych nizej,
odnosza sie do szerokopasmowych sonda lambda,
zamontowanych w miejscach w niej podanych.

Symbol Nr bloku  Nr sondy

PID cylindrow  lambda

$24
$25
$26
$27
$28
$29
$2A
$2B

B W Ww NN = =
N =N = DN R DN

5.2.2. Tryb pracy nr 2

W tym trybie pracy sa przekazywane informacje
o parametrach ,,zamrozonych” (ang. Freeze-Frame).
Sa to parametry charakteryzujace warunki pracy
zespolu napedowego, ktére wystepowaly w mo-
mencie pierwszej rejestracji pierwszego kodu uster-
ki, informujacego o uszkodzeniu wplywajacym na
emisje toksycznych sktadnikéw spalin. W pamieci
sterownika jest zapisywany tylko jeden zestaw pa-
rametrow ,zamrozonych”, dlatego parametry ,za-
mrozone” pierwszego zarejestrowanego kodu uster-
ki sa w momencie rejestracji kolejnego kodu uster-
ki zastepowane (nadpisywane) w pamieci sterow-
nika przez parametry ,zamrozone” pézZniej zapa-
mietywanego kodu usterki, jesli ma on wyzszy
priorytet. Jesli wiec w pamieci sterownika zapa-
mietanych jest kilka kodéw usterek, to parametry
szamrozone” dotycza kodu usterki o najwyzszym
priorytecie zapisu. Najwyzszy priorytet zapisu ma-
ja kody usterek informujace o:

X wypadaniu zaptonéw - np. kody bledéw od
P0300 do P0304

X nieprawidlowej pracy ukladu wtrysku paliwa
- np. kody btedéw: P0171 i P0172

Parametry oznaczone symbolami PID, ktérych
wartos$ci lub status sa przekazywane w trybie pracy
nr 2, sg takie same jak przekazywane w trybie pra-
cy nr 1, z wyjatkiem parametréw o symbolu
PID$01 i PID$02.

OdpowiedZz na zapytanie o symbolu PID$00,
wysylane przez tester diagnostyczny, zawiera in-
formacje o symbolach PID aktywnych parametréw,
czyli takich, ktérych aktualny status lub biezaca
warto$¢ jest przesylana przez sterownik do odczy-
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tu. Sa to te same parametry, ktére sa odczytywane
w trybie pracy nr 1. Istotna réznica jest jednak w
tym, ze w trybie pracy nr 1 s na biezgco przekazy-
wane stale zmieniajgce sie statusy lub wartosci
parametréow, natomiast w trybie pracy nr 2, sa
przekazywane statusy lub wartosci parametréw,
ktére byly w momencie rejestracji kodu usterki i
zostaly zapisane w pamieci sterownika.

Parametr o symbolu PID$01 - status systemu di-
agnostycznego, przesylany tylko w trybie pracy nr 1.

Parametr o symbolu PID$02 - informacja o kodzie
usterki, ktéry spowodowal zapisanie parametrow
~zamrozonych” w pamieci sterownika. Mozna tez po-
wiedzie¢, ze jest to informacja, ktéremu z kodéw
usterek sg przynalezne zapisane w pamieci sterowni-
ka parametry ,,zamrozone”. Informacja ta jest pomoc-
na, zwlaszcza gdy w pamieci sterownika jest zapisa-
nych kilka kodéw usterek, a parametry ,,zamrozone”
informuja o warunkach pracy zespolu napedowego
tylko w momencie wystapienia jednej usterki i reje-
stracji kodu usterki informujacego o nim.

Tryb 2 diagnostyki BMW w standardzie CARB (ISO) - parametry "zamrozone”

Oznaczenia i definicje kodéw usterek, ktérych
oznaczenia rozpoczynaja sie od P0, sa znormalizowa-
ne. Wszyscy producenci samochodéw muszg je sto-
sowac. Lista tych kod6w jest w rozdziale 7.

Kody usterek, ktérych oznaczenia rozpoczynaja
sie od P1, maja przez norme okreslony tylko sposéb
oznaczen, natomiast definicje nie sa okreslone
przez norme. Definicje tej grupy kod6éw usterek sa
ustalane przez producentéw samochodéw. Kod,
0 oznaczeniu rozpoczynajacym sie od P1, o tym sa-
mym numerze, moze mie¢ u r6znych producentéw
inng definicje.

Tryb 3 diagnostyki BMW w standardzie CARB (ISO) - odczyt potwierdzonych kodow usterek z sterownika silnika

Kolejne informacje po naci$nieciu >>
Cofnij naciskajac <<

llo$¢ usterek: 6

P0190 Obwod czujnika cisnienia paliwa w listwie
paliwowej - wadliwe dziatanie

P0220 Obwod potencjometru/przetgcznika B
przepustnicy lub pedatu gazu -

Cofnij naciskajac << wadliwe dziatanie
P0115 Obwaod czujnika temperatury ptynu =
$10 Uklady sterujgce silnikiem ) I Bl ”Ziil e RS,
EmTEerre———
P0190
Rys. 5.16. Tester diagnostyczny KTS-650 w trybie pracy nr 3,
funkcji skanera systemdw diagnostyki pokfadowej standardu
0BD II/EOBD, umozliwia odczyt potwierdzonych kodow usterek
z systemow diagnostyki pokiadowej standardu OBD II/EOBD.
Program informuje nas, ze w pamieci sterownika zapamigtanych
N jest 6 potwierdzonych kodéw usterek oraz podaje ich
Praered G T oznaczenia i definicje
A L [ Tl | [ [ [«

Rys. 5.15. Przyklad informacji przekazywanej przez program
testera diagnostycznego KTS-650 o parametrach
,Zamrozonych”. Informuje ona, ze parametry ,,zamrozone”,
zapamietane w sterowniku o adresie $10, silnika samochodu
BMW, charakteryzujq warunki pracy silnika w momencie
wystapienia uszkodzenia, o ktorym informuje kod usterki P0190.
Informacje o tej przynaleznosci zawiera parametr o symbolu
PID$02

Parametry o symbolach PID$03 i kolejnych -
parametry o tych symbolach PID sg takie same, jak
przekazywane w trybie pracy nr 1. Definicje i inter-
pretacja tych parametréw sa réwniez takie same.

5.2.3. Tryb pracy nr 3

W tym trybie pracy mozna odczyta¢ kody uste-
rek zapamietane w pamieci sterownikéw jako po-
twierdzone, o oznaczeniach zgodnych z obowigzu-
jacymi dla systeméw diagnostyki pokladowej stan-
dardu OBD II/EOBD.
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5.2.4. Tryb pracy nr 4

W tym trybie pracy mozna skasowaé z pamieci
sterownika kody usterek i inne informacje. Polece-
nie kasowania kodéw usterek, wystane z testera
diagnostycznego, powoduje nastepujace zmiany
w pamieci sterownika:

X kasuje prawdopodobne i potwierdzone kody
usterek

X kasuje zmierzone wartosci, charakterystyczne
dla sygnatéw zamontowanych sond lambda, od-
czytywane w trybie pracy nr 5

X ustawia status ,monitor niewykonany” dla
wszystkich procedur monitorujacych o dziataniu
okresowym, zwanych - monitorami okresowymi
lub kodami gotowosci (ang. ,Readinesscode”),
a wiec rowniez stany logiczne bitéw bajtu D, odpo-
wiadajace zastosowanym monitorom, sg ustawiane
na stan logiczny ,,17, ktéry jest rtéwnowazny z in-
formacja ,, monitor niewykonany”.




Wszystkie informacje, ktore sa usuwane z pa-
mieci sterownika podczas kasowania kodéw uste-
rek, a ktore powinny by¢ poddane ocenie lub be-
da pomocne do celéw diagnostycznych, powinny
by¢ przed kasowaniem kod6éw usterek odczytane
i zarchiwizowane. Selektywne kasowanie, np. tyl-
ko kodéw usterek, nie jest mozliwe i nie jest row-
niez dopuszczone przez norme.

Jesli kilka sterownikéw jest potaczonych ze so-
ba, to polecenie kasowania kodow usterek jest
obowiazujace dla wszystkich sterownikéw i jest
przez nie wykonywane jednoczesnie.

5.2.5. Tryb pracy nr 5

W tym trybie pracy, dla kazdej z sond lambda, o
miejscu montazu ktdrej informuje parametr o sym-
bolu PID$13 lub PID$1D, sa podawane:

X stale wartosci progowe dla sygnalu sondy
lambda zapisane w programie sterownika, a wyko-
rzystywane przez ten program do interpretacji i
oceny tego sygnatu

X warto$ci charakterystyczne sygnatu sondy
lambda zmierzone podczas ostatnich testéw,
wykonywanych przez monitor sond lambda, gdy
zostaly spelnione ku temu warunki zapisane w pro-
gramie sterownika

Kazda z powyzszych wartosci jest oznaczona
symbolem, zwanym identyfikatorem testu (TID).
Informuje on, w ktérym tescie stala warto$¢ progo-
wa dla sygnalu sondy lambda jest odczytywana
z programu sterownika lub warto$¢ charaktery-
styczna sygnatu sondy lambda jest mierzona przez
program sterownika. Podanym ponizej testom,
oznaczonym identyfikatorami testu (TID), ustawo-
dawca przyporzadkowal nastepujace informacje
lub wartosci. Sa one réwniez zaznaczone na prze-
biegu sygnalu sondy lambda typu napieciowego
(rys. 5.18).

Test 0 symbolu TID$00 - po wyborze trybu pra-
cy nr 5, przekazuje informacje o identyfikatorach
testow, ktérym przyporzadkowane wartosci sg od-
czytywane lub mierzone, w danym systemie dia-
gnostyki pokladowej standardu OBD II/EOBD.

Test o symbolu TID$01 - warto$¢ napiecia (U1)
progu przelaczania sktadu mieszanki - bogata/ubo-
ga. Jest to stala warto$¢ progowa, odczytywana
z programu sterownika.

Zakres wartosci i jednostka: od 0 do 1,275 V.

Test o symbolu TID$02 - wartos$¢ napiecia (U2)
progu przelaczania sktadu mieszanki - uboga/boga-
ta. Jest to wartos¢ stata, odczytywana z programu
sterownika.

Zakres wartosci i jednostka: od 0 do 1,275 V.

Tryb 5 diagnostyki BMW w sta

Wybra¢ maksymalnie 4 parametry biezace.
Kontynuacja >>

/Adres, TID Wart. charakterystyczne sygnatu sond lambda
$11, $01 Napiecie progu przet. - miesz. bogata/uboga (B1-S1) =
$11, $02 Napiecie progu przet. - miesz. uboga/bogata (B1-S1)
$11, $07 Min. napiecie sygnatu w cyklu testowym (B1-S1)

$11, $08 Min. napiecie sygnatu w cyklu testowym (B1-S1)

$11, $09 Czas pomiedzy 2 przetgczeniami sondy (B1-S1)

$11, $31 Czas w tescie producenta samoch. < 10,2s (B1-S1) |
$11, $32 Czas w tescie producenta samoch. < 10,2s (B1-S1)
$11, $33 Czas w tescie producenta samoch. < 10,2s (B1-S1)
$11, $01 Napiecie progu przet. - miesz. bogata/uboga (B2-S1)

$11, $02 Napiecie progu przet. - miesz. uboga/bogata (B2-S1) |
Przerwi) Sortowana lista Informacja Przebiegi czasowe Kas

- T e
AL ] [8le] [«

Rys. 5.17. Okno z programu testera diagnostycznego KTS-650,
ukazujgce sie po wyborze trybu pracy nr 5, funkcji skanera
systemow diagnostyki pokfadowej standardu OBD II/EOBD,
informujace o wartosciach progowych lub charakterystycznych
sygnatu sondy lambda, wraz z przynaleznymi im identyfikatorami
testu (TID), ktére mozna odczytac ze sterownika, tu przykfadowo
0 adresie $11

Test 0 symbolu TID$03 - niska warto$¢ napiecia
(U3), wykorzystywana do pomiaru czasu przela-
czania sondy lambda. Jest to stala warto$¢ progo-
wa, odczytywana z programu sterownika.

Zakres wartosci i jednostka: od 0 do 1,275 V.

Test o symbolu TID$04 - wysoka warto$¢ napie-
cia (U4), wykorzystywana do pomiaru czasu prze-
faczania sondy lambda. Jest to stata warto$¢ progo-
wa, odczytywana z programu sterownika.

Zakres wartosci i jednostka: od 0 do 1,275 V.

Test o symbolu TID$05 - czas (t5) przelaczania
sondy lambda od wartosci U4 do U3. Jest to war-
to$¢ mierzona przez program sterownika, podczas
testu wykonywanego przez monitor sond lambda.

Zakres wartosci i jednostka: od 0 do 1,02 s.

Test o symbolu TID$06 - czas (t6) przelaczania
sondy lambda od wartosci U3 do U4. Jest to war-
to$¢ mierzona przez program sterownika, podczas
testu wykonywanego przez monitor sond lambda.

Zakres wartosci i jednostka: od 0 do 1,02 s.

Test o symbolu TID$07 - minimalna warto$¢ na-
piecia (U7) sygnalu sondy lambda, w czasie trwa-
nia testu. Jest to warto$¢ mierzona przez program
sterownika podczas testu wykonywanego przez
monitor sond lambda.

Zakres wartosci i jednostka: od 0 do 1,275 V.

Test o symbolu TID$08 - maksymalna warto$¢
napiecia (U8) sygnatu sondy lambda w czasie trwa-
nia testu. Jest to warto$¢ mierzona przez program
sterownika, podczas testu wykonywanego przez
monitor sond lambda.

Zakres wartosci i jednostka: od 0 do 1,275 V.

Test o symbolu TID$09 - czas (t9) pomiedzy
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$04

$03

Bogata
mieszanka

\/

Uboga

$07 mieszanka

Czas

$06 $05 $09

Rys. 5.18. Przebieg sygnafu sondy lambda typu napieciowego,

Z zaznaczonymi jego wartosSciami progowymi i wartosciami
charakterystycznymi. Podane sg tez identyfikatory testéw (TID),
podczas ktorych wartosci progowe sygnatu sg odczytywane

Z programu Sterownika, a wartoSci charakterystyczne sygnatu sq
mierzone przez program Sterownika. US - napigcie sygnatu
sondy lambda

przetaczeniami sondy lambda (czas pomiedzy
wartoéciami U1 i U2). Jest to warto$¢ mierzona
przez program sterownika podczas testu wykony-
wanego przez monitor sond lambda.

Zakres wartosci i jednostka: od 0 do 1,02 s.

Niektére testy podaja tez wymagany zakres war-
tosci dla wielkoéci mierzonych w czasie ich trwania.

Producenci samochod6w maja mozliwo$é zde-
finiowania wlasnych testéw, ktérych zadaniem
jest pomiar innych niz wymienione wartoéci cha-
rakterystycznych sygnatu sondy lambda. Wartosci
te sa oznaczone identyfikatorami testéw (TID)
o symbolach z zakresu od $81 do $FF. Sa one od-
czytywane przez tester diagnostyczny KTS-650,
ale nie sa podawane tekstowo definicje poszcze-
g6lnych wartosci.

5.2.6. Tryb pracy nr 6

W tym trybie pracy sa przekazywane informacje
o wartoéciach progowych i mierzonych, wyznaczo-
nych podczas okresowo wykonywanych testéw
diagnostycznych. Testy diagnostyczne, w ktérych
sa wyznaczane wartosci przesytane do testera dia-
gnostycznego w trybie pracy nr 6, sa definiowane
przez producentéw samochodéw, a nie przez usta-
wodawce. Maja oni dowolno$¢ w ich stosowaniu,
wiec moga one by¢ specyficzne dla poszczegélnych
marek samochoddw.

5.2.7. Tryb pracy nr 7

W tym trybie pracy mozna odczyta¢ kody uste-
rek, zapamietane w pamieci sterownikéw jako
prawdopodobne, zgodne ze sposobem zapisu obo-
wigzujgcym dla systemdéw diagnostyki poktadowej
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ie CARB (1SO) - odezyt prawdopodobny

Cofnij naciskajac <<

!Tryb 7, ilos¢ usterek: 1

P0380 Obwod swiecy zarowej/grzatki A -
wadliwe dziatanie
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Rys. 5.19. Tester diagnostyczny KTS-650 w trybie pracy nr 7,
funkcji skanera systemdéw diagnostyki pokfadowej standardu
0BD II/EOBD, umozliwia odczyt prawdopodobnych kodéw
usterek z systemow diagnostyki pokladowej standardu OBD II/EOBD.
Program informuje nas, ze w pamieci sterownika zapamigtany
Jjest jeden prawdopodobny kod usterki oraz podaje jego
oznaczenie i definicje

standardu OBD II/EOBD.

Oznaczenia i definicje kodow usterek, ktérych
oznaczenia rozpoczynaja sie od P0, sa znormalizo-
wane. Wszyscy producenci samochodéw musza je
stosowac.

Kody usterek, ktérych oznaczenia rozpoczynaja
sie od P1, maja przez norme okreslony tylko sposéb
oznaczen, natomiast definicje nie sg okreslone
przez norme. Definicje tej grupy kodéw usterek sa
ustalane przez producentéw samochodéw. Kod,
0 oznaczeniu rozpoczynajacym sie od P1, o tym sa-
mym numerze, moze mie¢ u réznych producentéw
inna definicje.

5.2.8. Tryb pracy nr 8

W tym trybie pracy jest przewidziana mozliwosé
uaktywnienia okreslonego testu, elementu wyko-
nawczego lub funkcji. Przyktadowo tryb ten moze
umozliwia¢ diagnoscie wlaczanie poszczegdlnych
elementéw uktadéw, poleceniami wydawanymi te-
sterem diagnostycznym, potaczonym przez gniazd-
ko diagnostyczne ze sterownikiem. Obecnie jeszcze
rzadko sterowniki samochodéw z systemem dia-
gnostyki poktadowej standardu OBD II/EOBD
umozliwiajg wykorzystanie tego trybu pracy.

5.2.9. Tryb pracy nr 9

W tym trybie pracy jest mozliwo$¢ odczytania
numeréw VIN, CIN i CVN, jesli sa one zapisane
w sterowniku pojazdu. Symbole te oznaczaja:

X VIN (Vehicle Identification Number) - numer
identyfikacyjny pojazdu, sktadajacy sie z 17 zna-
kéw, np. 1G1JC5444R7252367



Tryb 9 diagnostyki BMW w standardzie CARB (ISO) - odcayt informacji o pojezdzie

[

Numer identyfikacyjny pojazdu (VIN)
1G1JC5444R7252367

Numer identyfikujgcy procedury kalibracyjne (CIN)
JMB=36761500

$1D Uktad sterowania uktadem napedowym
Brak danych

Al [ Jil [ | ] | |
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Rys. 5.20. Okno programu testera diagnostycznego KTS-650,
pracujgcego w trybie pracy nr 9 funkcji skanera systeméw
diagnostyki pokfadowej standardu OBD II/EOBD. Na ekranie sq
podawane informacje o pojezdzie, odczytywane ze sterownikow
ukfadow, o podanych adresach

X CIN (Calibration Identification Number) - nu-
mer identyfikujacy procedury kalibracyjne, sktada-
jacy sie z 16 znakéw w kodzie ASCII, okreslajacy
wersje oprogramowania zainstalowana w sterowni-
ku, np. JIMB=36761500

X CVN (Calibration Verification Number) - nu-
mer identyfikujacy procedury kalibracji, stuzy do
ustalenia czy kalibracje programu, majace wplyw
na wielkosci emisji skladnikéw spalin (wartosci
znajdujace sie w programie, majace wplyw na emi-
sje sktadnikéw toksycznych spalin) nie zostaly
zmienione. Moze to by¢ jedna wartos¢ (lub wiecej),
podawana w 4 bajtach (np. suma kontrolna).

