














�'�L�D�J�Q�R�V�W�\�N�D���S�R�N�á�D�G�R�Z�D��… ___________________________________________________________  
 

 222 

�0�D�J�L�V�W�U�D�O�D���0�2�6�7 ��Media Oriented Systems Transport�����]�R�V�W�D�á�D���]�D�S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�D���G�R���]a-
�V�W�R�V�R�Z�D�����P�X�O�W�L�P�H�G�L�D�O�Q�\�F�K����infotainment bus�����Z�\�P�D�J�D�M���F�\�F�K���V�]�H�U�V�]�\�F�K���S�D�V�P���S�U�]�H�Q�R�V�]�H�Q�L�D��
���R�G�W�Z�D�U�]�D�F�]���&�'�����W�H�O�H�I�R�Q���S�R�N�á�D�G�R�Z�\�� �V�\�V�W�H�P���Q�D�Z�L�J�D�F�\�M�Q�\�������7�U�D�Q�V�P�L�V�M�D���G�D�Q�\�F�K���R�G�E�\�Z�D���V�L�
��
�]�D�� �S�R�P�R�F���� �I�D�O�L�� ���Z�L�H�W�O�Q�H�M���� �F�R�� �]�Q�D�F�]�Q�L�H�� �]�Z�L�
�N�V�]�D�� �V�]�\�E�N�R���ü�� �S�U�]�H�V�\�á�X�� �G�D�Q�\�F�K�� �R�U�D�]�� �]�D�S�H�Z�Q�L�D��
�G�X�*���� �R�G�S�R�U�Q�R���ü�� �Q�D�� �]�D�N�á�y�F�H�Q�L�D���� �)�D�O�H�� ���Z�L�H�W�O�Q�H�� �P�D�M���� �E�D�U�G�]�R�� �N�U�y�W�N�L�H�� �G�á�X�J�R���F�L�� �Z�� �S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X��
�G�R���I�D�O���U�D�G�L�R�Z�\�F�K���R�U�D�]���Q�L�H���Z�\�W�Z�D�U�]�D�M�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�F�]�Q�\�F�K���I�D�O���]�D�N�á�y�F�H�Q�L�R�Z�\�F�K�� 

�0�D�J�L�V�W�U�D�O�D���0�2�6�7���P�R�*�H���á���F�]�\�ü���X�U�]���G�]�H�Q�L�D���V�W�H�U�X�M���F�H���O�X�E���I�X�Q�N�F�M�H���]���]�D�N�U�H�V�X���P�X�O�W�L�P�H�G�L�y�Z��
���U�\�V�������� 

 
�5�\�V�����������3�L�H�U���F�L�H�����P�D�J�L�V�W�U�D�O�L���0�2�6�7���� 

– �R�G�W�Z�D�U�]�D�F�]���]�P�L�H�Q�L�D�U�N�
���S�á�\�W���&�'�� 
– �W�H�O�H�I�R�Q���]���X�U�]���G�]�H�Q�L�H�P���J�á�R���Q�R�P�y�Z�L���F�\�P�� 
– �Z�]�P�D�F�Q�L�D�F�]���D�X�G�L�R�� 
– �R�G�W�Z�D�U�]�D�F�]�H���7�9���L���'�9�'�� 
– �F�]�\�W�Q�L�N���P�D�S�� 
– �Q�D�Z�L�J�D�F�M�D�� 
– �N�R�Q�V�R�O�D���J�á�R�V�R�Z�D�� 
 