5.3. Postepowanie przy poszukiwaniu
przyczyny usterki w samochodach
z systemem diagnostyki poktadowej
standardu OBD II/EOBD

W systemach diagnostyki poktadowej standardu
OBD II/EOBD kontrolka MIL informuje o dwdch
grupach usterek:

X usterkach potwierdzonych, o ktérych informu-
ja potwierdzone kody usterek - ma to miejsce, jesli
kontrolka MIL §wieci lub blyska podczas jazdy sa-
mochodu, lub nie gaénie po uruchomieniu silnika

X usterkach zwigzanych z obwodem elektrycz-
nym kontrolki MIL lub sterownikiem, ktéry decy-
duje o jej wlgczeniu - ma to miejsce, jesli wystepu-
je jeden z dwéch przypadkéw:

- kontrolka MIL nie $wieci sie po wlaczeniu za-
plonu (silnik nie jest uruchomiony)

- wydane przez sterownik polecenie wiaczenia
kontrolki MIL nie zgadza si¢ ze stanem faktycz-
nym, czyli sterownik wydal polecenie wtaczenia

kontrolki MIL, a ona nie $wieci sie, lub sterownik
nie wydal polecenia wlaczenia kontrolki MIL,
a ona Swieci sie

Postepowanie przy informacji o wystapieniu jednej
lub wiecej potwierdzonych usterek, o ktérych
informuje kontrolka MIL, $wiecaca lub blyskajaca
podczas jazdy samochodu, wzglednie jesli nie
gasnie ona po uruchomieniu silnika

1. Kontrolka MIL informuje w ten sposéb o wy-
stgpieniu potwierdzonej usterki, przynajmniej w
jednym z ukladéw silnika, ktéra wplywa nieko-
rzystnie na sktad emitowanych spalin.

2. Diagnosta powinien znalez¢ gniazdko diagno-
styczne w samochodzie.

3. Z wykorzystaniem wtyczki do znormalizowa-
nego gniazdka diagnostycznego systeméw diagno-
styki poktadowej standardu OBD II/EOBD (o 16 sty-
kach) nalezy z gniazdkiem diagnostycznym samo-
chodu potaczy¢ tester diagnostyczny KTS-650.

4. Po polaczeniu testera z gniazdkiem diagno-
stycznym samochodu, nalezy wilgczy¢ zapton.

5. Nalezy rozpocza¢ od odczytania potwierdzo-
nych kodéw usterek z pamieci jednego lub wiecej
sterownikéw, oraz parametréw ,zamrozonych”, in-
formujacych o warunkach pracy zespolu napedowe-
go wystepujacych w momencie pierwszej rejestracji
kodu usterki o najwyzszym priorytecie zapisu. Jesli
w pamieci sterownika jest tylko jeden kod usterki, to
parametry zamrozone dotycza tego kodu usterki.

6. Pozyteczne jest réwniez odczytanie prawdo-
podobnych kodéw usterek z pamieci jednego lub
wiecej sterownikow. Wprawdzie kontrolka MIL nie
informuje o rejestracji prawdopodobnego kodu
usterki, ale fakt takiej rejestracji moze by¢ réwniez
wskazéwka, ze warto zainteresowac sig¢ sprawno-
$cia uktadu, ktérego dotyczy odczytany, prawdopo-
dobny kod usterki.

7. Pomoca w okresleniu przyczyny rejestracji
jednego lub wiecej kodow usterek jest odczytanie
i ocena biezacych wartoéci parametréw, charaktery-
zujacych prace zespotu napedowego. Nalezy pamie-
tac, ze jesli dysponujemy testerem diagnostycznym,
ktéry moze by¢ wykorzystywany podczas jazdy sa-
mochodu, np. KTS-650, KTS-520 lub KTS-550
wspolpracujacy z laptopem, to wskazana jest row-
niez analiza biezacych wartoéci parametréow cha-
rakteryzujacych prace zespolu napedowego w wa-
runkach obciazen, ktérych nie ma mozliwosci uzy-
skania przy samochodzie z pracujacym silnikiem,
stojacym w serwisie. Oczywiscie w serwisie, do te-
go celu, moze by¢ wykorzystana hamownia podwo-
ziowa, ale ma ja bardzo mato serwiséw.

8. Rowniez gdy kody usterek nie sg zarejestro-
wane w pamieci sterownikéw, nalezy podda¢ kry-
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tycznej analizie biezace wartosci parametréw, po-
réwnujac je z wymaganymi zakresami wartosci,
podanymi przez producenta samochodu.

9. Opierajac sie na informacjach odczytywanych
ze sterownika, a takze wspomagajac sie np. funkcja
oscyloskopu, ktéra maja testery KTS-550 i KTS-650,
nalezy usunac¢ uszkodzenia, na ktére wskazuja kody
usterek lub nieprawidlowe biezace wartosci para-
metrow. Prosze pamietaé, ze wiele kodéw usterek
podaje przewaznie tylko nazwe uszkodzonego ob-
wodu i rodzaj uszkodzenia, nie rozstrzygajac, czy
uszkodzony jest np. czujnik czy przewody laczace
go ze sterownikiem.

10. Po usunieciu usterek nalezy, wykorzystujac
funkcje skanera uktadéw diagnostyki pokladowej
standardu OBD II/EOBD, testera diagnostycznego
KTS-650, skasowa¢ kody usterek z pamieci sterow-
nikéw. Trzeba jednak pamieta¢ o zapisaniu niekt6-
rych informacji z pamieci sterownikéw, gdyz
w momencie kasowania kodéw usterek réwniez
i one zostana skasowane (pkt 4.9).

11. W celu sprawdzenia poprawno$ci wykona-
nej naprawy nalezy przeprowadzi¢ serwisowy test
drogowy. Nie nalezy tego testu myli¢ z testami dro-
gowymi wykonywanymi podczas badan homologa-
cyjnych samochodu - to zupelnie inne testy. Dlate-
go tez dodane jest okreslenie ,serwisowy”.

Celem serwisowego testu drogowego, o okreslo-
nym przebiegu, jest stworzenie sterownikowi wa-
runkéw do wykonania w jego trakcie monitoréw
okresowych (Sci$lej - procedur monitorujacych
o dzialaniu okresowym). Monitory ciagte (Scislej -
procedury monitorujagce o dziataniu ciaglym), sg
stale wykonywane podczas pracy silnika, a wiec
réwniez podczas serwisowego testu drogowego, je-
$li nie wystepuja dopuszczone norma warunki,
w ktérych program sterownika moze okresowo wy-
aczy¢ monitory ciagte (producent pojazdu decydu-
je, czy wykorzysta te mozliwosc). Sa to nastepujace
warunki (wystarczy, ze wystapi jeden z nich):

X poziom paliwa w zbiorniku ponizej 20% obje-
tosci zbiornika

X temperatura otoczenia ponizej -7°C

X poruszanie si¢ samochodu na wysokosciach
powyzej 2500 m n.p.m.

X wiaczony odbiér napedu dodatkowego (np.
naped wyciagarki w samochodzie terenowym)

Oba rodzaje monitoréw: ciagte i okresowe, prze-
prowadzajg podczas serwisowego testu drogowego
kontrole przynaleznych im uktadéw, ktérych
sprawno$¢ ma decydujacy wpltyw na sktad emito-
wanych spalin.

Informacja:

X dla ktérych proceséw, ukladéw lub ich ele-
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mentéw sg w sterowniku zaprogramowane monito-
ry ciagle, oraz ktére procesy, uklady lub ich ele-
menty sa aktualnie kontrolowane przez monitory
ciagle, jest przekazywana przez bajt B, w trybie pra-
cy nr 1 (pkt 5.2.1)

X dla ktérych ukladéw lub ich elementéw sg
w sterowniku zaprogramowane monitory okreso-
we, jest przekazywana przez bajt C, w trybie pracy
nr 1 (pkt 5.2.1); na podstawie tej informacji diagno-
sta wie, ktére z ukltadéw lub ich elementéw sa
w danym samochodzie kontrolowane przez sterow-
nik, gdy wystapia warunki wymagane do przepro-
wadzenia kontroli

X ktére uktady lub ich elementy, z zaprogramo-
wanymi monitorami okresowymi w sterowniku,
zostaly przynajmniej jeden raz sprawdzone przez
przynalezny im monitor okresowy, jest przekazy-
wana przez bajt D, w trybie pracy nr 1 (pkt 5.2.1)

Jeden z mozliwych do wykorzystania serwiso-
wych testéw drogowych, dla samochodéw z syste-
mem diagnostyki pokladowej standardu EOBD,
ktéry odpowiada aktualnym lub wczesniejszym
normom, ma nastepujacy przebieg:

X po uruchomieniu zimnego silnika nalezy
utrzymac silnik pracujacy przez ok. 3 min na biegu
jalowym

X jazda ze stalg predkoscia ok. 40 do 50
km/h przez ok. 4 min

X jazda ze stala predkoscia ok. 60 do 100
km/h przez ok. 15 min. Ten etap jazdy musi zawie-
ra¢ dluga faze hamownia silnikiem. Aby ja uzy-
skaé¢, nalezy jadac z predkoscia ok. 90 km/h zdjac¢
catkowicie noge z pedatlu gazu i jecha¢ tak nie
zmieniajgc biegéw i nie hamujac hamulcami, az
predkosc¢ spadnie do ok. 30 km/h

Podczas przeprowadzania powyzszego serwiso-
wego testu drogowego nalezy unikac:

X przekraczania przez silnik predkosci 3000
obr/min

X wykonywania szybkich zmian potozenia pe-
dalu gazu

X przekraczania predkosci 100 km/h

Wystapienie kazdego z powyzszych faktéw
przerywa prace wykonywanego w danym momen-
cie monitora okresowego, co powoduje, Ze przyna-
lezny mu uklad moze w danym tescie nie zostac
sprawdzony.

Powyzszy serwisowy test drogowy zapewnia
monitorom okresowym przynajmniej jednokrotnie
warunki do przeprowadzenia kontroli przyna-lez-
nych im uktadéw lub ich elementéw. Test ten nale-
zy wykonywa¢ na drodze. Oczywiscie nalezy wy-
szuka¢ taki odcinek drogi, aby mozliwy byl jego
prawidlowy przebieg. Z tego powodu tego testu nie



da sie wykona¢ w warunkach ruchu miejskiego lub
drogowego o duzym natezeniu.

Jesli serwisowy test drogowy nie zostanie wyko-
nany, pracownik serwisu nie moze by¢ pewny, czy
prawidtowo wykonatl prace, bowiem w uktadach
standardu OBD II/EOBD sterownik podczas ruchu
pojazdu kontroluje: przebiegi wybranych pro-
ceséw, wybrane uklady i ich elementy.

12. Po wykonaniu serwisowego testu drogowe-
go, diagnosta powinien sprawdzi¢, czy:

X wszystkie monitory ciagle kontrolujg aktual-
nie przynalezne im procesy, uktady lub ich ele-
menty (prawidlowa informacja - monitor ciagly
wykonywany)

X wszystkie monitory okresowe przeprowadzily
kontrole przynaleznych im ukiad6éw lub ich ele-
mentéw (prawidlowa informacja - monitor okreso-
wy wykonany)

X w pamieci sterownika nie sa zapisane zadne
kody usterek

Jesli wszystkie powyzsze warunki sg spetnione,
to oznacza, ze podczas serwisowego testu drogowe-
go sterownik nie wykryt zadnych usterek w kontro-
lowanych procesach, uktadach lub w ich elemen-
tach. Mozna wéwczas przyjac, Ze naprawa zostata
wykonana prawidlowo. Jest to najwazniejsza zasa-
da, o ktérej powinien wiedzie¢ pracownik serwi-
su diagnozujacy samochody z systemem diagno-
styki pokladowej standardu OBD II/EOBD.

Jesli:

X jeden lub wiecej monitor6w ciaglych nie jest
wykonywanych, to oznacza, ze wystepuja okolicz-
nosci, ktére pozwolily sterownikowi wylaczyé je-
den lub wiecej monitoréw ciagtych, a wiec przyna-
lezne im procesy lub uklady nie sa kontrolowane,
czyli kody usterek informujace o ich uszkodze-
niach nie moga by¢ zapisane w pamieci sterownika
- jesli jest to mozliwe, nalezy usunaé przyczyny
wylaczenia monitoréw ciagltych i powtérzy¢ serwi-
sowy test drogowy

X jeden lub wiecej monitoréw okresowych nie
zostalo wykonanych, to znaczy, ze niewykonany
monitor nie przeprowadzit kontroli przynaleznego
im ukladu lub elementu, a wiec nie mogt wykry¢ je-
go uszkodzen - nalezy powtérzy¢ serwisowy test
drogowy, $cisle przestrzegajac jego przebiegu,
wzglednie sprawdzi¢ w dokumentacji serwisowej
samochodu, czy np. wykonanie monitora okresowe-
go ukladu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
moze by¢ niemozliwe, ze wzgledu na np. za niska
temperature otoczenia lub za duza ilo$¢ par paliwa
wypelniajacg pochlaniacz z weglem aktywnym

Jesli natomiast w pamieci sterownika sg zapisa-
ne jakie$ kody usterek, to znaczy, ze naprawa musi

by¢ kontynuowana, az podczas nastepnego serwi-
sowego testu drogowego nie zostang zarejestrowa-
ne zadne kody usterek.

13. Nalezy pamietaé, ze informacje o tym, ze
monitor ciagly jest wykonywany lub ze monitor
okresowy zostal wykonany, informuja, ze przyna-
lezne tym monitorom procesy, uklady lub ich ele-
menty sa ciagle (stale) lub okresowo kontrolowa-
ne. Dopiero, aby dowiedzie¢ sie¢ jakie sa wyniki
tych kontroli, nalezy sprawdzi¢, czy w pamieci
sterownika sa lub nie, zapisane kody usterek.
Postepowanie w sytuacji, gdy kontrolka MIL
nie Swieci si¢ po wlaczeniu zaplonu, przy
nie pracujacym silniku

O wlaczeniu kontrolki MIL decyduje sterownik.
Jesli po wlaczeniu zaptonu, gdy silnik nie zostal
uruchomiony, kontrolka MIL nie §wieci sie, moze
to oznaczac:

X uszkodzenie kontrolki MIL (przepalenie zZa-
rowki, brak kontaktu zaréwki)

X przerwe w obwodzie elektrycznym kontrolki
MIL

X uszkodzenie sterownika, ktéry nie wiaczyl
kontrolki MIL

Postepowanie w sytuacji, gdy wydane przez
sterownik polecenie wlaczenia kontrolki MIL, nie
zgadza sie ze stanem faktycznym, czyli sterownik
wydal polecenie wlaczenia kontrolki MIL, a ona
nie $wieci sie, lub sterownik nie wydal polecenia
wlaczenia kontrolki MIL, a ona $wieci sie. Nalezy
sprawdzi¢ poprawnosc sterowania kontrolka MIL
przez sterownik, przy pracujacym silniku

1. Jesli przy pracujacym silniku kontrolka MIL
nie $wieci sie, to informacja przekazywana przez ba-
jt A, w trybie pracy nr 1, musi ré6wniez informowac
o tym, Ze kontrolka MIL nie jest aktywna (jest wyla-
czona). Jes$li natomiast ze sterownika zostanie od-
czytana informacja, ze kontrolka MIL jest aktywna
(jest wlaczona), to oznacza jedna z mozliwosci:

X przerwe w obwodzie kontrolki MIL

X uszkodzenie kontrolki MIL (przepalenie zZa-
rowki, brak kontaktu zaréwki)

X uszkodzenie sterownika, ktéry niepotrzebnie
wlaczyt kontrolke MIL

2. Jesli przy pracujacym silniku kontrolka MIL
$wieci sie, to informacja przekazywana przez baijt
A, w trybie pracy nr 1, musi réwniez informowac
o tym, ze kontrolka MIL jest aktywna (jest wlaczo-
na). Jesli natomiast ze sterownika zostanie odczyta-
na informacja, ze kontrolka MIL nie jest aktywna
(jest wytaczona), to oznacza, ze w obwodzie kon-
trolki MIL jest zwarcie.
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Diagnostyka ukladéw sterujacych samochodu BMW - wyszukiwanie ogsine

Tryb 3 diagnostyki BMW w standardzie CARB (ISO) - odczyt potwierdzonych kodow usterek z sterownika silnika

Wybierz marke samoch., przytacz przewdd przesytu danych,
wigcz zapton, rozpocznij szukanie naciskajgc >>

‘Marka samochodu

]

Grupa uktadow
CARB (ISO)

Informacja o usterkach po naci$nigciu >>

\Iloéé usterek: Adres Grupa uktadow

6 MIL $ 10 Sterujacych silnikiem

i
j
Alelm [ fwlef=[0] | T<>)] A_1 | [if | | [ [
Rys. 5.21 Rys. 5.24
Rys. .22 Rys. 5.25

Diagnostyka BMW w standardzie CARB (ISO) - wybor funksii

Tryb 3 diagnostyki BMW w standardzie CARB (ISO) - odczyt potwierdzonych kodow usterek z sterownika silnika

Wybor pozadanej funkciji.
Kontynuacja >>

Zidentyfikowane sterowniki uktadéw =
Przeglad informaciji o systemie diagnostyki poktadowej

Tryb 1 - Biezgce wartos$ci parametrow

Tryb 2 - Parametry "zamrozone"

Tryb 3 - Odczyt potwierdzonych kodéw usterek

Tryb 4 - Kasowanie kodow usterek z wszystkich sterownikow

Tryb 5 - Wartosci charakterystyczne sygnatu sond lambda
Tryb 7 - Odczyt prawdopodobnych kodéw usterek

Kolejne informacje po nacisnieciu >>
Cofnij naciskajac <<

lloé¢ usterek: 6

P0190 Obwod czujnika cisnienia paliwa w listwie
paliwowej - wadliwe dziatanie

P0220 Obwod potencjometru/przetgcznika B
przepustnicy lub pedatu gazu -
wadliwe dziatanie

Tryb 9 - Odczyt informagii o pojezdzie = P0115 Obwod czujnika temperatury ptynu |
Przerwij Zapisz Informacja Cofnij Dalej
A ] Tafw[ T ol T Tx>)) &2l il | | | &5

Diagnostyka ukladéw sterujacych samochodu

Diagnostyka BMW w standardzie CARB (ISO) - biezace wartosci parametrow

Brak komunikacji ze sterownikiem. Przytaczony przewéd
przesytu danych? Cofnij naciskajac <<

Przetaczenie na informacje "Status systemu diagnostycznego" F7

>l $10, $01 Status systemu diagnostycznego

$86068000 |
$10, $01 llos¢é usterek, status kontrolki MIL
[ 6 ZAL. |
$10, $0B Cisnienie absolutne w kol. dolotowym
[ 99 kPa
$10, $11 Kat otwarcia przepustnicy
| [ 100,0 %
Przerwij Informacja Cofnij Dalej Przerwij Zapisz. Informacja Przebieg czasowy _Lista Cofnij Dalej
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Rys. 5.23 Rys. 5.26

5.4. Przyktadowa diagnostyka samochodu
z systemem diagnostyki poktadowej
standardu OBD 1I/EOBD testerem
diagnostycznym KTS-650

Po wyborze funkcji skanera systeméw diagno-
styki pokladowej standardu OBD II/EOBD, testera
diagnostycznego KTS-650, przez naci$niecie F7

(w programie testera KTS-650 standard OBD
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II/EOBD jest oznaczany jako CARB - ISO, ukazuje
sie obraz jak na rys. 5.21.

Aby tester diagnostyczny KTS-650 podjal prébe
nawigzania komunikacji (wymiany informacji)
z jednym lub wiecej sterownikami samochodu, na-
lezy nacisna¢ F12 lub ikone >> na dole ekranu. Je-
gli komunikacja zostanie nawigzana, na ekranie
ukaze si¢ obraz jak na rys. 5.22.




Jesli natomiast komunikacja pomiedzy testerem
diagnostycznym a jednym lub wigcej sterownikami
samochodu nie zostanie nawigzana, na ekranie
ukaze sie obraz jak na rys. 5.23.

Nalezy wéwczas powrdci¢ do poprzedniego kro-
ku w programie, przez naci$niecie F11 lub ikony
<< na dole ekranu. Po ustaleniu przyczyny braku
komunikacji, nalezy ponowi¢ prébe jej nawiazania,
naciskajac F12 lub ikone >> na dole ekranu.