�)�O�H�[�5�D�\ �W�R���M�H�G�Q�R���]���Q�D�M�Q�R�Z�V�]�\�F�K���U�R�]�Z�L���]�D�����Z���V�L�H�F�L�D�F�K���W�U�D�Q�V�P�L�V�M�L���G�D�Q�\�F�K�����0�D�J�L�V�W�U�D�O�D���W�D��
�S�R�Z�V�W�D�á�D�� �G�R�� �R�E�V�á�X�J�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�H�J�R�� �X�N�á�D�G�X�� �K�D�P�X�O�F�R�Z�H�J�R�� �(�0�%�� �R�U�D�]�� �G�R�� �R�E�V�á�X�J�L��
�(�6�3�����6�L�H�ü���W�D���M�H�V�W���Z�\�Q�D�O�D�]�N�L�H�P���)�O�H�[-�5�D�\-�.�R�Q�V�R�U�F�M�X�P�����Z���N�W�y�U�H�J�R���V�N�á�D�G���Z�F�K�R�G�]�����W�D�N�L�H���I�L�U�P�\��
�M�D�N�����%�0�:�����'�D�L�P�O�H�U�����0�R�W�R�U�R�O�D�����3�K�L�O�L�S�V�����:���S�y�(�Q�L�H�M�V�]�\�F�K���R�N�U�H�V�D�F�K���G�R�á���F�]�\�á�\���U�y�Z�Q�L�H�*���*�H�Qe-
�U�D�O���0�R�W�R�U�V�����)�R�U�G�����9�R�O�N�V�Z�D�J�H�Q�����%�R�V�F�K���L���)�L�D�W�� 

 
 

 __________________________ �1�R�U�E�H�U�W���3�H�G�U�\�F�����0�D�á�J�R�U�]�D�W�D���0�D�W�H�U�Q�R�Z�V�N�D�����*�U�]�H�J�R�U�]���'�]�L�H�Q�L�V�]�H�Z�V�N�L 
 

 223 

�:�\�P�D�J�D�Q�L�D���M�D�N�L�H���V�W�D�Z�L�D�Q�R���Q�R�Z�H�M���P�D�J�L�V�W�U�D�O�L���W�R���P���L�Q���� 
– �G�X�*�D���O�L�F�]�E�D���S�U�]�H�Q�R�V�]�R�Q�\�F�K���G�D�Q�\�F�K�� 
– �V�]�\�E�N�R���ü���W�U�D�Q�V�P�L�V�M�L���Z���F�]�D�V�L�H���U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�\�P�� 
– �Z�\�V�R�N�L�H���E�H�]�S�L�H�F�]�H���V�W�Z�R���W�U�D�Q�V�P�L�V�M�L�� 
– �H�O�D�V�W�\�F�]�Q�D���W�R�S�R�O�R�J�L�D�����J�Z�L�D�(�G�]�L�V�W�D�����O�L�Q�L�R�Z�D�����S�L�H�U���F�L�H�Q�L�R�Z�D�����P�L�H�V�]�D�Q�D���� 

�6�L�H�ü���)�O�H�[�5�D�\���S�U�D�F�X�M�H���]�H���V�W�D�á�\�P�L���V�]�F�]�H�O�L�Q�D�P�L���F�]�D�V�R�Z�\�P�L����SLOT�������S�U�]�\�S�R�U�]���G�N�R�Z�D�Q�\�P�L��
�S�U�]�H�V�\�á�D�Q�\�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�M�R�P���� �N�W�y�U�H�� �S�R�Z�W�D�U�]�D�M���� �V�L�
�� �Z�� �U�H�J�X�O�D�U�Q�\�F�K�� �F�\�N�O�D�F�K���� �=�D�S�H�Z�Q�L�D�� �W�R�� �E�H�]��
�N�R�O�L�]�\�M�Q�H���� �S�U�L�R�U�\�W�H�W�R�Z�H�� �S�U�]�H�N�D�]�\�Z�D�Q�L�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L�� �Z�� �S�U�]�H�Z�L�G�\�Z�D�O�Q�\�F�K�� �S�X�Q�N�W�D�F�K�� �F�]�D�V�R��
�Z�\�F�K�����)�O�H�[�5�D�\���M�H�V�W���Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M���U�R�]�Z�L�Q�L�
�W�\�P���V�\�V�W�H�P�H�P���P�D�J�L�V�W�U�D�O�L���F�\�I�U�R�Z�H�M�� 

 
 

 
�5�\�V�����������)�O�H�[�5�D�\���Q�D���W�O�H���L�Q�Q�\�F�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�y�Z���� 

�'�U�y�G�á�R���:�L�G�H�U�V�N�L������������ 

�5�R�]�Z�y�M���V�\�V�W�H�P�y�Z���R�U�D�]���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�M�L���U�D�G�L�R�Z�H�M���V�S�R�Z�R�G�R�Z�D�á���Z�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�H���Z���S�R�M�D�]�G�D�F�K��
�U�y�Z�Q�L�H�*���V�L�H�F�L���E�H�]�S�U�]�H�Z�R�G�R�Z�\�F�K�� 
 

�6�L�H�ü���%�O�X�H�W�R�R�W�K �M�H�V�W���V�L�H�F�L�����U�D�G�L�R�Z�������N�W�y�U�D���X�P�R�*�O�L�Z�L�D���E�H�]�S�U�]�H�Z�R�G�R�Z�����Z�\�P�L�D�Q�
���G�D�Q�\�F�K����
�-�H�V�W���V�W�R�V�R�Z�D�Q�D���]�D�U�y�Z�Q�R���Z���N�R�P�S�X�W�H�U�D�F�K�����M�D�N���L���W�H�O�H�I�R�Q�L�L���N�R�P�y�U�N�R�Z�H�M�����=�R�V�W�D�á�D���]�D�S�U�R�M�H�N�W�R�Za-
�Q�D�� �S�U�]�H�]�� �I�L�U�P�
�� �(�U�L�F�V�R�Q�� �F�H�O�H�P�� �Q�D�Z�L���]�D�Q�L�D�� �E�H�]�S�U�]�H�Z�R�G�R�Z�\�F�K�� �S�R�á���F�]�H���� �E�O�L�V�N�L�H�J�R�� �]�D�V�L�
�J�X��
�P�L�
�G�]�\���N�R�P�S�X�W�H�U�D�P�L�� �D���S�U�]�H�Q�R���Q�\�P�L���X�U�]���G�]�H�Q�L�D�P�L���W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�\�M�Q�\�P�L���� 

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�D���%�O�X�H�W�R�R�W�K���N�R�U�]�\�V�W�D���]���P�L�
�G�]�\�Q�D�U�R�G�R�Z�H�J�R�����Q�L�H�O�L�F�H�Q�F�M�R�Q�R�Z�D�Q�H�J�R���Q�D�����Z�L�H�F�L�H��
�S�D�V�P�D�� �,�6�0�� ���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���� �0�H�G�L�F�L�Q�H���� �]�D�U�H�]�H�U�Z�R�Z�D�Q�H�J�R�� �G�R�� �F�H�O�y�Z�� �Q�D�X�N�R�Z�\�F�K����
�S�U�]�H�P�\�V�á�R�Z�\�F�K�� �L�� �P�H�G�\�F�]�Q�\�F�K���� �N�W�y�U�H�J�R�� �F�]�
�V�W�R�W�O�L�Z�R���ü�� �Z�\�Q�R�V�L�� ���������*�+�]���� �P�R�F�� �Q�D�G�D�Z�F�]�D��
���P�:���� �]�D�V�L�
�J�� �R�N���� �����P���� �$�E�\�� �P�y�F�� �S�U�]�H�V�\�á�D�ü�� �G�D�Q�H�� �]�� �V�]�\�E�N�R���F�L���� �G�R�����0�E�L�W���V�� �Z�\�V�W�D�U�F�]�\�� �W�\�O�N�R��
�N�U�y�W�N�D���D�Q�W�H�Q�D�� 

�6�\�V�W�H�P�� �]�Q�D�O�D�]�á�� �]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H�� �Z�� �S�R�M�D�]�G�D�F�K�� �L�� �M�H�V�W�� �S�U�]�H�Z�D�*�Q�L�H�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�\�� �G�R��
�W�U�D�Q�V�P�L�V�M�L���G�D�Q�\�F�K���Z���V�D�P�R�F�K�R�G�R�Z�\�F�K���V�\�V�W�H�P�D�F�K���P�X�O�W�L�P�H�G�L�D�F�K�� 

 



Diagnostyka pokładowa … ___________________________________________________________  
 

 224 

 
Rys. 7. Połączenie podzespołów 

Źródło: Zeszyt do samodzielnego kształcenia nr 286 

Sieć WiFi - jest bezprzewodowym systemem komunikacji, który został zaprojektowany 
jako uzupełnienie lub alternatywa tradycyjnej sieci  kablowej.  Do transmisji danych wyko-
rzystuje ona fale radiowe o odpowiedniej częstotliwości. Sieć bezprzewodowa tworzy stan-
dard  komunikacji pomiędzy urządzeniami, w którym nie są wymagane dodatkowe prze-
wody do nawiązania komunikacji. 
Wyróżnia się kilka standardów sieci WiFi: 
– 802.11a – pierwszy standard sieci WiFi wprowadzony w 1999 roku. Korzysta z często-

tliwości 5GHz,  kanału o szerokości 20MHz i umożliwia maksymalną prędkość 
transmisji na poziomie 54Mb/s.  