Po nawiazaniu komunikacji pomiedzy testerem
diagnostycznym a jednym lub wiecej sterownikami
samochodu, oraz pomyslnej identyfikacji uktadéw,
ktorymi te sterowniki steruja, na ekranie testera
ukazg sie:

X adresy sterownikow, z ktérymi tester diagno-
styczny nawigzat komunikacje

X nazwy grup ukladéw, do ktérych zgodnie
z norma uklady sa przynalezne na podstawie zi-
dentyfikowanego adresu swojego sterownika

Na ekranie testera diagnostycznego ukaze sie
réowniez informacja o liczbie kodéw usterek. Widok
ekranu testera diagnostycznego KTS-650 pokazuje
rys. 5.24.

Zgodnie z informacja podana na ekranie, po na-
ci$nieciu F12 lub ikony >> na dole ekranu prze-
chodzimy do trybu pracy nr 3, w ktérym z pamieci
sterownika sg odczytywane potwierdzone kody
usterek.

W trybie pracy nr 1 sa przekazywane informacje
o statusie lub biezacych wartosciach parametréw.
Przesylanie tych informacji przez sterownik naste-
puje kilka razy na sekunde, dlatego zmiany statusu
lub wartosci parametréw sa dokonywane na bieza-
co na ekranie testera diagnostycznego KTS-650.
Prezentowany na rys. 5.25 widok ekranu umozli-
wia wybdr maksymalnie 4 parametréw, dla ktérych
zmiany statusu lub wartosci chcemy obserwowaé
na ekranie (rys. 5.26).

Po dokonaniu wyboru od 1 do 4 parametréw, na-
lezy nacisna¢ F12 lub ikone >> na dole ekranu. Na
ekranie ukaze sie wowczas ich status lub biezace
warto$ci (rys. 5.27).

Parametr o nazwie , Status systemu diagnostycz-
nego” przedstawia zakodowane w kodzie szesnast-
kowym bajty A, B, C i D, przekazywane w trybie

Diagnostyka BMW w standardzie CARB (ISO) - wybor funkji

Wybér pozadanej funkcji. Kontynuacja >>

Zidentyfikowane sterowniki uktadow [~ |
Przeglad informacji o systemie diagnostyki poktadowe;j

Tryb 1 - Biezgce wartos$ci parametrow

Tryb 2 - Parametry "zamrozone"

Tryb 3 - Odczyt potwierdzonych kodéw usterek

[ Tryb 4 ~Kasowanie kodow usterek = wszystkioh sterownikow |
Tryb 5 - Warto$ci charakterystyczne sygnatu sond lambda

Tryb 7 - Odczyt prawdopodobnych kodéw usterek e

Tryb 9 - Odczyt informacji o pojezdzie =
|Cena: 02 3595 Compac
Przerwij Informacja Cofnij Dalej
55 . DY
AL [ el [ [ [ [«
Rys. 5.27
Rys. 5.28

Diagnostyka BMW w standardzie CARB (ISO) - wybor funkcji

Wybodr pozadanej funkcji. Kontynuacja >>

Zidentyfikowane sterowniki uktadéw |
Przeglad informacji o systemie diagnostyki poktadowej

Tryb 1 - Biezgce warto$ci parametrow

Tryb 2 - Parametry "zamrozone"

Tryb 3 - Odczyt potwierdzonych kodéw usterek

| Tryb 4 ~Kasowanie kodow usterek 2 wszystkich sterownikow |
Tryb 5 - Warto$ci charakterystyczne sygnatu sond lambda
Tryb 7 - Odczyt prawdopodobnych kodéw usterek &

Tryb 9 - Odczyt informaciji o pojezdzie =|
Cena: 0 z 3595 Compac
Przerwij Informacja Cofnij Dalej
7 I T O N Y I

pracy nr 1. Powré6t do poprzedniego kroku w pro-
gramie nastepuje przez nacisniecie F11 lub ikony
<< na dole ekranu.

Po dobrze przeprowadzonej naprawie nalezy
skasowa¢ kody usterek z pamieci sterownikow
wszystkich uktadéw. Wykonuje sie to w trybie pra-
cy nr 4, po uprzednim jego wyborze (rys. 5.28).

Wszystkie informacje, ktére jeszcze powinny
by¢ poddane ocenie, lub moga byc¢ jeszcze pozniej
potrzebne do postawienia diagnozy, nalezy przed
kasowaniem kodow usterek odczytaé i zarchiwi-
zowac. Jesli wiele sterownikoéw jest ze sobg wza-
jemnie polaczonych, polecenie kasowania kodéw
usterek jest obowiazujace dla wszystkich sterow-
nikéw i wykonywane przez nie jednoczesnie.
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6. Mozliwosci systemow
diagnostycznych

mochodach elektronicznych uktad6éw steruja-

cych stosowano funkcje autodiagnostyki tych
uktadéw. O negatywnym wyniku kontroli kierowca
jest przewaznie powiadamiany, a pracownik serwi-
su ma mozliwo$¢ dowiedzenia sie ze sterownikéw
ukladéw, jaka usterka zostata przez nie wykryta.
Poniewaz uklady sg coraz bardziej skomplikowane,
wiec i uktady kontrolujace ich sprawnos$¢ zostaly
rozbudowane do catych systeméw. Producenci da-
za do tego, aby:

X jak najwiecej procesow, uktadéw i ich elemen-
tow byto kontrolowanych przez systemy diagnosty-
ki pokladowej

X czynnosci kontrolne, jesli jest to pozadane,
byly wykonywane w warunkach obciazen, jakich
nie mozna uzyska¢ dla samochodu stojacego np.
W serwisie

Systemy diagnostyki poktadowej samochodéw
r6znych marek maja r6zny zakres diagnostyki oraz
wymagaja réznych programéw do komunikacji po-
miedzy nimi a zewnetrznymi urzadzeniami dia-
gnostycznymi, bedacymi na wyposazeniu serwi-
sow. Diagnostyka poktadowa standardu OBD
II/EOBD to poczatek ujednolicania tych systeméw
i urzadzen do diagnostyki samochodéw. Aby wie-
dzie¢, jakie mozliwosci oferuja systemy diagnosty-
ki pokladowej standardu OBD II/EOBD, warto po-
zna¢ standardy systeméw diagnostyki pokladowej,
w ktére moga by¢ wyposazone samochody.

Praktycznie od momentu pojawienia sie w sa-

6.1. Standardy systeméw diagnostyki
poktadowe;j

Stosowane w samochodach standardy systemow
diagnostyki pokladowej sa przedstawione na rys. 6.1.
Pierwszym standardem diagnostyki pokladowej,
stosowanym do chwili obecnej, o wiekszych mozli-
wosciach niz pierwotnie, jest standard wlasny produ-
centa samochodu. To producent samochodu okresla:

X uklady podlegajace kontroli, jej zakres i kryte-
ria oceny wynikéw kontroli

X protokot przesytu danych pomiedzy sterowni-
kami uktadéw objetych przez ten system a ze-
wnetrznym urzadzeniem diagnostycznym

X informacje przekazywane za posrednictwem
zlacza diagnostycznego do zewnetrznego urzadze-
nia diagnostycznego i inne jego funkcje

Sa to systemy, ktérych wykorzystanie do diagno-
styki samochodu wymaga stosowania urzadzen
diagnostycznych z odpowiednim dla danego mode-
lu samochodu ztaczem diagnostycznym i oprogra-
mowaniem. To one spedzaja wielu wtascicielom
serwis6w sen z oczu, z powodu ceny zlaczy i opro-
gramowania, r6znego nawet dla modeli tej samej
marki samochodu.

Systemy diagnostyki poktadowej standardu OBD
II/EOBD r6znig sie od systemdéw standardu wiasne-
go producenta samochodu tym, Ze normy okreslaja:

X uklady podlegajace ich kontroli, jej zakres
i kryteria oceny wynikéw kontroli

Standardy systeméw
diagnostyki poktadowej

Rys. 6.1

Standard wiasny
producenta samochodu

Standard OBD | - dla
stanu Kalifornia w USA

Standard OBD | - dla wszystkich

stanéw USA, z wyjatkiem
Kalifornii(tzw. federalny)

Standard OBD Il CARB -
dla stanu Kalifornia w USA

Standard OBD Il EPA - dla
wszystkich stanéw USA

Standard OBD II/EOBD
(nazwa ogélna standardu)

Standard EOBD -
dla krajow europejskich

z wyjatkiem Kalifornii (tzw. federalny)
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We wszystkich
stanach, z wyjatkiem

X protokoly przesytu danych pomiedzy sterowni-
kami ukladéw objetych przez ten system a zewnetrz-
nym urzadzeniem diagnostycznym (skanerem)

X informacje przekazywane za posrednictwem
zlacza diagnostycznego do zewnetrznego urzadze-
nia diagnostycznego i inne jego funkcje

Do diagnostyki ukladéw objetych przez syste-
mem diagnostyki poktadowej standardu OBD
II/EOBD (rozdz. 4 i 5), w samochodach réznych pro-
ducentéw, z wykorzystaniem informacji odczytywa-
nych z tego systemu, wystarczy mie¢ jedno urzadze-
nie, zwane skanerem systemu diagnostyki poktado-
wej standardu OBD II/EOBD. Niestety system dia-
gnostyki pokltadowej standardu OBD II/EOBD obej-
muje aktualnie tylko uktad napedowy (silnik i skrzy-
nie biegéw). To, czy w danym samochodzie jest sys-
tem diagnostyki poktadowej standardu OBD I, OBD
II czy EOBD, zalezy od regionu $wiata, kraju lub je-
go czesci, na rynek ktérego dany samochdd jest prze-
znaczony do sprzedazy.

W USA i w krajach, ktére stosuja amerykanskie
przepisy o ograniczeniu emisji szkodliwych sktad-
nikéw spalin przez silniki, obowiazywata najpierw
diagnostyka pokladowa standardu OBD I, a obecnie
standardu OBD II. Pierwszym stanem USA, ktéry
wprowadzil obowiazek stosowania systeméw dia-
gnostyki pokladowej, najpierw standardu OBD
I, a potem OBD II, byta Kalifornia. Potem uczynity
to wszystkie pozostate stany USA, dlatego tez r6zne

~— 888990 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

W stanie
Kalifornia:
- OBDI

Kalifornii:
- OBDI

- OBDII ‘ |
[

- OBDII
Rys. 6.2

99 00 01 02 03 04 05
s 63 bja samochodow S e
z nowg homologacja typu,

z silnikami ZI

Dla samochodéw po raz = >
pierwszy rejestrowanych,

z silnikami ZI

Dla samochodéw —>

z nowg homologacja typu,

z silnikami ZS lub z silnikami
zasilanymi gazem

Dla samochodoéw po raz
pierwszy rejestrowanych,

z silnikami ZS lub z silnikami
zasilanymi gazem

s okresy stosowania systemow diagnostyki pokla-
dowej obu standard6w w stanie Kalifornia i w pozo-
statych stanach USA. Okresy te, dla samochod6éw
osobowych z silnikami ZI, pokazuje rys. 6.2.

W krajach europejskich obowiazuje diagnostyka
pokltadowa standardu EOBD. Poniewaz obowigzkiem
stosowania sa obejmowane coraz to nowe grupy po-
jazdéw, wiec konieczna jest tez wiedza o poczatku
okresu, w ktérym stosowanie tego systemu dla samo-
chod6éw danej grupy jest obowiazkowe. Okresy te,
dla samochodéw osobowych, pokazuje rys. 6.3. Do
rysunku tego konieczne sa dwa wyjasnienia. Homo-
logacja typu to homologacja udzielana kazdemu pro-
ducentowi, dla kazdego typu samochodu. Jesli
w 2000 r. jaki$ producent wprowadzit do sprzedazy
nowy typ samochodu z silnikiem ZI, to musiat uzy-
ska¢ dla niego nowa homologacje typu. Nowa, bo dla
tego typu pierwsza. Aby ja uzyska¢, musiat wyposa-
zy¢ samochéd w system diagnostyki pokladowej
standardu EOBD. Mdwiac inaczej, wszystkie samo-
chody nowego typu z silnikami ZI, wprowadzane do
sprzedazy w 2000 1., musialy juz mie¢ system dia-
gnostyki poktadowej standardu EOBD.

Jesli natomiast jaki$ typ samochodu z silnikiem
Z1 byt juz sprzedawany przed 2000 r. (uzyskal
wcze$niej homologacje typu), to fabrycznie nowe
samochody tego typu, sprzedawane w 2000 r. nie
musialy jeszcze mie¢ systemu diagnostyki poktado-
wej standardu EOBD. Musialy w nig jednak by¢ wy-
posazone samochody tego typu, sprzedawane
od 1 stycznia 2001 1., poniewaz obowigzek sto-
sowania tych systeméw zostal rozszerzony na
wszystkie samochody z silnikiem ZI, rejestro-

[0 e e = wane po raz pierwszy od tego dnia. Analogicz-

nie, dwa rézne terminy stosowania przez pro-
ducentéow systemu diagnostyki poktadowe;j
standardu EOBD, dotycza samochodéw z silni-

kami ZS oraz silnikow zasilanych gazem LPG
> | b CNG.

Jak wczesniej podano, wprawdzie jest uzy-
wane okreslenie standard OBD II/EOBD, ale wtasci-
wie sa trzy standardy diagnostyki pokladowej:

X OBD II CARB - obowiazujacy w stanie Kalifor-
nia, w USA

X OBD II EPA - zwany federalnym, obowigzuja-
cy we wszystkich innych stanach USA, z wyjat-
kiem Kalifornii

X EOBD - obowiazujacy w Europie

Najbardziej ,surowo” oceniaja nadzorowane
procesy, uktady i ich elementy systemy diagnosty-
ki poktadowej standardu OBD CARB. Mniej ,,suro-
we” w ocenach sg systemy diagnostyki pokladowej
standardu OBD EPA, a jeszcze mniej, wzorowane
na nich, systemy standardu EOBD. Przepisy nor-
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mujace te trzy standardy diagnostyki pokladowej,
sa identyczne co do podstawowej zasady pracy (pkt
6.1.1), natomiast r6znia sie w szczegdtach.
Najczesciej spotykane sa w naszym kraju samo-
chody z systemami diagnostyki poktadowe;j stan-
dardu EOBD, oraz, znacznie rzadziej, standardu
OBD II EPA, dlatego na przykladzie tych obu stan-
dardéw zaprezentuje réznice miedzy nimi.

Réznice pomiedzy systemami diagnostyki
pokiadowej standardu OBD Il EPA i standardu EOBD

Podstawowg réznica miedzy systemami diagno-
styki poktadowej standardu OBD II EPA i standar-
du EOBD, wprawdzie o drugorzednym znaczeniu
dla pracownikéw serwiséw samochodowych, jest
ich powigzanie z normami emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin, a wiec réwniez z homologacyj-
nymi testami drogowymi.

Homologacyjny test drogowy oddaje charaktery-
styczny sposéb jazdy samochodem dla danej czesci
$wiata lub dla okreslonego kraju. Jest on stosowany
podczas homologacji pojazdu do oceny, czy emisja
szkodliwych skladnikéw spalin w tym pojezdzie
jest zgodna z normag obowiazujaca w kraju lub
w regionie, w ktérym pojazd ten jest sprzedawany.

Poznajmy dwa homologacyjne testy drogowe,
wykorzystywane m.in. do badann samochodéw oso-
bowych i zwigzane z nimi normy emisji szkodli-
wych skladnikéw spalin: CO, HC i NOy.

Podstawowym homologacyjnym testem drogo-
wym, wykorzystywanym do badan samochodéw
przeznaczonych na rynek USA, jest test FTP75.
Zmiane predkoéci samochodu w czasie jego trwa-
nia przedstawia rys. 6.4. Test drogowy FTP75 skla-
da sie z czterech nastepujacych po sobie czesci:

X faza zimna - FZ

X faza stabilizacji - FS

X okres wylaczenia silnika (samochdd nie jedzie)

X faza goraca - FG

Test drogowy FTP75 charakteryzujg nastepujace
parametry:

X odcinek drogi przejezdzany w czasie testu -
17,87 km

X czas trwania testu - 1887 s jazdy + 600 s po-
stoju z wyltaczonym silnikiem

Predkosc
] FZ FS

120

60

0

505s 860s

Rys. 6.4

Poradnik SERWISOWY

X srednia predkos¢ podczas testu - 34,1 km/h

X maksymalna predkos¢ podczas testu - 91,2 km/h

Podczas trwania testu drogowego FTP75, spaliny
emitowane przez samochéd sa:

X najpierw rozcienczane powietrzem, aby sktad-
niki spalin nie reagowaly miedzy soba, oraz dla
zblizenia warunkéw testu do warunkéw rzeczywi-
stych, w ktérych spaliny po opuszczeniu rury wy-
dechowej samochodu sa rozcienczane w otaczaja-
cym powietrzu

X zbierane w 3 workach pomiarowych (oddziel-
nych dla kazdej z faz testu)

Po zakoniczeniu testu mierzona jest masa: tlenku
wegla (CO), dwutlenku wegla (CO,), weglowodo-
réw (HC) i tlenkéw azotu (NOy), zebranych w cza-
sie trwania testu FTP75, w 3 workach pomiaro-
wych. Jesli samochdd osobowy z silnikiem ZI byt
lub jest przeznaczony do sprzedazy we wszystkich
stanach USA, z wyjatkiem stanu Kalifornia, w la-
tach 1994-2003, to emisje sktadnikéw szkodliwych
spalin (CO, HC i NOy), zmierzonych podczas testu
drogowego FTP75, nie moga przekracza¢ dopusz-
czalnych wartoéci, podanych w tabeli (wymagania
$3 uproszczone).

Drugim z testéw homologacyjnych, a podstawo-
wym dla samochodéw przeznaczonych do sprzeda-
zy w Europie, jest Nowy Europejski Cykl Jezdny -
NEDC (New European Driving Cycle). Zmiane pred-
kosci samochodu w czasie jego trwania przedstawia
rys. 6.5. Test drogowy NEDC sktada sie z dwéch na-
stepujacych po sobie czesci:

X czeg$¢ UDC (Urban Driving Cycle), czyli Miej-
ski Cykl Jezdny - ta cze$¢ ,odtwarza” przecietne
warunki ruchu w miastach europejskich

Dopuszczalne emisje CO HC NOy
szkodliwych sktadnikow g/mil g/mil g/mil
spalin tzw. norma

(homologacyjna) dla

fabrycznie nowych modeli 34 025 04
samochodéw z lat 1994-2003,

przeznaczonych do sprzedazy

we wszystkich stanach USA

z wyjatkiem Kalifornii

Silnik wyt. FG
| 600s | 505s |

Czas przebiegu testu [s]
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X cze$¢ EUDC (Extra Urban Driving Cycle), czy-
li Pozamiejski Cykl Jezdny - ta czes¢ ,odtwarza”
przecietne warunki ruchu wystepujace na drogach
poza miastami europejskimi

Przy pomiarach emisji spalin, wykonywanych
zgodnie z aktualnie obowigzujaca norma Euro III,
pomijany jest okres A, zaznaczony na rysunku
przebiegu testu, podczas ktorego silnik samochodu
pracuje na biegu jalowym, a emitowane spaliny nie
sa zbierane do worka pomiarowego. Tak wiec masa
emitowanych w okresie A skladnikéw spalin nie
jest mierzona. Mozna powiedzie¢, ze okres A testu
NEDC jest przeznaczony na nagrzewanie silnika.
Przy pomiarach, zgodnie z wymaganiami normy
Euro III, zrezygnowano z nagrzewania silnika, bo-
wiem w normalnych warunkach eksploatacji, ze
wzgledu na ochrone $rodowiska, jest ono zabronio-
ne, a uklady samochodu musza by¢ tak konstru-
owane, aby bylo ono zbedne.

Test drogowy NEDC charakteryzuja nastepujace
parametry:

X odcinek drogi przejezdzany w czasie testu -
11,007 km

X czas trwania testu - 1220 s (z okresem A)
i 1180 (bez okresu A, przy pomiarach zgodnie
z norma Euro III)

X srednia predkosé podczas testu - 33,6 km/h

X maksymalna predko$¢ podczas testu - 120
km/h

Podczas trwania testu drogowego NEDC spaliny
emitowane przez samochdd sa:

X najpierw rozcienczane powietrzem i chlodzo-
ne, aby skfadniki spalin nie reagowaty miedzy soba
oraz dla zblizenia warunkéw testu do warunkéw

rzeczywistych, w ktérych spaliny po opuszczeniu
rury wydechowej samochodu rozcienczaja sie
w otaczajacym powietrzu;

X zbierane w jednym worku pomiarowym

Po zakonczeniu testu mierzona jest masa: tlenku
wegla (CO), dwutlenku wegla (CO,), weglowodo-
réw (HC) i tlenkéw azotu (NOy), zebranych w cza-
sie trwania testu NEDC w jednym worku pomiaro-
wym. Jesli samoch6d osobowy z silnikiem ZI jest
przeznaczony do sprzedazy w Europie, to zgodnie
w wymaganiami normy Euro III emisje szkodliwych
sktadnikéw spalin (CO, HC i NOy), zmierzone pod-
czas testu drogowego NEDC, nie moga przekraczac
dopuszczalnych wartosci, podanych w tabeli.