– 802.11b – wprowadzony również w 1999 r. Jako pierwszy wszedł do domów i małych 
firm, ponieważ jego wdrożenie okazało się dużo tańsze od sieci opartych na standardzie 
802.11a. 

– 802.11g – standard wprowadzony w 2003 r. powstał ze względu na zwiększające się 
zapotrzebowanie na większą przepustowość. Dzięki użyciu częstotliwości 2.4GHz, pa-
smo 20MHz jest wstecznie kompatybilne z 802.11b. Obecnie jest to najpopularniejszy 
ze standardów. 
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– 802.11n – został wprowadzony w 2009 r. Wykorzystuje częstotliwość 2.4GHz  i 5GHz 
oraz kanały o szerokości 20MHz  i  40MHz. Wprowadzono w nim po raz pierwszy 
technikę MIMO (multiple-input multiple-output polegającą na korzystaniu z kilku anten 
do równoległej transmisji kilku strumieni danych) oraz agregację ramek. Dzięki temu 
maksymalna prędkość transmisji wzrosła do 600Mb/s. 

– 802.11ac - standard sieci WiFi wprowadzony w 2014 roku. Korzysta z częstotliwości 
5GHz i wykorzystuje technologię MIMO, transfer maksymalny to 6928Mb/s. 

 
Diagnostyka pokładowa w pojazdach możliwa jest dzięki wykorzystaniu wielu magi-

strali informatycznych, które są ze sobą łączone. Większość węzłów w pojazdach to ste-
rowniki lub komputery sterujące. Występują również bramy sieciowe (getway) umożliwia-
jące komunikację pomiędzy podsieciami, jak również pomiędzy diagnoskopami oraz 
modułami wnioskowania diagnostycznego.  

Funkcje diagnostyczne są realizowane za pomocą tzw. monitorów diagnostycznych. 
Pełna diagnostyka pojazdu wymagałaby zainstalowania dużej ilości czujników oraz bardzo 
wydajnych komputerów, które wykonywałyby wnioskowanie diagnostyczne, zarówno  
w trybie on-line, jak również okresowo. Aktualnie oprogramowanie służące do nadzoru 
systemu sprawdza sygnał i porównuje z mapami regulacyjnymi oraz tabelą parametrów. 
Wszystkie usterki możemy określić jako pięć rodzajów zapisanych błędów w monitorze 
diagnostycznym: 
1.  Błędy sporadyczne, które wystąpiły przypadkiem i nie powtarzają się oraz nie są błę-

dami aktywnymi, 
2.  Błędy stałe czyli usterki, które powstały i trwają nadal, 
3.  Błędy zależne i niezależne – są to błędy występujące jako jedne z najczęstszych. Uster-

ka zależna czyli taka usterka, która jest zidentyfikowana na podstawie innej usterki 
(niewłaściwe wskazania przepływomierza – rzeczywista usterka, np. uszkodzony kolek-
tor lub przewody łączące będące za przepływomierzem – zasysanie „lewego” powie-
trza), 

4.  Błędy pierwotne są najczęściej wynikiem usterek pojawiających się jako pierwsze  
i można je odczytać w tzw. ramce zamrożonej (frozen frame), 

5.  Błędy wtórne, które pojawiają się jako usterka wynikowa wszystkich wcześniejszych 
typów usterek. 
Do współczesnej diagnostyki nie wystarcza jedynie znajomość układów elektrycznych  

i elektroniki samochodowej. Potrzebne jest również: 
– urządzenie diagnostyczne, 
– znajomość systemu, 
– informacje naprawcze producenta, 
– doświadczenie. 