Dopuszczalne emisje CO HC NOy
szkodliwych sktadnikéw gkm gkm gkm
spalin(tzw. norma

homologacyjna), dla

fabrycznie nowych samochodoéw, 2,3 0,2 0,15
przeznaczonych do sprzedazy

w Europie

Nalezy podkresli¢, ze:

X emisje sktadnikéw spalin (CO, CO,, HC
i NOy), mierzone w testach FTP75 i NEDC, nie sa
ze soba por6wnywalne - oczywiscie sa mozliwe
analizy, ale bez znaczenia dla diagnost6w i pracow-
nikéw serwiséw

X pomiary emisji sktadnikéw spalin (CO, CO,,
HC i NOy), w testach FTP75 i NEDC, sa wykonywa-
ne dla fabrycznie nowego modelu samochodu,
z okre$lonym silnikiem, dostarczonego przez jego
producenta lub przedstawiciela - nie sa wykonywa-
ne dla samochodéw eksploatowanych (z wyjatkiem
celow badawczych), dlatego te pomiary nie sa pod-
stawg np. do odebrania dowodu rejestracyjnego

Przyjmuje sie, ze wszystkie egzemplarze mode-
lu samochodu, homologowane w zgodzie z okreslo-
na norma, w trakcie eksploatacji sa utrzymywane
w takim stanie technicznym, ze gdyby zmierzono
emisje szkodliwych skladnikéow spalin, w odpo-
wiednim dla danej normy tescie drogowym, to
zmierzone warto$ci emisji spetnialyby wymagania
danej normy. Problem lezy jednak w tym, ze tego
nie da sie stwierdzi¢ na wigksza skale, bo badania
wykonywane tak jak przy homologacji samochodu
sa drogie, czasochlonne i moga je wykonywac tylko
specjalne laboratoria (w Polsce sa 3). Natomiast
zadna stacja kontroli pojazdéw, zaden nawet najle-
piej wyposazony serwis, w Polsce czy na $wiecie,
nie jest w stanie wykona¢ lub zweryfikowaé¢ wyni-
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kéw pomiaréw emisji szkodliwych sktadnikéw spa-
lin, wykonanych zgodnie z normami obowiazuja-
cymi przy homologacji samochodu. Wynika to
z kilku przyczyn.

1. Analizatory spalin, nawet 5-gazowe, najlep-
szych firm, wykorzystywane przez SKP i serwisy sa-
mochodowe, mierza sklad spalin z niewystarczajaca
dla tych pomiaréw doktadnoscia (jest ona wystar-
czajaca do celéw diagnostycznych, warsztatowych).

2. Na stacjach kontroli pojazdéw i w serwisach
samochodowych analize skfadu spalin wykonuje sie
w zdecydowanej wiekszosci dla samochodu stojace-
go w warsztacie, a wiec nie obciazonego. Reprezen-
tatywny pomiar zawartoici tlenkéw azotu (NOy),
moéwigc inaczej, ktéry ma sens i z ktérego co$§ moz-
na wywnioskowac, wymaga obciazenia silnika.

3. Analizatory spalin stosowane w SKP i w ser-
wisach samochodowych mierza udzial objetoscio-
wy szkodliwych skladnikéw w spalinach, czyli in-
formuja nas, jakg cze$¢ objetosci zajmuje dany szko-
dliwy sktadnik spalin w stosunku do objetosci emi-
towanych spalin. Méwia o tym uzywane jednostki:
% vol. (vol. = objetos¢) i ppm (100 ppm = 0,01%).
Natomiast podczas pomiaru emisji sktadnikéw spa-
lin, wykonywanych zgodnie z normami obowigzu-
jacymi przy homologacji samochodu, uzywa sie jed-
nostek: g/mil lub g/km. Kilometr, w czasie przejazdu
ktérego samochéd emituje tak podang, a obliczona,
$rednig mase okreslonego sktadnika spalin, jest ki-
lometrem przejechanym w tescie drogowym, odpo-
wiednio FTP75 lub NEDC.

4. Nie ma metody przeliczenia emisji sktadni-
kow spalin, podanych np. w % vol. na g/km - moz-
na to tylko oszacowac i sg analizatory warsztatowe,
ktére w okreslonych warunkach to robia.

W praktyce okazalo sie jednak, ze zalozenie
o spelnianiu homologacyjnych norm emisji szko-
dliwych skladnikéw spalin, przez samochody be-
dace w eksploatacji, nie jest prawdziwe. Wielu kie-
rowc6w nie jest w stanie stwierdzi¢ wystepujacych
niesprawnosci lub nie przyjezdza dobrowolnie do
serwiséw. Wystepujace uszkodzenie moze przez
dlugi czas pozosta¢ nie wykryte, a samochéd w
tym okresie emituje spaliny o skladzie nadmiernie
obcigzajagcym srodowisko naturalne.

Aby ten stan poprawi¢, ustawodawcy ustalili, Zze
samochody homologowane od okreslonej daty,
a bedace w eksploatacji, musza spelnia¢ przewi-
dziang dla nich norme emisji szkodliwych sktadni-
kéw spalin. To jest zupelnie nowe podejscie do za-
gadnienn emisji szkodliwych sktadnikéow spalin,
gdzie producent samochodu jest réwniez wspétod-
powiedzialny za wielkosci ich emisji przez samo-
chdd eksploatowany.
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W tym celu samochody homologowane z wyko-
rzystaniem testu drogowego FTP75, spelniajace wy-
magania dla samochodéw przeznaczonych do sprze-
dazy po 2001 1. we wszystkich stanach USA, z wy-
jatkiem stanu Kalifornia, sa wyposazone w system
diagnostyki poktadowej standardu OBD II EPA (wer-
sja federalna). Samochody sprzedawane w stanie
Kalifornia sa natomiast wyposazone w system dia-
gnostyki poktadowej standardu OBD II CARB.

Zadaniem uktadéw diagnostyki poktadowe;j
standardéw OBD II EPA i OBD II CARB jest stale
nadzorowanie, czy emisja cho¢ jednego szkodliwe-
go skladnika spalin (CO, HC lub NOy) przekracza
lub nie dopuszczalne wartosci emisji tego sktadni-
ka spalin, ustalone przez norme, dla samochodu
bedacego w eksploatacji.

Dla ukfadu diagnostyki poktadowej standardu
OBD II EPA dopuszczalne wartosci emisji sktadni-
kéw spalin, dla samochodu bedacego w eksploata-
cji, sa réwne dopuszczalnym warto$ciom emisji
sktadnikéw spalin podczas testu homologacyjnego,
wykonywanego z wykorzystaniem testu drogowego
FTP75, pomnozone przez wspélczynnik 1,5. Tak
wiec dla samochod6éw bedacych w eksploatacji do-
puszczono o 50% wyzsze normy emisji niz podczas
homologacji.

Jesli system diagnostyki poktadowej standardu
OBD II EPA ocenia, ze emisje wszystkich szkodli-
wych skladnikéw spalin sa mniejsze od wartosci
dopuszczalnych, dla samochodu bedacego w eks-
ploataciji, to system standardu OBD II EPA uznaje
ten stan za prawidlowy, jesli nie wystepuja jedno-
cze$nie inne uszkodzenia, np. przerwy, zwarcia
w obwodach elektrycznych. Jesli natomiast, wg
oceny ukladu diagnostyki pokladowej standardu
OBD II EPA, emisja cho¢ jednego sktadnika szkodli-
wego jest wyzsza od wartosci dopuszczalnej dla sa-
mochodu bedacego w eksploatacji, to uktad OBD II
EPA uznaje ten stan za uszkodzenie.

Producent pojazdu musi udowodni¢ w trakcie
badan homologacyjnych, ze uklad diagnostyki po-
ktadowej standardu OBD II EPA dziala w powyzszy
sposéb. W tym celu, samochdéd z okreslong nie-
sprawno$cia zespolu napedowego jest badany pod-
czas ,jazdy” w tescie drogowym FTP75 i mierzona
sa emisje poszczeg6lnych szkodliwych sktadnikéw
spalin. Jesli przynajmniej jedna warto$¢ emisji
sktadnika szkodliwego jest wieksza od wartosci do-
puszczalnej dla samochodéw bedacych w eksplo-
atacji, to wystepujaca niesprawno$¢ musi by¢ wy-
kryta przez uktad diagnostyki poktadowej standar-
du OBD II EPA, w czasie trwania testu drogowego
FTP75, tylko na podstawie analizy sygnaléw z czuj-
nikow i wynikow testow elementéw ukladow.



W systemie diagnostyki pokladowej standardu
OBD II CARB (dla stanu Kalifornia) jest inny sposéb
ustalania dopuszczalnych wartoéci emisji sktadni-
kow spalin, dla samochodu bedacego w eksploata-
cji, ale ta sama zasada orzekania o nieprawidtowym
przebiegu procesu, uszkodzeniu obwodu lub jego
elementu, jak w systemach standardu OBD II EPA.

Réwniez w celu statej kontroli emisji szkodli-
wych sktadnikéw spalin, przez samochody bedace
w eksploatacji i homologowane na podstawie nor-
my Euro III, z wykorzystaniem europejskiego testu
drogowego NEDC, samochody zgodnie z wymaga-
niami tej normy zostaly wyposazone w system dia-
gnostyki pokladowej standardu EOBD. Jego zada-
niem jest state nadzorowanie, czy emisja cho¢ jed-
nego szkodliwego skladnika spalin (CO, HC lub
NOy), przekracza lub nie dopuszczalna wartos¢ je-
go emisji, dla samochodu bedacego w eksploatacji.
Dopuszczalne warto$ci emisji sa nastepujace:

X dla CO - 3,2 g/km

X dla HC - 0,4 g/lkm

X dla NOy - 0,6 glkm

Sa to wyzsze warto$ci emisji od warto$ci emisji
okreslonych w normie Euro III dla badan homolo-
gacyjnych, wykonywanych z wykorzystaniem testu
drogowego NEDC.

Jesli system diagnostyki poktadowej standardu
EOBD oceni, ze emisja wszystkich szkodliwych
sktadnikéw spalin jest mniejsza od podanych war-
tosci dopuszczalnych, dla samochodu bedacego
w eksploatacji, to uktad EOBD uznaje ten stan za
prawidlowy, jesli nie wystepuja jednoczesnie inne
uszkodzenia, np. przerwy, zwarcia w obwodach
elektrycznych. Jesli natomiast, wg oceny systemu
diagnostyki poktadowej standardu EOBD, emisja
cho¢ jednego szkodliwego sktadnika spalin jest
wieksza od wartosci dopuszczalnej dla samochodu
bedacego w eksploatacji, to uktad EOBD uznaje ten
stan za uszkodzenie. Wyjatkiem od tej zasady,
w systemach diagnostyki pokladowej standardu
EOBD, jest konwerter katalityczny, ktérego spraw-
noéc¢ jest aktualnie oceniana tylko na podstawie
emisji weglowodoréw (HC).

Producent pojazdu, w trakcie badan homologa-
cyjnych, musi udowodnié, ze ukiad diagnostyki
poktadowej standardu EOBD dziata w powyzszy
spos6b. W tym celu, samochéd z okreslona nie-
sprawnoscia zespotu napedowego jest badany pod-
czas ,jazdy” w tescie drogowym NEDC i mierzona
jest emisja poszczegdélnych szkodliwych skladni-
kow splin. Jeéli przynajmniej jedna warto$¢ emisji
sktadnika szkodliwego jest wieksza od wartosci do-
puszczalnej dla samochodéw bedacych w eksplo-
atacji (dla konwertera katalitycznego tylko emisja

weglowodoréw (HC)), to wystepujaca niespraw-
no$¢ musi by¢ wykryta przez uktad diagnostyki po-
ktadowej, w czasie trwania testu drogowego NEDC,
tylko na podstawie analizy sygnatéw z czujnikow
i wynikow testow elementéw ukladow.

Nalezy podkresli¢, ze systemy diagnostyki pokta-
dowej standardéw OBD II EPA, OBD II CARB i EOBD
nie przeprowadzaja bezposrednio analizy spalin.
Ocena wptywu nieprawidtowego przebiegu procesu
spalania (kontrola wystepowania wypadania zapto-
néw) na wzrost emisji sktadnikéw szkodliwych spa-
lin i mozliwo$¢ uszkodzenia konwertera katalitycz-
nego oraz uszkodzen kontrolowanych uktadéw i ich
element6w na wzrost emisji sktadnikéw szkodliwych
spalin, jest przeprowadzana tylko przez program za-
pisany w sterowniku zespotu napedowego (silnika
i skrzyni biegéw), na podstawie analizy sygnaléw
z czujnikow i wynikéw specjalnie opracowanych
i wykonywanych okresowo testéw uktadéw i ich ele-
mentéw. Jest to podstawowa zasada pracy, wspdlna
dla systeméw diagnostyki poktadowej standardow
OBD II EPA, OBD II CARB i EOBD.

Kryteria, na podstawie ktérych uktady diagno-
styki poktadowej standardéw OBD II EPA i EOBD
oceniaja przebieg procesu spalania, uklady i ich
elementy, sg zamieszczone w tabeli.

Warto, aby diagnosta (ambitny) znal standard,
w zgodnoéci z ktérym system diagnostyki poktado-
wej w danym samochodzie jest zbudowany. Infor-
macje o tym standardzie mozna odczyta¢ w trybie
pracy nr 1, skanera systeméw diagnostyki poktado-
wej standardu OBD II/EOBD (pkt. 5.2.1). Znajac bo-
wiem standard systemu diagnostyki poktadowej
w danym samochodzie i kryteria wg jakich system
danego standardu kontroluje procesy, uklady i ich
elementy, diagnosta wie réwniez np. jakich usterek
dany system nie wykryje. Na przyklad system dia-
gnostyki poktadowej standardu OBD II EPA bar-
dziej ,surowo” kontroluje uktad odprowadzenia
par ze zbiornika paliwa (EVAP) niz czyni to uktad
standardu EOBD. Dlatego tez, w samochodach
z systemem diagnostyki pokladowej standardu
OBD I EPA, uklad odprowadzenia par ze zbiornika
paliwa (EVAP) jest wyposazony w dodatkowe urza-
dzenia stuzace tylko do kontroli tego uktadu, ktére
przewaznie nie sg stosowane w samochodach z
systemem diagnostyki pokladowej standardu
EOBD. Z tej réznicy wynika fakt, ze nieszczelnosé
uktadu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
(EVAP) ,0 wielko$ci réwnowaznej otworowi o §red-
nicy 1 mm (0,04 cala), jest wykrywana i zglaszana
kodem usterki przez system diagnostyki poklado-
wej standardu OBD II EPA, a nie jest wykrywana
przez system standardu EOBD. System ten ograni-
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Kontrolowany uklad lub proces

Konwerter katalityczny

Proces spalania pod wzgledem
,wypadania zaptonéw”, sondy
lambda (czujniki tlenu),

inne elementy uktadow, ktérych
uszkodzenie powoduje zwigkszenie
emisji szkodliwych sktadnikéw
spalin ponad dopuszczalne
warto$ci emisji dla samochodu
eksploatowanego

Wszystkie elementy uktadow
potaczone elektrycznie ze
sterownikiem

Uktad odprowadzenia par
z zbiornika paliwa (EVAP)

Kryteria, na podstawie ktorych
system diagnostyki pokladowej
standardu OBD EPA, w modelach
samochodow po 2001 r.,
decyduje o niesprawnosci

Emisja CO lub HC Iub NOy
przekracza dopuszczalna warto$é
emisji dla testu FTP75,

pomnozong przez wspélczynnik 1,5

Emisja CO lub HC lub NOy
przekracza dopuszczalng warto$é
emisji dla testu FTP75

pomnozong przez wspélczynnik 1,5

Sprawdzenie pod wzgledem

elektrycznym obwodu danego

elementu ukladu, czy

nie wystepuje:

* zwarcie do ,,masy”

* zwarcie do ,,plusa”

* przerwa w obwodzie

* za matla lub za duza wartos¢
sygnatu

* niestabilny sygnat

Wykrycie w uktadzie
nieszczelnosci o wielkosci
réwnowaznej otworowi o Srednicy
1 mm (0,04 cala)

Kryteria, na podstawie ktorych
system diagnostyki pokladowej
standardu EOBD, decyduje o
niesprawnosci

Emisja HC, przekracza dopuszczalna
warto$¢ emisji, dla samochodu
eksploatowanego,

wynoszaca 0,4 g/km

Emisja jednego z wymienionych
sktadnikow spalin, przekracza
dopuszczalng warto$¢ emisji

dla samochodu eksploatowanego:
* CO - 3,2 g/lkm

* HC - 0,4 g/km

* NOy - 0,6 glkm

Sprawdzenie pod wzgledem

elektrycznym obwodu danego

elementu ukfadu, czy

nie wystepuje:

* zwarcie do ,,masy”

e zwarcie do ,,plusa”

* przerwa w obwodzie

* za mala lub za duza warto$¢
sygnatu

* niestabilny sygnat

Niesprawnos$¢ obwodu
elektrycznego zaworu usuwania
par paliwa z pochtaniacza

z weglem aktywnym

cza sie bowiem tylko do elektrycznej kontroli ob-
wodu elektrycznego zaworu usuwania par paliwa
z pochlaniacza z weglem aktywnym. Ale uwaga!
Samochody, np. marki Volvo, majg wprawdzie sys-
tem diagnostyki pokladowej standardu EOBD (taka
informacja jest odczytywana ze sterownika), ale
uklad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
(EVAP) jest zbudowany i kontrolowany jak w samo-
chodach z systemem diagnostyki pokltadowej stan-
dardu OBD II EPA.

W réznych obszarach pracy silnika jest tez kon-
trolowany proces spalania, pod katem wystepowa-
nia wypadania zaplonéw. System diagnostyki po-
ktadowej standardu OBD II EPA nadzoruje, czy nie
wypadaja zaplony w calym zakresie predkosci ob-
rotowej, az do maksymalnej predkosci obrotowej
silnika. System diagnostyki poktadowej standardu
EOBD czyni to tylko do predkosci obrotowej 4500
obr/min (jest to pewne uproszczenie), dlatego sys-
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tem tego standardu moze nie wykrywaé wypadan
zaplonéw powyzej tej predkosci obrotowe;.

Roznice w zakresie diagnostyki wykonywanej
przez systemy diagnostyki poktadowej standardow
OBD II EPA i EOBD, po 2005 r. prawdopodobnie
zmniejszg sie.

6.2. Systemy diagnostyki poktadowe;j
samochodu

Samochdd, jesli ma system diagnostyki pokla-
dowej, to odpowiada on jednemu lub dwém stan-
dardom. Zalezy to od tego, czy zostal wyproduko-
wany przed czy po wprowadzeniu obowigzku sto-
sowania systemu diagnostyki pokladowej standar-
du OBD II/EOBD (rys. 6.6).

Samochody wyprodukowane przed wprowadze-
niem obowiagzku stosowania systeméw diagnostyki
pokladowej standardu OBD II/EOBD maja tylko



System standardu a)
wiasnego producenta
obejmuje

ABS Klimatyzacje
biegow

Poduszki Elektryczne
powietrzne wspomaganie
i napinacze kierownicy
pasow bezp. Inne

uktady

Silnik i skrzynig

System standardu System standardu  b)

wiasnego producenta OBD II/EOBD

obejmuje obejmuje
Silnik i skrzynie
ABS biegow
Poduszki Elektryczne Inne

powietrzne | wspomaganie ukfady

i napinacze kierownicy

pasow bezp.
Klimatyzacje

Rys. 6.6. Standardy stosowanych systemow diagnostyki pokladowej samochodu i ukfady objete ich kontrola, przed wprowadzeniem
(a) i po wprowadzeniu (b) obowigzku stosowania Systemow standardu OBD Il/EOBD

system standardu wlasnego producenta samocho-
du. Obejmuje on nadzorem wszystkie te uktady,
ktore wg producenta samochodu tego wymagaja.

Samochody produkowane po wprowadzeniu
obowiazku stosowania systeméw diagnostyki po-
ktadowej standardu OBD II/EOBD, obok systemu
tego standardu, majg tez system standardu wtasne-
go producenta samochodu. System diagnostyki po-
ktadowej standardu OBD II/EOBD obejmuje aktual-
nie tylko zesp6t napedowy i kontroluje go w zakre-
sie okreslonym przez normy, bo tylko tego wymaga
ustawodawca. System diagnostyki poktadowej
standardu wtasnego producenta samochodu obej-
muje nadzorem:

X réwniez zespél napedowy, ale kontroluje go
w zakresie okreslonym przez producenta samocho-
du - zakres kontroli i dostepnych funkcji diagno-
stycznych jest szerszy niz nakazuja to normy stan-
dardu OBD II/EOBD, ale réwniez, w systemie dia-
gnostyki pokladowej standardu wtasnego produ-
centa samochodu moga nie by¢ dostepne informa-
cje przekazywane przez system diagnostyki pokla-
dowej standardu OBD II/EOBD (np. informacje
o monitorach ciggtych i okresowych)

X wszystkie uklady, ktére wg producenta samo-
chodu tego wymagaja, w zakresie przez niego okre-
Slonym

System diagnostyki pokladowej standardu OBD
II/EOBD bedzie w przyszlosci obejmowal zapewne
kolejne uktady, w szerszym i jednolitym dla
wszystkich samochodéw danej kategorii zakresie,
co jednak wymaga kolejnych regulacji prawnych
i ich egzekwowania. Jak bowiem pokazuje zycie,
w niektérych samochodach nie ma praktycznie
systemu diagnostyki pokladowej standardu OBD
II/EOBD (np. samochody koncernu PSA), bo nie ma
mozliwo$ci odczytania informacji przekazywanych
przez sterownik, mimo ze musza go mie¢ (problem
jest po stronie samochodu).

Zaleznie od standardéw systemu diagnostycz-
nego, zamontowanych w samochodzie oraz ukla-
dow, ktére chcemy sprawdzaé, do diagnostyki ko-
nieczne sa okre$lone urzadzenia.

Urzadzenia do diagnostyki ukfadéw objetych
systemami diagnostyki pokfadowej

Podzial urzadzen do diagnostyki uktadéw samo-
chodéw, ze wzgledu na mozliwy zakres diagnosty-
ki uktadéw objetych przez systemy diagnostyki po-
kladowej standardu wlasnego producenta samo-
chodu lub standardu OBD II/EOBD, przedstawia
rys 6.7.

Najszerszy zakres mozliwosci diagnostycznych
oferuja testery diagnostyczne ,,fabryczne”, przezna-
czone dla samochodéw okreslonej marki, czy na-
wet okreslonych modeli samochodéw. Przy uzyciu
tych tester6w mozna diagnozowaé, na podstawie
informacji odczytywanych przez zlacze diagno-
styczne, wszystkie elektronicznie sterowane ukla-
dy samochodu. Sa to np. testery: Tech1A, Tech2,
VAG-1552 i VAS-5051.

Warunkiem wykorzystania tester6w diagno-
stycznych ,fabrycznych” jest posiadanie odpo-
wiedniego dla danego modelu samochodu oprogra-
mowania. Uzywaja ich gléwnie serwisy autoryzo-
wane, a rzadko serwisy niezalezne, bo same urza-
dzenia oraz nowe wersje oprogramowania dla nich
sa trudne lub niemozliwe do kupienia. Moga mie¢
one tez funkcje skanera systemdéw diagnostyki po-
ktadowej standardu OBD II/EOBD, aby byta mozli-
wo$¢ odczytywania wszystkich informacji dostep-
nych w tym systemie, w porzadku okreslonym
przez norme.

Testery diagnostyczne ,,ogélnodostepne” to ta-
kie, ktéore mozna zakupi¢ na wolnym rynku. Na
podstawie informacji odczytywanych przez zlacze
diagnostyczne mozna diagnozowac te elektronicz-
nie sterowane uklady samochodu, dla ktérych
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Urzadzenia do diagnostyki

Rys. 6.7

uktadéw samochodu

Do diagnostyki uktadéw samochodu
objetych przez system diagnostyki
poktadowej standardu wtasnego
producenta samochodu

Testery diagnostyczne
"fabryczne"
Testery diagnostyczne
"ogoélnodostepne"

mamy wtyczke do zlacza diagnostycznego i opro-
gramowanie. W ofercie firmy Bosch sa to testery:
KTS-520, KTS-550 i KTS-650.

Testery KTS-520 i KTS-550 sg interfejsami prze-
znaczonymi do wspélpracy z komputerem wyposa-
zonym w odpowiednie oprogramowanie (rys. 6.8).
Sa pomocne do diagnostyki ukladéw elektronicz-
nych samochodu, na podstawie informacji odczyty-
wanych przez zlacze diagnostyczne. Tester diagno-
styczny KTS-520 ma dodatkowo funkcje multime-
tru, a KTS-550 - funkcje oscyloskopu.

Tester diagnostyczny KTS-650 (rys. 6.9) jest sa-
modzielnym urzadzeniem do diagnostyki ukladéw
elektronicznych samochodu, na podstawie infor-
macji odczytywanych przez zlacze diagnostyczne.
Ma dodatkowo funkcje oscyloskopu.

Warunkiem wykorzystania testera diagnostycz-
nego ,,ogélnodostepnego” do diagnostyki okreslone-
go ukladu np. ABS, w okreslonym modelu samo-

Rys. 6.8
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Urzadzenia diagnostyczne,

z funkcjg skanera systemoéw
diagnostyki poktadowej

standardu OBDII / EOBD

Do diagnostyki uktadéw samochodu
objetych przez system diagnostyki
pokfadowej standardu
OBDII / EOBD

Skanery systeméw
diagnostyki poktadowej
standardu OBDII / EOBD
(urzadzenia te nie majg
innych funkcji)

Analizatory spalin

chodu, jest posiadanie przez tester diagnostyczny
odpowiedniego oprogramowania do komunikacji
z jednym lub wiecej sterownikami samochodu, np.
ze sterownikiem uktadu ABS. W przeciwnym razie
jest ono catkowicie nieprzydatne, jesli chodzi o dia-
gnostyke okreslonego ukladu, w okreslonym mode-
lu samochodu, na podstawie informacji odczytywa-
nych za posrednictwem gniazdka diagnostycznego.

Testery diagnostyczne KTS-520, KTS-550 i KTS-
650 maja réwniez funkcje skanera systeméw dia-
gnostyki pokladowej standardu OBD II/EOBD. Daje
to dwie mozliwosci:

X diagnostyki ukladéw zespolu napedowego
w samochodach z systemem diagnostyki poktado-
wej standardu OBD II/EOBD, dla ktérych nie mamy
oprogramowania umozliwiajacego diagnostyke
z wykorzystaniem mozliwosci oferowanych przez
system diagnostyki pokladowej standardu wtasne-
go producenta samochodu




Rys. 6.10

X odczytywania wszystkich informacji dostep-
nych w systemie diagnostyki pokladowej standardu
OBD II/EOBD, w porzadku okreslonym przez norme

Kolejna grupa, sa urzadzenia do odczytywania
informacji dostepnych w systemie diagnostyki po-
ktadowej standardu OBD II/EOBD, zwane skanera-
mi. Klasycznym urzadzeniem tego typu w ofercie [
Boscha jest KTS-100 (rys. 6.10a). Ma on wszystkie
funkcje, ktére wedlug normy musi mie¢ skaner.
Skaner ten jest r6wniez oferowany w formie ze-
wnetrznego modulu z oprogramowaniem, o nazwie
KTS-100 Modut (rys. 6.10b). Jest on przeznaczony

Rys. 6.11

- zakres diagnostyki uktadow . -
samochodu testerami diag-
nostycznymi "fabrycznymi"

zakres diagnostyki uktadu
napedowego samochodu
skanerami OBDII / EOBD w
serwisach "niezaleznych" i
autoryzowanych

D - zakres diagnostyki uktadow . =
samochodu testerami diag-
nostycznymi "ogéinodos-
tepnymi"

zakres diagnostyki uktadu
napedowego samochodu
skanerami OBDII / EOBD, na
Stacjach Kontroli Pojazdéw

do montazu na zewnatrz urzadzenia. Umozliwia
rozszerzenie mozliwo$ci np. posiadanej juz stacji
do analizy spalin, zbudowanej na bazie komputera
klasy PC, o funkcje skanera systeméw diagnostyki
poktadowej standardu OBD II/EOBD.

Ostatnia grupa urzadzen sg analizatory spalin,
z funkcja skanera systeméw diagnostyki poklado-
wej standardu OBD II/EOBD. Jesli kupujemy nowy
analizator spalin firmy Bosch, np. BEA 350, to mo-
ze on by¢ dodatkowo wyposazony w taka funkcje.

6.3. Mozliwy zakres diagnostyki uktadow
objetych systemami diagnostyki
poktadowej, a urzadzenia diagnostycz-
ne

Mozliwy zakres diagnostyki uktadéw objetych
systemami diagnostyki pokladowej, w zaleznosci
od posiadanego urzadzenia diagnostycznego,
przedstawia rys. 6.11.

Najszersze mozliwosci diagnostyki uktadéw sa-
mochodu oferuja testery diagnostyczne ,fabrycz-
ne”. Przewaznie mniejsze mozliwos$ci oferujq teste-
ry ,o0g6lnodostepne”, ale tylko pod warunkiem, ze
dysponujemy wtyczka do gniazdka diagnostyczne-
go i oprogramowaniem odpowiednim dla ukladéw
danego samochodu.

Skanery systeméw diagnostyki poktadowej
standardu OBD II/EOBD lub urzadzenia z ta funk-
cja, umozliwiaja aktualnie tylko diagnostyke zespo-

tu napedowego. Skaner lub urzadzenie z takg funk-
cja mozna wykorzysta¢ w kazdym samochodzie
z systemem diagnostyki pokladowej standardu
OBD II/EOBD, jesli system ten jest wykonany zgod-
nie z normami.

W przyszlosci, na stacjach kontroli pojazdow,
zakres diagnostyki samochodu z systemem diagno-
styki pokladowej standardu OBD II/EOBD, bedzie
ograniczony do:

X pomiaru takich parametréow zespotu napedo-
wego jak np. predkosé obrotowa i temperatura sil-
nika

X odczytywania informacji, niezbednych do
oceny stanu technicznego zespolu napedowego
i jego ukladéw pod wzgledem emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin, np. odczyt warto$ci napiecia
sondy lambda, zamontowanej przed konwerterem
katalitycznym

Zakres tej kontroli okresla w przysztosci odpo-
wiednie przepisy, ale tak prowadzona diagnostyka
nie bedzie w stanie wykry¢ wszystkich aktualnie
wystepujacych usterek.

6.4. Cel stosowania systemow diagnostyki
poktadowej standardu OBD II/EOBD

Celem wprowadzenia systeméw diagnostyki po-
ktadowej standardu OBD II/EOBD jest:
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Diagnostyka i naprawa pojazdow

Kontrola Stanu Technicznego

Serwis Serwis Serwis
niezalezny autoryzowany autoryzowany Stacja Kontroli
danej marki innej marki Pojazdow Policja

X informowanie kierowcy o uszkodzeniach, ktdre
nie tylko powoduja np. zauwazalne pogorszenie osia-
gbéw samochodu, czy wzrost zuzycia paliwa, ale row-
niez wzrost emisji szkodliwych skladnikéw spalin
lub groza zniszczeniem konwertera katalitycznego

X pomoc diagnoscie w ustalaniu przyczyn
uszkodzen w samochodach réznych producentéow

Gdy system diagnostyki poktadowej standardu
OBD II/EOBD potwierdzi wystapienie uszkodzenia,
o czym informuje kierowce §wieceniem lub miga-
niem kontrolki MIL, powinien on mozliwie szybko
znalez¢ serwis, ktéry bedzie w stanie usunaé
uszkodzenie, aby samochdd ten nie zanieczyszczal
powietrza wiecej niz to jest to nieuniknione i do-
puszczone normami.

System diagnostyki poktadowej standardu OBD
II/EOBD powinien ulatwi¢ kierowcy usuniecie
usterek uktadéw zespolu napedowego, w najbliz-
szym serwisie, ktéry ma skaner systeméw OBD
II/EOBD lub urzadzenie diagnostyczne z takg funk-
cja, niezaleznie czy bedzie to serwis niezalezny,
czy autoryzowany dla danej (posiadanej) marki sa-
mochodu lub innej (rys. 6.12).

Wkrétce SKP, dzialajace w Polsce, beda przy
ocenie stanu technicznego samochodu, z systemem
diagnostyki poktadowej standardu OBD II/EOBD,
uwzglednialy informacje odczytywane skanerem
ze sterownika zespolu napedowego.
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Prawdopodobnie réwniez policja, bedzie
w przyszlo$ci miata prawo sprawdzania, czy w sa-
mochodzie, przy pracujacym silniku, nie pali sie
aktualnie kontrolka MIL, oraz czy kontrolka ta pra-
cuje prawidtowo. Jesli kontrolka bedzie wskazy-
wala na uszkodzenie, to policjant bedzie mégt ze
sterownika zespolu napedowego odczyta¢ informa-
cje, jak wiele kilometréw kierowca przejechat, wie-
dzac o tym uszkodzeniu.

Dzieki tym dzialaniom, samochody z uszkodze-
niami ukladu sterowania zespolem napedowym
powinny przejezdza¢ mniej kilometréw, zanim zo-
stang naprawione. Aby to byto mozliwe, coraz wie-
cej serwiséw, zar6wno niezaleznych, jak i autory-
zowanych r6znych marek, powinno dysponowac:

X skanerem systeméw OBD II/EOBD lub innym
urzadzeniem diagnostycznym z funkcja skanera

X uniwersalnymi przyrzadami pomiarowymi
(multimetr, oscyloskop), ktére sa czesto niezbedne
dla zlokalizowania miejsca uszkodzenia (system
diagnostyki poktadowej informuje czesto tylko
o uszkodzonym obwodzie, nie rozstrzygajac, ktéry
element obwodu jest uszkodzony)

X danymi technicznymi uktadéw zespoléw na-
pedowych dla poszczeg6lnych samochoddw - usta-
wodawca ma zapewni¢ nieskrepowany dostep do
informacji technicznej, niezbednej do diagnostyki
uktadéw zespotu napedowego




7. Lista kodow usterek grupy PO

Kod
usterki

Po0XX

Poo10

Po011

Po012

P0013

Po014

P0015

Po020

P0021

P0022

P0023

P0024

P0025

Po030
P0031
P0032
P0033
P0034
P0035
P0036
Po037
P0038
P0042
P0043
P0044
P0050

Obwod, ukfad, czes¢ lub parametr,
ktorego dotyczy kod usterki

Uklad okreslajacy ilo$¢ podawanego paliwa, uklad
okreslajacy ilos¢ doprowadzonego powietrza

i dodatkowe uklady majace wplyw na sklad spalin
Przestawiacz zmieniajacy kat ustawienia waltka rozrzadu A,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 1)

Kat ustawienia watka rozrzadu A,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 1)

Kat ustawienia watka rozrzadu A,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 1)
Przestawiacz zmieniajacy kat ustawienia watka rozrzadu B,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 1)

Kat ustawienia watka rozrzadu B,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 1)

Kat ustawienia watka rozrzadu B,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 1)
Przestawiacz zmieniajacy kat ustawienia waltka rozrzadu A,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 2)

Kat ustawienia watka rozrzadu A,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 2)

Kat ustawienia watka rozrzadu A,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 2)
Przestawiacz zmieniajacy kat ustawienia watka rozrzadu B,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 2)

Kat ustawienia watka rozrzadu B,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 2)

Kat ustawienia watka rozrzadu B,
dolotowego/lewego/przedniego (blok cylindréw nr 2)

Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1)
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1)
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1)
Obwdd zaworu regulacyjnego zaworu upustowego turbosprezarki
Obwdd zaworu regulacyjnego zaworu upustowego turbosprezarki
Obwdd zaworu regulacyjnego zaworu upustowego turbosprezarki
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 2)
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 2)
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 2)
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 3)
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 3)
Obwdd grzalki sondy lambda, (blok cylindréw nr 1, sonda nr 3)
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 1)

(ich oznaczenie i definicje okresla norma)

Rodzaj usterki

wadliwe dziatanie uktadu
zmiany faz rozrzadu

ustawienie rozrzadu ,za wczesne”
lub wadliwe dziatanie uktadu
zmiany faz rozrzadu

ustawienie rozrzadu ,,za pézne”

wadliwe dziatanie uktadu
zmiany faz rozrzadu

ustawienie rozrzadu ,,za wczesne”
lub wadliwe dziatanie uktadu
zmiany faz rozrzadu

ustawienie rozrzadu ,,za pézne”

wadliwe dziatanie

zmiany faz rozrzadu

ustawienie rozrzadu ,za wczesne”
lub wadliwe dziatanie uktadu
zmiany faz rozrzadu

ustawienie rozrzadu ,,za pézne”

wadliwe dziatanie

zmiany faz rozrzadu

ustawienie rozrzadu ,,za wczesne”
lub wadliwe dziatanie uktadu
zmiany faz rozrzadu

ustawienie rozrzadu ,,za pézne”

wadliwe dziatanie
zwarcie do ,masy”
zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dzialanie
zwarcie do ,,masy”
zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dziatanie
zwarcie do ,masy”
zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dziatanie
zwarcie do ,masy”
zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dziatanie
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P0051
P0052
P0056
P0057
P0058
P0062
P0063
P0064
P0065
P0066
P0067

Po070
P0071

P0072

P0073

P0074

P0075

P0076

Poo77

Po078

P0079

P0080

P0081

P0082

P0083

P0084

P0085

P0086

P0o1XX

P0100

P0101

P0102

P0103

Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 1
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 1
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 2
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 2
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 2
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 3
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 3
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 3
Witryskiwacz paliwa z rozpylaniem

wspomaganym strumieniem powietrza

Witryskiwacz paliwa z rozpylaniem

wspomaganym strumieniem powietrza

Witryskiwacz paliwa z rozpylaniem

wspomaganym strumieniem powietrza

Obwéd czujnika temperatury powietrza otoczenia

Obwéd czujnika temperatury powietrza otoczenia

)
)
)
)
)
)
)
)

Obwéd czujnika temperatury powietrza otoczenia
Obwéd czujnika temperatury powietrza otoczenia
Obwéd czujnika temperatury powietrza otoczenia
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem dolotowym (blok cylindréw nr 1)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem dolotowym (blok cylindréw nr 1)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem dolotowym (blok cylindréw nr 1)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem wylotowym (blok cylindréw nr 1)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem wylotowym (blok cylindréw nr 1)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem wylotowym (blok cylindréw nr 1)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem dolotowym (blok cylindréw nr 2)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem dolotowym (blok cylindréw nr 2)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem dolotowym (blok cylindréw nr 2)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem wylotowym (blok cylindréw nr 2)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem wylotowym (blok cylindréw nr 2)
Obwdd cewki elektromagnetycznej

sterujacej zaworem wylotowym (blok cylindréw nr 2)

Uklad okreslajacy ilos¢ podawanego paliwa,

uklad okreslajacy ilo$¢ doprowadzonego powietrza
Obwdéd przeptywomierza mierzacego

masowe lub objeto$ciowe natezenie przeplywu powietrza
Obwéd przeptywomierza mierzacego

masowe lub objeto$ciowe natezenie przeplywu powietrza
Obwdéd przeptywomierza mierzacego

masowe lub objeto$ciowe natezenie przeplywu powietrza
Obwdéd przeptywomierza mierzacego

masowe lub objeto$ciowe natezenie przeplywu powietrza
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zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dzialanie

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dzialanie

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
nieprawidlowa praca lub nieprawidiowy
zakres warto$ci sygnalu wyjsciowego
zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego
za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dzialanie