Osobę wykonującą czynności naprawcze należy nazwać elektromechanikiem ze znajo-
mością elektroniki oraz informatyki, a przede wszystkim topologii i zasad działania magi-
strali informatycznych. Proces diagnozy należy rozpocząć od zrozumienia problemu – ten 
etap najlepiej jest przeprowadzić w formie wywiadu z osobą obsługującą pojazd. Następnie 
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należy samochód potraktować jako system, podzielić go na zespoły i określić, w którym 
możemy spodziewać się usterki. Dopiero posiadając tę wiedzę należy przystąpić do testo-
wania sterowników pojazdu za pomocą diagnoskopu w celu zlokalizowania usterki. Ważna 
jest tutaj kolejność wystąpienia błędów oraz współzależność elementów układu, tak aby nie 
naprawiać jedynie usterki wtórnej, zależnej lub pozornej. 

Pojazdy wykorzystywane w transporcie posiadają skomplikowaną budowę informa-
tyczną, która zapewnia zarówno bardziej komfortową pracę obsługi, mniejszą ingerencję  
w środowisko naturalne, jak również ułatwia zarządzanie logistyczne flotą pojazdów.  
Pokładowe moduły diagnostyczne przyspieszają lokalizację usterki, zapisują stan aktualny 
wielu części oraz materiałów eksploatacyjnych. Dział logistyki w precyzyjny sposób może 
ustalić terminy wymaganych napraw unikając kosztownych i długotrwałych przestojów 
floty. Skomplikowana topologia oraz wieloparametrowość powoduje występowanie wielu 
problemów diagnostycznych. Wynikają one z powodu braku wystarczającej ilości czujni-
ków oraz procedur diagnostycznych.  

W celu przybliżenia złożoności problemu poddany zostanie analizie przykład sterowa-
nia silnikiem wysokoprężnym. 

System pompowtryskiwaczy oraz Comon Rail są obecnie najpopularniejszymi układa-
mi paliwowymi stosowanymi w motoryzacji, jednak tylko ten ostatni może spełnić nową 
normę Euro6. Sam układ paliwowy nie jest jednak jedynym elementem, który musiał być 
zmieniony aby spełnić wymagania stawiane nowym pojazdom. Zmianie podlegał układ 
wydechu, w którym wprowadzono katalizatory, filtry cząstek stałych (DPF) oraz selektyw-
ną redukcję katalityczną - AdBlue (SCR). Wszystkie te systemy zostały wyposażone  
w dużą ilość czujników oraz elementów wykonawczych w celu nadzoru nad przebiegiem 
procesu spalania, a w sprzężeniu zwrotnym system sterujący (ECU) ustala korekty parame-
trów nastaw. Na rysunku 8 przedstawiona została komora silnikowa pojazdu produkowane-
go w latach 2005-2009. Zastosowany silnik jest jednostką o ZS oraz pojemności skokowej 
1968cm3 z układem paliwowym firmy SIEMENS typ Simos PPD 1. 

Zaznaczone zostały 22 najważniejsze elementy mające wpływ na prawidłowy przebieg 
procesu spalania. Dodatkowymi elementami pełniącymi ważną rolę w tym układzie są 
proste elementy elektryczne, takie jak bezpieczniki i przekaźniki, a także czujniki biorące 
udział w procesie spalania, a nie wyszczególnione na rysunku 8: 
– czujnik położenia pedału przyspieszenia – nad pedałem, 
– czujnik temperatury filtra cząstek stałych 1 – przed filtrem cząstek stałych, 
– czujnik temperatury filtra cząstek stałych 2 – za filtrem cząstek stałych, 
– czujnik temperatury spalin – w pobliżu turbosprężarki. 

Duże znaczenie ma również pompa paliwowa, która odpowiada za dostarczenie paliwa 
pod odpowiednim ciśnieniem. 
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Rys. 8. Wygląd komory silnikowej (ZS) systemu SIEMENS typ Simos PPD 1 

1 – czujnik położenia wałka rozrządu, 2 – czujnik kąta wychylenia wału korbowego,  
3–czujnik ciśnienia filtra cząstek stałych, 4 – komputer sterujący silnika – w komorze zbiorczej po-
wietrza, 5 – czujnik temperatury płynu chłodzącego silnika 1, 6 – czujnik temperatury płynu chłodzą-
cego silnika 2, 7 – zawór obejścia chłodnicy układu recyrkulacji spalin, 8 – element wykonawczy 
zaworu układu recyrkulacji spalin, 9 – czujnik położenia zaworu układu recyrkulacji spalin, 10 – filtr 
paliwa, 11 – czujnik temperatury paliwa, 12 – komputer sterujący świec żarowych – skrzynka bez-
pieczników/płytka przekaźników w przedziale silnikowym 3, 13 – świece żarowe, 14 – sonda lambda 
przed DPF, 15 – wtryskiwacze, 16 – czujnik temperatury zasysanego powietrza – w czujniku ciśnie-
nia doładowania turbosprężarki, 17 – element wykonawczy klapy zasysanego powietrza, 18 – zawór 
elektromagnetyczny przełączanego kolektora ssącego, 19 – miernik masy powietrza, 20 – czujnik 
ciśnienia turbodoładowania, 21 – element wykonawczy położenia łopatek turbosprężarki, 22 – czuj-
nik położenia łopatek turbosprężarki.  