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dzialanie

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dzialanie

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”

wadliwe dziatanie
nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wejsciowego lub problem ze sprawno$cia

za niska warto$¢ sygnalu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego



P0104

P0105

P0106

P0107

P0108

P0109

Po110
Po111

Po112
P0113
P0114
P0115
Po116
Po117
Po118
P0119
Po120
Po121
P0122
P0123

P0124

P0125

P0126

Po127

P0128

P0130

P0131

P0132

P0133

P0134

P0135

P0136
P0137

Obwdd przeplywomierza mierzacego

masowe lub objeto$ciowe natezenie przeplywu powietrza
Obwdd czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze
dolotowym lub ci$nienia atmosferycznego

Obwéd czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze
dolotowym lub ci$nienia atmosferycznego

Obwéd czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze
dolotowym lub ci$nienia atmosferycznego

Obwdd czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze
dolotowym lub ci$nienia atmosferycznego

Obwdd czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze
dolotowym lub ci$nienia atmosferycznego

Obwéd czujnika temperatury powietrza dolotowego
Obwéd czujnika temperatury powietrza dolotowego

Obwéd czujnika temperatury powietrza dolotowego
Obwéd czujnika temperatury powietrza dolotowego
Obwéd czujnika temperatury powietrza dolotowego
Obwéd czujnika temperatury ptynu chlodzacego silnik
Obwéd czujnika temperatury ptynu chlodzacego silnik

Obwéd czujnika temperatury ptynu chlodzacego silnik
Obwéd czujnika temperatury ptynu chlodzacego silnik
Obwéd czujnika temperatury ptynu chlodzacego silnik
Obwéd potencjometru/przetacznika A

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika A

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika A

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika A

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika A

przepustnicy lub pedatu gazu

Warto$¢ temperatury ptynu chlodzacego silnik, wymagana
dla wiaczenia uktadu regulacji sktadu mieszanki

z wykorzystaniem sygnalu sond lambda

Warto$¢ temperatury ptynu chlodzacego silnik,
niezbedna dla stabilnej pracy ukladu zasilania

Warto$¢ temperatury zasysanego powietrza

Warto$¢ temperatury ptynu chlodzacego silnik ponizej
warto$ci temperatury wymaganej dla pracy

termostatu w ukladzie regulacji temperatury silnika
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1)
Obwdd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 1)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 2)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 2)

przerywany sporadycznie
wadliwe dziatanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

za niska

za niska

za wysoka

wadliwe dzialanie

za niska warto$¢ napiecia sygnatu
wejéciowego

za wysoka warto$¢ napiecia sygnatu
wejéciowego

za wolna zmiana wartosci napiecia
sygnalu wej$ciowego (za mala
szybkos¢ odpowiedzi czujnika)

nie wykryto aktywnosci czujnika
wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

za niska warto$¢ napiecia sygnatu
wejéciowego
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P0138

P0139

P0140
P0141
P0142
P0143

P0144

P0145

P0146
P0147
P0148

P0149
P0150
P0151

P0152

P0153

P0154
P0155
P0156
P0157

P0158

P0159

P0160
P0161
P0162
P0163

P0164

P0165

P0166
P0167
P0168
P0169
Po170
P0171
P0172
P0173

Obwdd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 2)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 2)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 2)
Obwdd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 2)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 3)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 3)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 3)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 3)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 3)
Obwdd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 1, sonda nr 3)
Tloczenie paliwa przez pompe paliwowa

Poczatek wtrysku paliwa
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 1)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 1)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 1)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 1)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 1)
Obwdd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 1)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 2)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 2)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 2)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 2)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 2)
Obwéd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 2)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 3)
Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 3)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 3)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 3)

Obwéd sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 3)
Obwdd grzalki sondy lambda (blok cylindréw nr 2, sonda nr 3)
Temperatura paliwa

Skiad mieszanki paliwowo-powietrznej

Korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr 1

Mieszanka paliwowo-powietrzna zasilajaca blok cylindréw nr 1
Mieszanka paliwowo-powietrzna zasilajaca blok cylindréw nr 1
Korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr 2
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za wysoka warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wolna zmiana wartosci napiecia
sygnatu wejsciowego (za mala
szybkoé¢ odpowiedzi czujnika)

nie wykryto aktywnosci czujnika
wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

za niska warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wysoka warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wolna zmiana wartosci napiecia
sygnalu wejsciowego (za mala
szybko$¢ odpowiedzi czujnika)

nie wykryto aktywnosci czujnika
wadliwe dzialanie

nieprawidlowe (nieprawidlowa
wydajnosc)

nieprawidlowy

wadliwe dzialanie

za niska warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wysoka warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wolna zmiana wartosci napiecia
sygnalu wejsciowego (za mata
szybko$¢ odpowiedzi czujnika)

nie wykryto aktywnosci czujnika
wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

za niska warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wysoka warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wolna zmiana wartosci napiecia
sygnatu wejsciowego (za mala
szybko$¢ odpowiedzi czujnika)

nie wykryto aktywnosci czujnika
wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

za niska warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wysoka warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wolna zmiana wartosci napiecia
sygnalu wejsciowego (za mala
szybko$¢ odpowiedzi czujnika)

nie wykryto aktywnosci czujnika
wadliwe dzialanie

za wysoka

nieprawidlowy

nieprawidlowo przeprowadzana korekcja
za uboga

za bogata

nieprawidlowo przeprowadzana korekcja



P0174
P0175
P0176
P0177

P0178
P0179
Po180
P0181

P0182
P0183
P0184
P0185
P0186

P0187
P0188
P0189
P0190
P0191

P0192
P0193
P0194
P0195
P0196

P0197
P0198
P0199

Po2XX

P0200
P0201
P0202
P0203
P0204
P0205
P0206
P0207
P0208
P0209
Po210
P0211
Po212
P0213
P0214
P0215

Po216
Po217
Po218
P0219

Mieszanka paliwowo-powietrzna zasilajaca blok cylindréw nr 2
Mieszanka paliwowo-powietrzna zasilajaca blok cylindréw nr 2
Obwéd czujnika okreslajacego sklad paliwa
Obwéd czujnika okreslajacego sklad paliwa

Obwéd czujnika okreslajacego sklad paliwa
Obwéd czujnika okreslajacego sklad paliwa
Obwéd czujnika A temperatury paliwa
Obwéd czujnika A temperatury paliwa

Obwéd czujnika A temperatury paliwa
Obwéd czujnika A temperatury paliwa
Obwéd czujnika A temperatury paliwa
Obwéd czujnika B temperatury paliwa
Obwéd czujnika B temperatury paliwa

Obwdd czujnika B temperatury paliwa
Obwdd czujnika B temperatury paliwa
Obwéd czujnika B temperatury paliwa
Obwéd czujnika ci$nienia paliwa w listwie paliwowej
Obwéd czujnika ci$nienia paliwa w listwie paliwowej

Obwéd czujnika ci$nienia paliwa w listwie paliwowej
Obwéd czujnika ci$nienia paliwa w listwie paliwowej
Obwéd czujnika ci$nienia paliwa w listwie paliwowej
Obwéd czujnika temperatury oleju silnikowego
Obwéd czujnika temperatury oleju silnikowego

Obwéd czujnika temperatury oleju silnikowego
Obwéd czujnika temperatury oleju silnikowego
Obwéd czujnika temperatury oleju silnikowego

Uklad okreslajacy ilos¢ podawanego paliwa
i uklad okreslajacy ilos¢ doprowadzonego powietrza
Obwéd wtryskiwacza

Obwéd wtryskiwacza dla cylindra nr 1
Obwéd wtryskiwacza dla cylindra nr 2
Obwéd wtryskiwacza dla cylindra nr 3
Obwéd wiryskiwacza dla cylindra nr 4
Obwéd wiryskiwacza dla cylindra nr 5
Obwéd wiryskiwacza dla cylindra nr 6
Obwéd wiryskiwacza dla cylindra nr 7
Obwéd wiryskiwacza dla cylindra nr 8
Obwéd wiryskiwacza dla cylindra nr 9
Obwéd wiryskiwacza dla cylindra nr 10
Obwéd wiryskiwacza dla cylindra nr 11
Obwéd wiryskiwacza dla cylindra nr 12
Obwéd wiryskiwacza rozruchowego nr 1
Obwéd wiryskiwacza rozruchowego nr 2
Obwéd zaworu elektromagnetycznego
odcinajacego doplyw paliwa

Uktad kontroli czasu wtrysku
Temperatura plynu chlodzacego silnik
Temperatura oleju przekladniowego
Predkos¢ obrotowa silnika

za uboga

za bogata

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie

wadliwe dzialanie

za wysoka warto$¢

za wysoka warto$¢
przekroczona dopuszczalna
maksymalna wartos¢
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Po0220

P0221

P0222

P0223

P0224

P0225

P0226

Po227

P0228

P0229

P0230

P0231

P0232

P0233

P0234

P0235

P0236

P0237

P0238

P0239

P0240

P0241

P0242

P0243

P0244

P0245

Obwdd potencjometru/przetacznika B

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika B

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwdd potencjometru/przetacznika B

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika B

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwdd potencjometru/przetacznika B

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika C

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika C

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika C

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika C

przepustnicy lub pedatu gazu

Obwéd potencjometru/przetacznika C

przepustnicy lub pedatu gazu

Pierwotny obwdd zasilania elektrycznego pompy paliwa
Wtérny obwéd zasilania elektrycznego pompy paliwa
Wtérny obwéd zasilania elektrycznego pompy paliwa
Wtérny obwéd zasilania elektrycznego pompy paliwa
Uklad doladowania silnika

Obwéd czujnika A ci$nienia dotadowania turbosprezarki
(czujnika ci$nienia absolutnego

w kolektorze dolotowym silnika dofadowanego)

Obwdd czujnika A ci$nienia dotadowania turbosprezarki
(czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze dolotowym
silnika dotadowanego)

Obwdd czujnika A ci$nienia dotadowania turbosprezarki
(czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze dolotowym
silnika dotadowanego)

Obwdd czujnika A ci$nienia dotadowania turbosprezarki
(czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze dolotowym
silnika dotadowanego)

Obwéd czujnika B ci$nienia dotadowania turbosprezarki
(czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze dolotowym
silnika dotadowanego)

Obwéd czujnika B ci$nienia dotadowania turbosprezarki
(czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze dolotowym
silnika dotadowanego)

Obwéd czujnika B ci$nienia dotadowania turbosprezarki
(czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze dolotowym
silnika dotadowanego)

Obwéd czujnika B ci$nienia dotadowania turbosprezarki
(czujnika ci$nienia absolutnego w kolektorze dolotowym
silnika dotadowanego)

Elektromagnes zaworu A upustowego spalin turbosprezarki

(ogranicznik ci$nienia dotadowania)

Elektromagnes zaworu A upustowego spalin turbosprezarki

(ogranicznik ci$nienia dotadowania)

Elektromagnes zaworu A upustowego spalin turbosprezarki

(ogranicznik ci$nienia dotadowania)
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wadliwe dziatanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wejs$ciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie
wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wejsciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

za niska warto$¢ napiecia w obwodzie
za wysoka warto$¢ napiecia w obwodzie
przerywany sporadycznie

przekroczona dopuszczalna warto$é
ci$nienia dotadowania

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci
sygnatu wejsciowego lub problem
Ze sprawnoscia

za niska warto$¢ sygnatu
wejSciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu
wejSciowego

wadliwe dzialanie
nieprawidlowy zakres wartosci
sygnatu wejsciowego lub problem

Ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego

wadliwe dziatanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wyj$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wyjsciowego



P0246

P0247

P0248

P0249

P0250

P0251
P0252

P0253

P0254

P0255

P0256
P0257

P0258

P0259

P0260

P0261
P0262
P0263

P0264
P0265
P0266

P0267
P0268
P0269

Po270
P0271
P0272

P0273
P0274

Elektromagnes zaworu A upustowego

spalin turbosprezarki (ogranicznik ci$nienia dotadowania)
Elektromagnes zaworu B upustowego

spalin turbosprezarki (ogranicznik ci$nienia dotadowania)
Elektromagnes zaworu B upustowego

spalin turbosprezarki (ogranicznik ci$nienia dotadowania)
Elektromagnes zaworu B upustowego

spalin turbosprezarki (ogranicznik ci$nienia dotadowania)
Elektromagnes zaworu B upustowego

spalin turbosprezarki (ogranicznik ci$nienia dotadowania)
Przestawiacz kata wyprzedzenia tloczenia pompy wtryskowej A
Przestawiacz kata wyprzedzenia tloczenia pompy wiryskowej A

Przestawiacz kata wyprzedzenia tloczenia pompy wtryskowej A
Przestawiacz kata wyprzedzenia tloczenia pompy wiryskowej A
Przestawiacz kata wyprzedzenia tloczenia pompy wiryskowej A

Przestawiacz kata wyprzedzenia tfoczenia pompy wtryskowej B
Przestawiacz kata wyprzedzenia tfoczenia pompy wtryskowej B

Przestawiacz kata wyprzedzenia tfoczenia pompy wtryskowej B
Przestawiacz kata wyprzedzenia tfoczenia pompy wtryskowej B
Przestawiacz kata wyprzedzenia tfoczenia pompy wtryskowej B

Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 1
Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 1
Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 1

Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 2
Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 2
Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 2

Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 3
Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 3
Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 3

Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 4
Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 4
Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 4

Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 5
Dawka paliwa wiryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 5

za wysoka warto$¢ sygnatu wyjsciowego
wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wyjsciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wyjsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wyjsciowego

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci kata
wyprzedzenia tloczenia

za niska warto$¢ kata wyprzedzenia
tloczenia (za wezesny wirysk)

za wysoka warto$¢ kata wyprzedzenia
(za p6zny wtrysk)

niestabilna, zmienna warto$¢ kata
wyprzedzenia tloczenia

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci kata
wyprzedzenia tloczenia

za niska warto$¢ kata wyprzedzenia
tloczenia (za wezesny wirysk)

za wysoka warto$¢ kata wyprzedzenia
(za p6zny wtrysk)

niestabilna, zmienna warto$¢ kata
wyprzedzenia tloczenia

za mata

za duza

rézna od wiryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidtowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréow
za mata

za duza

rézna od wiryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidtowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
za mata

za duza

rézna od wtryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidtowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
za mata

za duza

rézna od wiryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidtowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréow
za mata

za duza
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P0275

P0276
Po277
P0278

P0279
P0280
P0281

P0282
P0283
P0284

P0285
P0286
P0287

P0288
P0289
P0290

P0291
P0292
P0293

P0294
P0295
P0296

P0298

P03XX

P0300

P0301

P0302
P0303

Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 5

Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 6
Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 6
Dawka paliwa witryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 6

Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 7
Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 7
Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 7

Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 8
Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 8
Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 8

Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 9
Dawka paliwa wtryskiwana przez wiryskiwacz do cylindra nr 9
Dawka paliwa wtryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 9

Dawka paliwa wiryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 10
Dawka paliwa wiryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 10
Dawka paliwa witryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 10

Dawka paliwa wiryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 11
Dawka paliwa witryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 11
Dawka paliwa wiryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 11

Dawka paliwa wiryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 12
Dawka paliwa witryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 12
Dawka paliwa witryskiwana przez wtryskiwacz do cylindra nr 12

Temperatura oleju silnikowego

Uklad zaptonowy lub jego czesci,

mogace by¢ przyczyna braku przeskoku iskry
Jednoczesnie w wielu cylindrach

lub losowo w réznych cylindrach

Cylinder nr 1

Cylinder nr 2

Cylinder nr 3

Poradnik SERWISOWY

ré6zna od wtryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidlowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
za mata

za duza

ré6zna od wtryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidlowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
za mata

za duza

ré6zna od wtryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidlowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
za mata

za duza

ré6zna od wtryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidlowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
za mata

za duza

ré6zna od wtryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidlowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
za mata

za duza

ré6zna od wtryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidlowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
za mata

za duza

ré6zna od wtryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidlowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
za mata

za duza

ré6zna od wtryskiwanych do innych
cylindréw, powodujaca nieprawidlowy
udzial cylindra w pracy catego silnika,
w poréwnaniu do innych cylindréw
przekroczona dopuszczalna
maksymalna warto§¢

wykryte wypadanie zaptonéw

wykryte wypadanie zaplonéw
wykryte wypadanie zaplonéw
wykryte wypadanie zaplonéw



P0304
P0305
P0306
P0307
P0308
P0309
Po310
P0311
P0312
P0313

P0314

P0320

P0321

P0322

P0323

P0324
P0325
P0326

Po327
P0328
P0329
P0330
P0331

P0332
P0333
P0334
P0335
P0336
P0337
P0338
P0339
P0340
P0341
P0342

P0343

P0344

Cylinder nr 4

Cylinder nr 5

Cylinder nr 6

Cylinder nr 7

Cylinder nr 8

Cylinder nr 9

Cylinder nr 10

Cylinder nr 11

Cylinder nr 12

Wykryte wypadanie zaplonéw

przy bardzo matej ilosci paliwa w zbiorniku

Wykryte wypadanie zaplonéw w

cylindrze o nieokreslonym numerze

Obwdéd wejsciowy sygnalu z czujnika okreslajacego moment
zaplonu lub sygnatu informujacego o predkosci

obrotowej rozdzielacza zaptonu

Obwdéd wejsciowy sygnalu z czujnika okreslajacego moment
zaplonu lub sygnatu informujacego o predkosci

obrotowej rozdzielacza zaptonu

Obwdéd wejsciowy sygnalu z czujnika okreslajacego moment
zaplonu lub sygnatu informujacego o predkosci

obrotowej rozdzielacza zaptonu

Obwdéd wejsciowy sygnalu z czujnika okreslajacego moment
zaplonu lub sygnatu informujacego o predkosci obrotowej
rozdzielacza zaplonu

Uklad zapobiegajacy spalaniu stukowemu

Obwéd czujnika spalania stukowego nr 1 (blok cylindréw nr 1)
Obwéd czujnika spalania stukowego nr 1 (blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika spalania stukowego nr 1 (blok cylindréw nr 1)
Obwéd czujnika spalania stukowego nr 1 (blok cylindréw nr 1)
Obwéd czujnika spalania stukowego nr 1 (blok cylindréw nr 1)
Obwéd czujnika spalania stukowego nr 2 (blok cylindréw nr 2)
Obwéd czujnika spalania stukowego nr 2 (blok cylindréw nr 2)

Obwéd czujnika spalania stukowego nr 2 (blok cylindréw nr 2)

Obwéd czujnika spalania stukowego nr 2 (blok cylindréw nr 2)
Obwéd czujnika spalania stukowego nr 2 (blok cylindréw nr 2)
Obwéd czujnika A polozenia walu korbowego
Obwéd czujnika A polozenia walu korbowego

Obwéd czujnika A polozenia walu korbowego

Obwéd czujnika A polozenia walu korbowego

Obwéd czujnika A polozenia walu korbowego

Obwéd czujnika A polozenia watka rozrzadu

(blok cylindréw nr 1 lub pojedynczy czujnik)

Obwéd czujnika A polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw
nr 1 lub pojedynczy czujnik)

Obwéd czujnika A polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw
nr 1 lub pojedynczy czujnik)

Obwéd czujnika A polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw
nr 1 lub pojedynczy czujnik)

Obwéd czujnika A polozenia watka rozrzadu

(blok cylindréw nr 1 lub pojedynczy czujnik

wykryte wypadanie zaptonéw
wykryte wypadanie zaptonéw
wykryte wypadanie zaptonéw
wykryte wypadanie zaptonéw
wykryte wypadanie zaptonéw
wykryte wypadanie zaptonéw
wykryte wypadanie zaptonéw
wykryte wypadanie zaptonéw
wykryte wypadanie zaptonéw

nieprawidlowy sygnat

nieprawidlowy zakres wartosci
sygnalu lub wadliwe dzialanie

brak sygnatu

przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego

przerywany sporadycznie

Poradnik SERWISOWY



P0345

P0346

P0347
P0348
P0349
P0350
P0351
P0352
P0353
P0354
P0355
P0356
P0357
P0358
P0359
P0360
P0361
P0362
P0365

P0366

P0367

P0368

P0369

P0370

P0371

P0372

P0373

P0374

P0375

P0376

P0377

Obwéd czujnika A polozenia watka rozrzadu
(blok cylindréw nr 2)
Obwéd czujnika A polozenia watka rozrzadu
(blok cylindréw nr 2)