Źródło: Oprogramowanie Autodata. 

 
Na rysunku 9 przedstawione zostały przyłącza sterownika odpowiadającego za pracę 

silnika oraz czujniki i elementy wykonawcze. System Simos PPD 1 umożliwia dzielenie 
dawki paliwa na dwie części, co znacznie poprawiło osiągi silnika oraz zmniejszyło tok-
syczność spalin.  
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Rys.9. System sterowania silnikiem BMR 

B232 – czujnik ciśnienia filtra cząstek stałych, B105 – czujnik ciśnienia turbodoładowania,  
B54 – czujnik kąta wychylenia wału korbowego, B222 – czujnik położenia łopatek turbosprężarki, 
B138 – czujnik położenia pedału przyspieszenia, B132 – czujnik położenia wałka rozrządu,  
B149 – czujnik położenia zaworu układu recyrkulacji spalin, B262I – czujnik temperatury filtra czą-
stek stałych 1, B262II – czujnik temperatury filtra cząstek stałych 2, B31 – czujnik temperatury pali-
wa, B24I – czujnik temperatury płynu chłodzącego silnika 1, B24II – czujnik temperatury płynu chło-
dzącego silnika, B131 –  czujnik temperatury spalin, B25 – czujnik temperatury zasysanego 
powietrza, Y66 – element wykonawczy klapy zasysanego powietrza, Y217 – element wykonawczy 
położenia łopatek turbosprężarki, Y151 – element wykonawczy zaworu układu recyrkulacji spalin, 
A236 – komputer sterujący funkcji kolumny kierownicy, A35 – komputer sterujący silnika,  
A95 – komputer sterujący silnika wentylatora chłodnicy, A104 – komputer sterujący świec żarowych, 
A75 – komputer sterujący tablicy przyrządów, H25 – lampka ostrzegawcza świec żarowych,  
CAN–H – magistrala danych CAN, przewód sygnału „high”, CAN–L – magistrala danych CAN, 
przewód sygnału „low”, B30 – miernik masy powietrza, A130 – moduł diagnostyczny, P7 – obroto-
mierz, R57 – ogrzewacz odpowietrzania przestrzeni korbowej, B72 – podgrzewana sonda lambda, 
M12 – pompa paliwa, 31 – potencjał minus akumulatora, 30 – potencjał plus akumulatora, R99 – 
potencjometr położenia pedału sprzęgła, P9 – prędkościomierz, K79I – przekaźnik głównego obwodu 
zapłonowego 1, K20 – przekaźnik pompy paliwa, K4 – przekaźnik rozrusznika, K281 – przekaźnik 
wstępnego podawania paliwa, EP1, EP 2, EP3, EP14  – punkty masy, M1 – rozrusznik, X28II – 
skrzynka bezpieczników/płytka przekaźników, deska rozdzielcza 1, X28I – skrzynka bezpieczni-
ków/płytka przekaźników, komora silnika 1, R5 – świeca żarowa, A5 – tablica przyrządów, A11 – 
wielofunkcyjny komputer sterujący, Y3 – wtryskiwacz, S13 – wyłącznik położenia pedału hamulca, 
15 – wyłącznik zapłonu – zapłon włączony, Y102 – zawór elektromagnetyczny przełączanego kolek-
tora ssącego, Y208 – zawór obejścia chłodnicy układu recyrkulacji spalin, X1 – złącze diagnostyczne  

Źródło: Oprogramowanie Autodata. 
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Diagnostyka silnika z zapłonem samoczynnym 

Diagnostyka silnika polegająca na odczytaniu zapisanych błędów poprzez złącze dia-
gnostyczne EOBD obarczona jest często dużym błędem. Często zapisane są błędy wtórne, 
zwłaszcza gdy części powodujące błędy pierwotne nie są poddawane diagnostyce.  

Zawór EGR umożliwiający recyrkulację spalin często, w pojazdach użytkowanych  
w cyklu miejskim oraz pojazdach o dużych przebiegach, ulega zabrudzeniu. Nagar groma-
dzący się w kanałach przepływu gazów zmniejsza ilość przepływających spalin. Inną sytu-
acją najczęściej powodującą wizytę w serwisie jest zawieszanie się zaworu – usterka ta 
występuje przez gromadzący się nagar na prowadnicy zaworu. Rozpoznanie stanu układu 
recyrkulacji spalin wg kodu błędu wskazywać może zapis błędu w pamięci sterownika o nr 
P0401 zbyt niska prędkość przepływu – niski stopień recyrkulacji, przy zbyt wysokiej war-
tości przepływu powietrza błąd opisywany jest numerem P0103.   

W zależności od rodzaju silnika maksymalna ilość podawanych spalin do kolektora ssą-
cego może wynosić 25% dla silnika o zapłonie iskrowym (ZI) oraz 50% w silnikach  
o zapłonie samoczynnym (ZS). Zadaniem zaworu EGR jest utlenienie pozostałych w spali-
nach niespalonych węglowodorów (HC) oraz obniżenie emisji tlenków azotu (NOx). Ilość 
wracających spalin zależy od obciążenia silnika, prędkości obrotowej, temperatury oraz 
wielu innych parametrów. W silnikach o ZS zawory te nie były nadzorowane, dlatego naj-
częstszym sposobem sprawdzenia poprawności działania wspominanego zaworu jest po-
miar pośredni. Często jednak jest on fałszowany przez zanieczyszczenia eksploatacyjne 
układu dolotu i wydechu, jak również dużą ilością sygnałów wpływających na siebie. Nale-
ży pamiętać, iż procesy spalania są szybkozmienne i należy silniki traktować w diagnostyce 
całościowo.  

Na rysunku 10 przedstawiono przebieg charakterystyk pozyskanych w czasie pracy po-
jazdu za pomocą skanera OBD Log firmy TEXA. Można zaobserwować mocne obciążenie 
silnika – przyczyną może być bardzo dynamiczny sposób jazdy lub spadek mocy pojazdu. 
Porównując obroty silnika i obciążenie możemy domniemywać, iż pojazd pracuje w obsza-
rze maksymalnego momentu obrotowego przy narastającej charakterystyce krzywej mocy. 
Interpretacja kolejnych par charakterystyk wykazuje zarówno prawidłowości, jak i pewne 
zaburzenia. Natomiast analiza wieloparametrowa wskazuje wiele obszarów, w których 
parametry sterujące powinny wskazywać wzrost ilości zasysanego powietrza, a dzieje się 
przeciwnie lub poziom dostarczanego powietrza jest bez zmian. Widzimy, że występują 
jakieś zaburzenia w pracy silnika, które nie wywołują błędu identyfikowanego przez sys-
tem diagnostyki pokładowej. 

Pomocny do dalszej diagnostyki okazał się tester firmy Axes System o nazwie CDIF/2. 
Pobrane charakterystyki po dokonaniu selekcji zostały przedstawione na rysunku 11.  
Obserwacja wykresu pozwala na wyeliminowanie błędów w dawkowaniu paliwa, złego 
sterowania kątem wyprzedzenia wtrysku. Ujawnia natomiast nowe dane o pracy zespołów 
silnika. Największe zmiany są zauważalne w charakterystyce otwarcia zaworu EGR.  

Skokowa zmienność przebiegu oznacza dopasowywanie się do zmian w składzie spalin, 
jednak w czasie płynnego wzrostu obciążenia i obrotów jej przebieg powinien być łagodny 
i niepostrzępiony. Słabo widoczna linia przedstawiająca ciśnienie doładowania zachowuje 
się odwrotnie do przewidywań. W obszarze gdzie ciśnienie powinno wzrastać widzimy, że 
podlega ono mocnym spadkom poniżej wartości obrotów biegu jałowego.  
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Źródło: Oprogramowanie Autodata. 