Obwdd czujnika A polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw nr 2)
Obwdd czujnika A polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw nr 2)
Obwdd czujnika A polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw nr 2)

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaptonowe;j

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaptonowej A

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaplonowej B

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaptonowej C

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaptonowej D

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaplonowej E

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaplonowej F

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaptonowej G

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaptonowej H

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaplonowej I

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaplonowe;j J

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaptonowej K

Obwéd pierwotny/wtérny cewki zaplonowej L

Obwdd czujnika B polozenia

walka rozrzadu (blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika B polozenia

walka rozrzadu (blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika B polozenia

walka rozrzadu (blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika B polozenia

watlka rozrzadu (blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika B polozenia

walka rozrzadu (blok cylindréw nr 1)

Sygnat odniesienia A, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okredlajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)
Sygnal odniesienia A, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okreslajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)
Sygnal odniesienia A, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okreslajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)
Sygnal odniesienia A, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okreslajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)
Sygnal odniesienia A, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okreslajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)
Sygnal odniesienia B, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okreslajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)
Sygnal odniesienia B, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okreslajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)
Sygnal odniesienia B, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okreslajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)

Poradnik SERWISOWY

wadliwe dziatanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego
za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wejs$ciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie
nieprawidlowy

za duzo impulséw

(za wysoka czestotliwo$c)

za malo impulsow
(za niska czestotliwo$¢)

impulsy przerywane, o nieregularnie
zmiennym czasie trwania

brak impulséw

nieprawidlowy

za duzo impulséw
(za wysoka czestotliwo$c)

za malo impulsow
(za niska czestotliwo$¢)



P0378

P0379

P0380
P0381
P0382
P0385
P0386

P0387
P0388
P0389
P0390
P0391
P0392
P0393
P0394
P0o4XX

P0400
P0401

P0402

P0403
P0404

P0405

P0406

P0407

P0408

P0409

Po410

P0411

P0412

P0413

P0414

P0415

Po416

Po417

Po418

P0419

Sygnal odniesienia B, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okreslajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)
Sygnal odniesienia B, zalezny od czasu, o wysokiej
rozdzielczosci (np. okreslajacy aktualne ustawienie

walka rozrzadu, dla identyfikacji poszczegélnych cylindrow)
Obwéd $wiecy zarowej/grzatki A

Obwéd kontrolki §wiecy zarowej/grzatki

Obwéd $wiecy zarowej/grzatki B

Obwéd czujnika B polozenia walu korbowego

Obwéd czujnika B polozenia walu korbowego

Obwéd czujnika B polozenia walu korbowego
Obwéd czujnika B polozenia walu korbowego
Obwéd czujnika B polozenia walu korbowego
Obwdd czujnika B polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw nr 2)
Obwdd czujnika B polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw nr 2)

Obwdd czujnika B polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw nr 2)
Obwdd czujnika B polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw nr 2)
Obwdd czujnika B polozenia watka rozrzadu (blok cylindréw nr 2)

Uklady dodatkowe odpowiedzialne za zmniejszenie
zawartosci skladnikéw toksycznych w spalinach
Uklad recyrkulacji spalin

Uklad recyrkulacji spalin

Uklad recyrkulacji spalin

Uklad recyrkulacji spalin
Uklad recyrkulacji spalin

Obwéd czujnika A zaworu recyrkulacji spalin
Obwéd czujnika A zaworu recyrkulacji spalin
Obwéd czujnika B zaworu recyrkulacji spalin
Obwéd czujnika B zaworu recyrkulacji spalin
Obwéd czujnika A zaworu recyrkulacji spalin
Uklad dottaczania powietrza dodatkowego

Uklad dottaczania powietrza dodatkowego

Obwéd zaworu przelaczajacego A

uktadu dottaczania powietrza dodatkowego
Obwéd zaworu przelaczajacego A

uktadu dottaczania powietrza dodatkowego
Obwéd zaworu przelaczajacego A

uktadu dottaczania powietrza dodatkowego
Obwéd zaworu przelaczajacego B

uktadu dottaczania powietrza dodatkowego
Obwéd zaworu przelaczajacego B

uktadu dottaczania powietrza dodatkowego
Obwéd zaworu przelaczajacego B

uktadu dottaczania powietrza dodatkowego
Obwéd przekaznika A uktadu

dottaczania powietrza dodatkowego
Obwéd przekaznika B uktadu

dottaczania powietrza dodatkowego

impulsy przerywane, o nieregularnie
zmiennym czasie trwania

brak impulséw

wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

nieprawidlowy przeplyw spalin
wykryte za male natezenie

przeplywu spalin

wykryte za duze natezenie

przeplywu spalin

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci

sygnalu lub problem ze sprawno$cia

za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego
za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego
za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego

wadliwe dzialanie

wykryte nieprawidlowe natezenie
przeplywu

wadliwe dzialanie

przerwany obwéd elektryczny
zwarty obwéd elektryczny
wadliwe dzialanie

przerwany obwéd elektryczny
zwarty obwéd elektryczny

usterka obwodu elektrycznego

usterka obwodu elektrycznego

Poradnik SERWISOWY



Po420

Po421

P0422

P0423

P0424

P0425

P0426

Po427

P0428

P0429

P0430

P0431
P0432

P0433

P0434

P0435

P0436

P0437

P0438

P0439

P0440

P0441

P0442

P0443

P0444

P0445

Zdolnos¢ konwertera katalitycznego do usuwania
szkodliwych skladnikéw spalin,

tzw. wspélczynnik konwersji (blok cylindréw nr 1)

Czas nagrzewania konwertera katalitycznego

(blok cylindréw nr 1)

Zdolnos¢ gléwnego konwertera katalitycznego do usuwania
szkodliwych sktadnikéw spalin, tzw. wspélczynnik konwersji
(blok cylindréw nr 1)

Zdolnos¢ ogrzewanego konwertera katalitycznego do usuwania
szkodliwych sktadnikéw spalin, tzw. wspélczynnik konwersji
(blok cylindréw nr 1)

Temperatura ogrzewanego konwertera katalitycznego

(blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika temperatury konwertera katalitycznego
(blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika temperatury konwertera katalitycznego
(blok cylindréw nr 1)

Obwdd czujnika temperatury konwertera katalitycznego
(blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika temperatury konwertera katalitycznego
(blok cylindréw nr 1)

Uklad ogrzewania konwertera katalitycznego

(blok cylindréw nr 1)

Zdolnos¢ konwertera katalitycznego do usuwania
szkodliwych sktadnikéw spalin, tzw. wspélczynnik konwersji
(blok cylindréw nr 2)

Czas nagrzewania konwertera katalitycznego (blok cylindréw nr 2)
Zdolnos¢ gléwnego konwertera katalitycznego do usuwania
szkodliwych sktadnikéw spalin, tzw. wspélczynnik konwersji
(blok cylindréw nr 2)

Zdolno$¢ ogrzewanego konwertera

katalitycznego do usuwania szkodliwych sktadnikéw spalin,
tzw. wspélczynnik konwersji (blok cylindréw nr 2)
Temperatura ogrzewanego konwertera katalitycznego

(blok cylindréw nr 2)

Obwéd czujnika temperatury konwertera katalitycznego

(blok cylindréw nr 2)

Obwdd czujnika temperatury konwertera katalitycznego

(blok cylindréw nr 2)

Obwdd czujnika temperatury konwertera katalitycznego

(blok cylindréw nr 2)

Obwéd czujnika temperatury konwertera katalitycznego

(blok cylindréw nr 2)

Uklad ogrzewania konwertera katalitycznego

(blok cylindréw nr 2)

Uklad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Uklad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Uklad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Obwéd zaworu usuwania par ze zbiornika z weglem aktywnym,
ukladu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Obwéd zaworu usuwania par ze zbiornika z weglem aktywnym,
ukladu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Obwéd zaworu usuwania par ze zbiornika z weglem aktywnym,
ukladu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Poradnik SERWISOWY

ponizej wymaganej warto$ci

za dlugi

ponizej wymaganej warto$ci

ponizej wymaganej warto$ci

ponizej wymaganej warto$ci

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wejsciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ sygnatuwejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego

ponizej wymaganej warto$ci

za dlugi
ponizej wymaganej warto$ci

ponizej wymaganej warto$ci

ponizej wymaganej warto$ci

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wejsciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego

wadliwe dziatanie

wykryto nieprawidtowy przeptyw,
oczyszczajacy pochlaniacz

z opar6w paliwa

wykryto mata nieszczelnosé¢ w ukladzie
wadliwe dziatanie

przerwany obwdéd elektryczny

zwarty obwdéd elektryczny



P0446

Po447

P0448

P0449

P0450

P0451

P0452

P0453

P0454

P0455
P0456

P0457

P0460
P0461

P0462

P0463

P0464

P0465

P0466

P0467

P0468

P0469

P0470
P0471

P0472
P0473
P0474

P0475
P0476

Po477
P0478
P0479

P0480
P0481

Obwdd sterowania uktadu przewietrzania w ukladzie
odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Obwdd sterowania uktadu przewietrzania w ukladzie
odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Obwdd sterowania uktadu przewietrzania w ukladzie
odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Obwéd zaworu przewietrzania zbiornika z weglem aktywnym
w ukfadzie odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
lub obwdd cewki elektromagnetycznej tego zaworu
Czujnik ci$nienia w uktadzie

odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Czujnik ci$nienia w ukladzie odprowadzenia par

ze zbiornika paliwa

Czujnik ci$nienia w ukladzie odprowadzenia par

ze zbiornika paliwa

Czujnik ci$nienia w ukladzie odprowadzenia par

ze zbiornika paliwa

Czujnik ci$nienia w ukladzie odprowadzenia par

ze zbiornika paliwa

Uklad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Uklad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Uklad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa

Obwéd czujnika poziomu paliwa w zbiorniku
Obwéd czujnika poziomu paliwa w zbiorniku

Obwéd czujnika poziomu paliwa w zbiorniku

Obwéd czujnika poziomu paliwa w zbiorniku

Obwéd czujnika poziomu paliwa w zbiorniku

Obwéd czujnika przeptywu oczyszczajacego zbiornik z weglem
aktywnym ukladu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
Obwéd czujnika przeplywu oczyszczajacego zbiornik z weglem
aktywnym ukladu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
Obwéd czujnika przeplywu oczyszczajacego zbiornik z weglem
aktywnym ukladu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
Obwéd czujnika przepltywu oczyszczajacego zbiornik z weglem
aktywnym ukladu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
Obwéd czujnika przeplywu oczyszczajacego zbiornik z weglem
aktywnym ukladu odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
Czujnik ci$nienia spalin

Czujnik ci$nienia spalin

Czujnik ci$nienia spalin
Czujnik ci$nienia spalin
Czujnik ci$nienia spalin

Zawor regulacyjny ci$nienia spalin
Zawor regulacyjny ci$nienia spalin

Zawor regulacyjny ci$nienia spalin
Zawor regulacyjny ci$nienia spalin
Zawor regulacyjny ci$nienia spalin

Obwéd sterowania wentylatorem nr 1
Obwéd sterowania wentylatorem nr 2

wadliwe dzialanie
przerwany obwéd elektryczny
zwarty obwéd elektryczny

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego

obwdd elektryczny przerywany
sporadycznie

wykryto duza nieszczelnos¢ w ukladzie
wykryto bardzo mata nieszczelnosé

w ukladzie

luzny lub odkrecony korek wlewu
zbiornika paliwa

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego
za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
obwdd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wyjsciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wyjsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wyjsciowego
obwdd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

Poradnik SERWISOWY



P0482
P0483
P0484
P0485

P0486
P0487
P0488

P0491
P0492

Obwdd sterowania wentylatorem nr 3

Test kontrolny poprawnosci wlaczania wentylatora

Obwad elektryczny wentylatora w obwodzie

Obwdd zasilania ,,plus” lub obwdd ,,masy” silnika
elektrycznego wentylatora

Obwéd czujnika B zaworu recyrkulacji spalin

Uklad sterowania klapa mieszajaca w ukladzie recyrkulacji spalin
Uklad sterowania klapa mieszajaca

w uktadzie recyrkulacji spalin

Uklad dotlaczania powietrza dodatkowego (blok cylindréw nr 1)
Uklad dotlaczania powietrza dodatkowego (blok cylindréw nr 2)

P05XX Uklad regulacji predkosci jazdy samochodu (tempomat)

P0500
P0501

P0502
P0503

P0505
P0506

P0507

P0508
P0509
Po510
P0512
P0513
P0515
P0516
P0517
P0520
P0521

P0522

P0523

P0524
P0530
P0531

P0532
P0533
P0534
P0540
P0541
P0542
P0544

P0545

oraz uklad regulacji predkosci obrotowej biegu jalowego silnika
Czujnik predkosci pojazdu
Czujnik predkosci pojazdu

Czujnik predkosci pojazdu
Czujnik predkosci pojazdu

Uklad regulacji predkosci obrotowej biegu jatowego
Uklad regulacji predkosci obrotowej biegu jatowego

Uklad regulacji predkosci obrotowej biegu jatowego

Uklad regulacji predkosci obrotowej biegu jatowego

Uklad regulacji predkosci obrotowej biegu jatowego
Przefacznik informujacy o zamknieciu przepustnicy
Polecenia wlgczenia rozrusznika

Kluczyk z nadajnikiem immobilizera

Obwéd czujnika temperatury akumulatora

Obwéd czujnika temperatury akumulatora

Obwéd czujnika temperatury akumulatora

Obwéd czujnika lub przelacznika ci$nienia oleju silnikowego
Obwéd czujnika lub przelacznika ci$nienia oleju silnikowego

Obwéd czujnika lub przelacznika ci$nienia oleju silnikowego
Obwéd czujnika lub przelacznika ci$nienia oleju silnikowego

Cisnienie oleju silnikowego
Obwéd czujnika ci$nienia czynnika chlodniczego klimatyzacji
Obwéd czujnika ci$nienia czynnika chlodniczego klimatyzacji

Obwéd czujnika ci$nienia czynnika chlodniczego klimatyzacji
Obwéd czujnika ci$nienia czynnika chlodniczego klimatyzacji
Ubytek czynnika chlodniczego z instalacji klimatyzacyjnej
Obwdd sterowania grzatka powietrza dolotowego do silnika
Obwdd sterowania grzatka powietrza dolotowego do silnika
Obwdd sterowania grzatka powietrza dolotowego do silnika
Obwéd czujnika temperatury recyrkulowanych spalin

(blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika temperatury recyrkulowanych spalin

(blok cylindréw nr 1)
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wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie
za duza warto$¢ natezenia pradu
wadliwe dziatanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wyj$ciowego lub problem ze sprawnoscia

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego
obwéd elektryczny przerywany
sporadycznie (niestabilny)

o za wysokiej wartosci

wadliwe dzialanie

predkos¢ obrotowa silnika mniejsza

od warto$ci wymaganej

predko$¢ obrotowa silnika wieksza

od warto$ci wymaganej

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dzialanie

nieprawidlowo zakodowany

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wejs$ciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za wysoka warto$¢ napiecia sygnatu
wejSciowego

za niska warto$¢

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawno$cia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego

wadliwe dziatanie
zwarcie do ,masy”
zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
wadliwe dziatanie

za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego



P0546

P0547

P0548

P0549

P0550

P0551

P0552

P0553

P0554

P0560

P0561

P0562

P0563

P0564

P0565

P0566

P0567

P0568

P0569

P0570

P0571

P0572

P0573

P0574

P0575

P0576

P0577

P0o6XX

P0600

P0601

P0602

P0603

P0604

P0605
P0606

Obwéd czujnika temperatury recyrkulowanych spalin

(blok cylindréw nr 1)

Obwéd czujnika temperatury recyrkulowanych spalin

(blok cylindréw nr 2)

Obwéd czujnika temperatury recyrkulowanych spalin

(blok cylindréw nr 2)

Obwéd czujnika temperatury recyrkulowanych spalin

(blok cylindréw nr 2)

Obwéd czujnika lub przetacznika ci$nienia oleju w ukladzie
wspomagania uktadu kierowniczego

Obwéd czujnika lub przetacznika cisnienia oleju w ukladzie
wspomagania uktadu kierowniczego

Obwéd czujnika lub przetacznika cisnienia oleju w ukladzie
wspomagania uktadu kierowniczego

Obwéd czujnika lub przetacznika cisnienia oleju w ukladzie
wspomagania uktadu kierowniczego

Obwéd czujnika lub przetacznika cisnienia oleju w ukladzie
wspomagania uktadu kierowniczego

Uklad zasilania energia elektryczna

Uklad zasilania energia elektryczna

Uklad zasilania energia elektryczna

Uklad zasilania energia elektryczna

Wielofunkcyjny sygnat wejsciowy

regulatora predkosci jazdy (tempomatu)

Sygnal wlaczenia (ON signal)

regulatora predkosci jazdy (tempomatu)

Sygnal wylaczenia (OFF signal)

regulatora predkosci jazdy (tempomatu)

Sygnal powtérnego wyboru

(RESUME signal) regulatora predkosci jazdy (tempomatu)
Sygnal nastawiania (SET signal)

regulatora predkosci jazdy (tempomatu)

Sygnal informujacy regulator predkosci jazdy (tempomat)

o jezdzie rozpedem (COAST signal)

Sygnal informujacy regulator predkosci jazdy (tempomat)

o przyspieszaniu (ACCEL signal)

Regulator predkosci jazdy (tempomat) - obwdd przetacznika A
uktadu hamulcowego

Regulator predkosci jazdy (tempomat) - obwdd przetacznika A
uktadu hamulcowego

Regulator predkosci jazdy (tempomat) - obwdd przetacznika A
uktadu hamulcowego

Regulator predkosci jazdy (tempomat)

Uklad wejsciowy regulatora predkosci jazdy (tempomatu)
Uklad wejsciowy regulatora predkosci jazdy (tempomatu)
Uklad wejsciowy regulatora predkosci jazdy (tempomatu)

Sterownik, jego sygnaly wyjsciowe i jego komunikacja

z innymi sterownikami

Szeregowa lacze komunikacyjne

Sterownik silnika

Sterownik silnika

Sterownik silnika

Sterownik silnika

Sterownik silnika

Procesor sterownika silnika/sterownika zespotu napedowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
wadliwe dzialanie

za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego
za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego
za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

niestabilne napiecie

za niska warto$¢ napiecia

za wysoka warto$¢ napiecia
nieprawidlowy

nieprawidlowy

nieprawidlowy

nieprawidlowy

nieprawidlowy

nieprawidlowy

wadliwe dzialanie

za niska warto$¢ sygnatu w obwodzie
za wysoka warto$¢ sygnatu w obwodzie

za wysoka predko$¢ samochodu

zwarcie do ,masy”
zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”

wadliwe dziatanie

blad sumy kontrolnej pamieci

blad programowania

blad pamieci podtrzymywanej (KAM)
btad pamieci o dostepie swobodnym (RAM)
blad pamieci stalej (ROM)

uszkodzenie

Poradnik SERWISOWY



P0607
P0608
P0609
Po610
P0615
P0616
P0617
P0618
P0619
P0620
P0621
P0622

P0623
P0624
P0630
P0631
P0635
P0636
P0637
P0638
P0639

P0640
P0645

P0646

P0647

P0648

P0649

P0650

P0654
P0655

P0656
P0660

P0661

P0662

P0663

P0664

P0665

P0670

P0671

P0672
P0673

Sterownik silnika

Wyjscie A sterownika silnikadla czujnika predkosci pojazdu
Wyjscie B sterownika silnika dla czujnika predkosci pojazdu
Sterownik dla urzadzen wyposazenia dodatkowego

Obwéd przekaznika blokady rozruchu silnika

Obwdd przekaznika blokady rozruchu silnika

Obwéd przekaznika blokady rozruchu silnika

Sterownik ukladu zasilania paliwem alternatywnym
Sterownik ukladu zasilania paliwem alternatywnym

Obwdd sterowania alternatora

Lampka kontrolna alternatora

Uklad sterowania natezeniempola magnetycznego wzbudzenia
alternatora (zacisk F wg Boscha)

Kontrolka fadowania akumulatora

Kontrolka korka wlewu zbiornika paliwa

Numer identyfikacyjny pojazdu dla uktadu sterowania silnika
Numer identyfikacyjny pojazdu dla

ukladu sterowania skrzynia biegéw

Uklad sterowania wspomagania ukladu kierowniczego
Uklad sterowania wspomagania ukladu kierowniczego
Uklad sterowania wspomagania ukladu kierowniczego
Obwéd nastawnika przepustnicy (blok cylindréw nr 1)

Obwdd nastawnika przepustnicy (blok cylindréw nr 2)

Uklad sterowania podgrzewacza zasysanego powietrza
Obwdd sterowania przekaznika wlaczajacego sprzeglo sprezarki
uktadu klimatyzacji

Obwdd sterowania przekaznika wlaczajacego sprzeglo sprezarki
uktadu klimatyzacji

Obwdd sterowania przekaznika wlaczajacego sprzeglo sprezarki
uktadu klimatyzacji

Kontrolka immobilizera

Sygnalizator ostrzegawczy predkosci samochodu

Obwdd sterujacy kontrolki informujacej o nieprawidlowej
pracy ukladéw samochodu (MIL)

Obwdéd wyjsciowy dla sygnatu predkosci obrotowej silnika
Obwéd wyjsciowy sterujacy kontrolka nadmiernie wysokiej
temperatury silnika

Obwéd wyjsciowy czujnika poziomu paliwa

Obwéd zaworu sterujacego przelaczaniem kanatéw uktadu
dolotowego (blok cylindréw nr 1)

Obwéd zaworu sterujacego przelaczaniem kanatéw uktadu
dolotowego (blok cylindréw nr 1)

Obwéd zaworu sterujacego przelaczaniem kanatéw uktadu
dolotowego (blok cylindréw nr 1)

Obwéd zaworu sterujacego przelaczaniem kanatéw uktadu
dolotowego (blok cylindréw nr 2)

Obwéd zaworu sterujacego przelaczaniem kanatéw uktadu
dolotowego (blok cylindréw nr 2)

Obwéd zaworu sterujacego przelaczaniem kanatéw uktadu
dolotowego (blok cylindréw nr 2)

Sterownik §wiec zarowych

Obwdd $wiecy zarowej cylindra nr 1

Obwdd $wiecy zarowej cylindra nr 2

Obwdd $wiecy zarowej cylindra nr 3
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ograniczone funkcje (procedura awaryjna)
wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

uszkodzony

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
uszkodzony

uszkodzony

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

numer nie zaprogramowany lub bledny
numer nie zaprogramowany

lub bledny

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wyjsciowego lub problemze sprawnoscia

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wyj$ciowego lub problem ze sprawnoscia

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”



P0674
P0675
P0676
Po677
P0678
P0683
P0684
P0o7XX
P0700
P0701
P0702
P0703
P0704
P0705
P0706
Po707
P0708

P0709

Po710
Po711

P0712

P0713

P0714

P0715

Po716

Po717

P0718

P0719

P0720

P0721

P0722

P0723

P0724

P0725
P0726

Obwéd $wiecy zarowej cylindra nr 4

Obwéd $wiecy zarowej cylindra nr 5

Obwéd $wiecy zarowej cylindra nr 6

Obwéd $wiecy zarowej cylindra nr 7

Obwéd $wiecy zarowej cylindra nr 8

Komunikacja pomiedzy

sterownikiem $wiec zarowych a sterownikiem silnika
Komunikacja pomiedzy sterownikiem $wiec zarowych
a sterownikiem silnika

Uklad sterowania przeniesieniem napedu
Uklad sterowania skrzynia biegéw

Uklad sterowania skrzynia biegéw

Uklad sterowania skrzynia biegéw

Obwéd przetacznika B hamulca przektadni hydrokinetycznej

Obwéd wejsciowy przelacznika informujacego
o pozycji pedalu sprzegta

Obwdd czujnika lub przetacznika informujacego o zakresie pracy

automatycznej skrzyni biegéw (wejscie PRNDL)
Obwéd czujnika lub przetacznika

informujacego o zakresie pracy automatycznej skrzyni biegéw

Obwéd czujnika lub przetacznika informujacego

o zakresie pracy automatycznej skrzyni biegow
Obwéd czujnika lub przetacznika informujacego

o zakresie pracy automatycznej skrzyni biegow
Obwéd czujnika lub przetacznika informujacego

o zakresie pracy automatycznej skrzyni biegow
Obwéd czujnika temperatury oleju przekltadniowego
Obwéd czujnika temperatury oleju przekltadniowego

Obwéd czujnika temperatury oleju przekltadniowego
Obwéd czujnika temperatury oleju przekltadniowego
Obwéd czujnika temperatury oleju przekltadniowego
Obwéd czujnika predkosci

obrotowej turbiny przekladni hydrokinetycznej

Obwéd czujnika predkosci obrotowej turbiny
przektadni hydrokinetycznej

Obwéd czujnika predkosci obrotowej turbiny
przektadni hydrokinetycznej

Obwéd czujnika predkosci

obrotowej turbiny przekladni hydrokinetycznej

Obwdd przelacznika B hamulca

przektadni hydrokinetycznej

Obwéd czujnika predkosci obrotowej watka zdawczego
skrzyni biegéw (obwéd czujnika predkosci pojazdu)
Obwéd czujnika predkosci obrotowej watka zdawczego
skrzyni biegéw (obwéd czujnika predkosci pojazdu)
Obwéd czujnika predkosci obrotowej watka zdawczego
skrzyni biegéw (obwéd czujnika predkosci pojazdu)
Obwéd czujnika predkosci obrotowej watka zdawczego
skrzyni biegéw (obwéd czujnika predkosci pojazdu)

Obwéd przetacznika B hamulca przektadni hydrokinetycznej

Obwéd wejsciowy sygnalu predkosci obrotowej silnika
Obwéd wejsciowy sygnalu predkosci obrotowej silnika

nieprawidlowa

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wyjsciowego lub problem ze sprawnoscia
niesprawno$¢ elektryczna

wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

wadliwe dziatanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wejsciowego

za wysoka warto$¢ sygnatu wejsciowego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
brak sygnatu wejsciowego

przerywany sporadycznie

za niska warto$¢ sygnatu
wyjsciowego
wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wej$ciowego lub problem ze sprawnoscia
brak sygnatu wejsciowego

przerywany sporadycznie
za wysoka warto$¢ sygnatu wyjsciowego
wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci
sygnatu lub wadliwe dzialanie

Poradnik SERWISOWY



Po727
P0728
P0730
P0731
P0732
P0733
P0734
P0735
P0736
P0740
P0741

P0742
P0743
P0744
P0745
P0746
P0747

P0748
P0749

P0750
P0751

P0752

P0753
P0754

P0755
P0756

P0757

P0758
P0759

P0760
P0761

P0762

P0763
P0764

P0765
P0766

P0767

P0768
P0769

P0770

Obwéd wejsciowy sygnatu predkosci obrotowej silnika
Obwdéd wejsciowy sygnatu predkosci obrotowej silnika
Przetozenie przekladni zebatej

Przetozenie biegu nr 1

Przetozenie biegu nr 2

Przetozenie biegu nr 3

Przetozenie biegu nr 4

Przetozenie biegu nr 5

Przelozenie biegu wstecznego (R)

Obwdd sprzegta bocznikujacego przektadnie hydrokinetyczna
Obwad sprzegta bocznikujacego przektadnie hydrokinetyczna

Obwdd sprzegta bocznikujacego przektadnie hydrokinetyczna
Obwad sprzegta bocznikujacego przektadnie hydrokinetyczna
Obwad sprzegta bocznikujacego przektadnie hydrokinetyczna
Elektromagnes zaworu A regulacji ci$nienia
Elektromagnes zaworu A regulacji ci$nienia

Elektromagnes zaworu A regulacji ci$nienia

Elektromagnes zaworu A regulacji ci$nienia
Elektromagnes zaworu A regulacji ci$nienia

Elektromagnes przelaczajacy A
Elektromagnes przelaczajacy A

Elektromagnes przelaczajacy A

Elektromagnes przelaczajacy A
Elektromagnes przelaczajacy A

Elektromagnes przelaczajacy B
Elektromagnes przelaczajacy B

Elektromagnes przelaczajacy B

Elektromagnes przelaczajacy B
Elektromagnes przelaczajacy B

Elektromagnes przelaczajacy C
Elektromagnes przelaczajacy C

Elektromagnes przelaczajacy C

Elektromagnes przelaczajacy C
Elektromagnes przelaczajacy C

Elektromagnes przelaczajacy D
Elektromagnes przelaczajacy D

Elektromagnes przelaczajacy D

Elektromagnes przelaczajacy D
Elektromagnes przelaczajacy D

Elektromagnes przelaczajacy E
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brak sygnatu

przerywany sporadycznie

btedna warto$¢

btedna warto$¢

btedna warto$¢

btedna warto$¢

btedna warto$¢

btedna warto$¢

btedna warto$¢

wadliwe dzialanie

problem ze sprawnoscia lub sprzegto
jest wylaczone (rozsprzeglone)
sprzeglo jest wlaczone (zesprzeglone)
uszkodzenie typu elektrycznego
przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

problem ze sprawnoscia lub pozostat
zablokowany w pozycji otwartej
pozostal zablokowany w pozycji
zamknietej

uszkodzenie typu elektrycznego
obwéd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dzialanie

problem ze sprawnoscia lub pozostat
zablokowany w pozycji otwartej
pozostal zablokowany

w pozycji zamknietej

uszkodzenie typu elektrycznego
obwéd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dzialanie

problem ze sprawnoscia lub pozostal
zablokowany w pozycji otwartej
pozostal zablokowany

w pozycji zamknietej

uszkodzenie typu elektrycznego
obwdd elektryczny

przerywany sporadycznie

wadliwe dzialanie

problem ze sprawnoscia lub pozostat
zablokowany w pozycji otwartej
pozostal zablokowany

w pozycji zamknietej

uszkodzenie typu elektrycznego
obwéd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dzialanie

problem ze sprawnoscia lub pozostat
zablokowany w pozycji otwartej
pozostal zablokowany w pozycji
zamknietej

uszkodzenie typu elektrycznego
obwéd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dzialanie



P0771

P0772

P0773
P0774

P0775
P0776

Po777

P0778
P0779

P0780
P0781
P0782
P0783
P0784
P0785
P0786

Po787
P0788
P0789

P0790

P0791
P0792

P0793
P0794

P0795
P0796

P0797

P0798
P0799

P0o8XX
P0801
P0803

P0804
P0805
P0806

P0807
P0808
P0809

Elektromagnes przelaczajacy E
Elektromagnes przelaczajacy E

Elektromagnes przelaczajacy E
Elektromagnes przelaczajacy E

Elektromagnes zaworu B regulacji ci$nienia
Elektromagnes zaworu B regulacji ci$nienia

Elektromagnes zaworu B regulacji ci$nienia

Elektromagnes zaworu B regulacji ci$nienia
Elektromagnes zaworu B regulacji ci$nienia

Zmiana biegu

Zmiana biegu 1-2

Zmiana biegu 2-3

Zmiana biegu 3-4

Zmiana biegu 4-5

Elektromagnes przelaczajacy/taktujacy
Elektromagnes przelaczajacy/taktujacy

Elektromagnes przelaczajacy/taktujacy
Elektromagnes przelaczajacy/taktujacy
Elektromagnes przelaczajacy/taktujacy

Przelacznik wyboru trybu zmiany biegéw przez

automatyczng skrzynie biegéw(np. Normalny/Sportowy)
Obwéd czujnika predkosci obrotowej watka posredniego
Obwéd czujnika predkosci obrotowej watka posredniego

Obwéd czujnika predkosci obrotowej watka posredniego
Obwdd czujnika predkosci obrotowej watka posredniego

Elektromagnes zaworu C regulacji ci$nienia
Elektromagnes zaworu C regulacji ci$nienia

Elektromagnes zaworu C regulacji ci$nienia

Elektromagnes zaworu C regulacji ci$nienia
Elektromagnes zaworu C regulacji ci$nienia

Uklad sterowania przeniesieniem napedu

Obwdd sterowania blokady wstecznego biegu

Obwdd sterowania elektromagnesem

skokowej zmiany biegu 1-4

Obwdd sterowania kontrolka skokowej zmiany biegu 1-4
Obwéd czujnika polozenia sprzegla

Obwéd czujnika polozenia sprzegla

Obwéd czujnika polozenia sprzegla
Obwéd czujnika polozenia sprzegla
Obwéd czujnika polozenia sprzegla

problem ze sprawnoscia lub pozostat
zablokowany w pozycji otwartej
pozostal zablokowany

w pozycji zamknietej

uszkodzenie typu elektrycznego

obwdd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dzialanie

problem ze sprawnoscia lub

pozostal zablokowany w pozycji otwartej
pozostal zablokowany

w pozycji zamknietej

uszkodzenie typu elektrycznego

obwdd elektryczny przerywany
sporadycznie

nieprawidlowa

nieprawidlowa

nieprawidlowa

nieprawidlowa

nieprawidlowa

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wyjsciowego lub problem ze sprawnoscia
za niska warto$¢ sygnatu wyjsciowego
za wysoka warto$¢ sygnatu wyjsciowego
obwdd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wyjsciowego lub problem ze sprawnoscia
brak sygnatu wejsciowego

obwdd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dzialanie

problem ze sprawnoscia lub pozostat
zablokowany w pozycji otwartej
pozostal zablokowany

w pozycji zamknietej

uszkodzenie typu elektrycznego

obwdd elektryczny przerywany
sporadycznie

wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie

wadliwe dzialanie

wadliwe dzialanie

nieprawidlowy zakres wartosci sygnatu
wyjsciowego lub problem ze sprawnoscia
zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
obwdd elektryczny

przerywany sporadycznie
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Po810
P0811
P0812
P0813
P0814

P0815
Po816
P0817
Po818
P0820
P0821
P0822
P0823
P0824
P0825

P0830
P0831
P0832
P0833
P0834
P0835
P0835
P0837
P0838
P0839
P0840
P0841
P0842
P0843
P0844
P0845
P0846
P0847

P0848

P0849

Sterowanie potozeniem sprzegta

Poslizg sprzegta

Obwdd wlaczania biegu wstecznego

Obwdéd wylaczania biegu wstecznego

Obwdéd wyswietlacza informujacego o wybranym zakresie
pracy/przetozeniu skrzyni biegéw

Obwdd wilacznika przycisku zmiany biegu ,na wyzszy”

Obwdd przelacznika przycisku zmiany biegu ,,na nizszy”
Obwdd blokady rozrusznika

Odtacznik uktadu napedowego

Czujnik ustawienia dzZwigni zmiany biegéw w osiach XY
Pozycjonowanie dZzwigni zmiany biegéw w kierunku osi X
Pozycjonowanie dZzwigni zmiany biegéw w kierunku osi Y
Pozycjonowanie dzwigni zmianybiegéw w kierunku osi X
Pozycjonowanie dzwigni zmiany biegéw w kierunku osi Y
Obwéd wilacznika zmiany biegu ,,na wyzszy”/"na nizszy”,
dzwigni zmiany biegéw

Obwdd wlacznika A informujacego o naci$nieciu pedatu sprzegla
Obwdd wlacznika A informujacego o naci$nieciu pedatu sprzegla
Obwdd wlacznika A informujacego o naci$nieciu pedatu sprzegla
Obwdd wiacznika B informujacego o naci$nieciu pedatu sprzegta
Obwdd wiacznika B informujacego o naci$nieciu pedatu sprzegta
Obwdd wiacznika B informujacego o naci$nieciu pedatu sprzegta
Obwdéd wlacznika aktywujacego

Obwdd wlacznika aktywujacego naped na wszystkie kota

Obwdéd wlacznika aktywujacego naped na wszystkie kota
Obwdd wlacznika aktywujacego naped na wszystkie kota
Obwéd czujnika lub przetacznika A
ci$nienia oleju przekladniowego
Obwéd czujnika lub przetacznika A
ci$nienia oleju przekladniowego
Obwéd czujnika lub przetacznika A
ci$nienia oleju przekladniowego
Obwéd czujnika lub przetacznika A
ci$nienia oleju przekladniowego
Obwéd czujnika lub przetacznika A
ci$nienia oleju przekladniowego
Obwéd czujnika lub przelacznika B
ci$nienia oleju przekladniowego
Obwéd czujnika lub przelacznika B
ci$nienia oleju przekladniowego
Obwéd czujnika lub przetacznika B
ci$nienia oleju przekladniowego
Obwéd czujnika lub przelacznika B
ci$nienia oleju przekladniowego
Obwéd czujnika lub przelacznika B
ci$nienia oleju przekladniowego
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nieprawidlowe
za duza warto$¢
wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie

wadliwe dziatanie
wadliwe dziatanie

sporadyczne
sporadyczne

zwarcie do ,masy”
zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”

zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”
naped na wszystkie kota

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wyj$ciowego lub problem ze sprawnoscia
zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu zasilajacego ,,plus”

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wyj$ciowego lub problem ze sprawnoscia
zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu
zasilajacego ,,plus”
obwdd elektryczny
przerywany sporadycznie

nieprawidlowy zakres warto$ci sygnatu
wyj$ciowego lub problem ze sprawnoscia
zwarcie do ,masy”

zwarcie do przewodu
zasilajacego ,plus”
obwdd elektryczny
przerywany sporadycznie



	Spis tresci
	1. Co oznaczaja skróty CARB, OBD, SAE i ISO?
	1.1. Co bylo przed OBD?
	1.2. Diagnostyka standardu OBD I
	1.3. Od standardu OBD I do standardu OBD II
	1.4. Diagnostyka pok adowa standardu OBD II a silniki ZS (Diesla)
	1.5. Norma DIN ISO 9141
	1.6. Norma DIN ISO 9141-2
	1.7. Europejski standard diagnostyki pokladowej

	2. Skladniki spalin i ich powstawanie
	2.1. Spalanie paliw
	2.2. Silniki ZS i ZI
	2.3. Proces spalania w silniku ZI
	2.4. Proces spalania w silniku ZS
	2.5. Powstawanie i wlasciwosci skladników spalin 
	2.6. Wplyw procesów tworzenia mieszanki i zaplonu w silniku ZI na sklad spalin

	3. Uklady zmniejszajace szkodliwosc spalin
	3.1. Konwerter katalityczny
	3.2. Uklad regulacji skladu mieszanki z sonda lambda
	3.3. Kontrola przebiegu procesu spalania
	3.4. Uklad recyrkulacji spalin
	3.5. Uklad dot laczania dodatkowego powietrza
	3.6.Uklad odprowadzenia par ze zbiornika paliwa
	3.7. Elektroniczny uklad sterowania silnikiem typu Motronic MED 7
	3.8. Uklad EDC sterowania silnikiem ZS
	3.9. Uklad wtryskowy silnika ZS typu Common Rail

	4. Interfejs systemów diagnostyki pokladowej
	4.1. Gniazdko diagnostyczne w systemach diagnostyki pok∏adowej
	4.2. Komunikacja
	4.3. Tester diagnostyczny
	4.4. Tryby pracy testera diagnostycznego
	4.5. Kod usterki
	4.6. Parametry „zamrozone”
	4.7. Rejestracja kodu usterki
	4.8. Kasowanie kodu usterki przez program sterownika
	4.9. Kasowanie kodów usterek poleceniem z testera diagnostycznego
	4.10. Wlaczenie kontrolki informujacej o nieprawid∏owej pracy (MIL)

	5. Diagnostyka ukladów przez zlacze OBD
	5.1 Wykorzystanie informacji z systemu diagnostyki pok adowej
	5.2. Tryby pracy skanera
	5.3. Postepowanie przy poszukiwaniu przyczyny usterki
	5.4. Przykladowa diagnostyka samochodu

	6. Mozliwosci systemów diagnostycznych
	6.1. Standardy systemów diagnostyki pokladowej
	6.2. Systemy diagnostyki pokladowej samochodu
	6.3. Mozliwy zakres diagnostyki ukladów
	6.4. Cel stosowania systemów diagnostyki

	7. Lista kodów usterek grupy P0