 __________________________ Norbert Pedryc, Małgorzata Maternowska, Grzegorz Dzieniszewski 
 

 229 

Diagnostyka silnika z zapłonem samoczynnym 

Diagnostyka silnika polegająca na odczytaniu zapisanych błędów poprzez złącze dia-
gnostyczne EOBD obarczona jest często dużym błędem. Często zapisane są błędy wtórne, 
zwłaszcza gdy części powodujące błędy pierwotne nie są poddawane diagnostyce.  

Zawór EGR umożliwiający recyrkulację spalin często, w pojazdach użytkowanych  
w cyklu miejskim oraz pojazdach o dużych przebiegach, ulega zabrudzeniu. Nagar groma-
dzący się w kanałach przepływu gazów zmniejsza ilość przepływających spalin. Inną sytu-
acją najczęściej powodującą wizytę w serwisie jest zawieszanie się zaworu – usterka ta 
występuje przez gromadzący się nagar na prowadnicy zaworu. Rozpoznanie stanu układu 
recyrkulacji spalin wg kodu błędu wskazywać może zapis błędu w pamięci sterownika o nr 
P0401 zbyt niska prędkość przepływu – niski stopień recyrkulacji, przy zbyt wysokiej war-
tości przepływu powietrza błąd opisywany jest numerem P0103.   

W zależności od rodzaju silnika maksymalna ilość podawanych spalin do kolektora ssą-
cego może wynosić 25% dla silnika o zapłonie iskrowym (ZI) oraz 50% w silnikach  
o zapłonie samoczynnym (ZS). Zadaniem zaworu EGR jest utlenienie pozostałych w spali-
nach niespalonych węglowodorów (HC) oraz obniżenie emisji tlenków azotu (NOx). Ilość 
wracających spalin zależy od obciążenia silnika, prędkości obrotowej, temperatury oraz 
wielu innych parametrów. W silnikach o ZS zawory te nie były nadzorowane, dlatego naj-
częstszym sposobem sprawdzenia poprawności działania wspominanego zaworu jest po-
miar pośredni. Często jednak jest on fałszowany przez zanieczyszczenia eksploatacyjne 
układu dolotu i wydechu, jak również dużą ilością sygnałów wpływających na siebie. Nale-
ży pamiętać, iż procesy spalania są szybkozmienne i należy silniki traktować w diagnostyce 
całościowo.  

Na rysunku 10 przedstawiono przebieg charakterystyk pozyskanych w czasie pracy po-
jazdu za pomocą skanera OBD Log firmy TEXA. Można zaobserwować mocne obciążenie 
silnika – przyczyną może być bardzo dynamiczny sposób jazdy lub spadek mocy pojazdu. 
Porównując obroty silnika i obciążenie możemy domniemywać, iż pojazd pracuje w obsza-
rze maksymalnego momentu obrotowego przy narastającej charakterystyce krzywej mocy. 
Interpretacja kolejnych par charakterystyk wykazuje zarówno prawidłowości, jak i pewne 
zaburzenia. Natomiast analiza wieloparametrowa wskazuje wiele obszarów, w których 
parametry sterujące powinny wskazywać wzrost ilości zasysanego powietrza, a dzieje się 
przeciwnie lub poziom dostarczanego powietrza jest bez zmian. Widzimy, że występują 
jakieś zaburzenia w pracy silnika, które nie wywołują błędu identyfikowanego przez sys-
tem diagnostyki pokładowej. 

Pomocny do dalszej diagnostyki okazał się tester firmy Axes System o nazwie CDIF/2. 
Pobrane charakterystyki po dokonaniu selekcji zostały przedstawione na rysunku 11.  
Obserwacja wykresu pozwala na wyeliminowanie błędów w dawkowaniu paliwa, złego 
sterowania kątem wyprzedzenia wtrysku. Ujawnia natomiast nowe dane o pracy zespołów 
silnika. Największe zmiany są zauważalne w charakterystyce otwarcia zaworu EGR.  

Skokowa zmienność przebiegu oznacza dopasowywanie się do zmian w składzie spalin, 
jednak w czasie płynnego wzrostu obciążenia i obrotów jej przebieg powinien być łagodny 
i niepostrzępiony. Słabo widoczna linia przedstawiająca ciśnienie doładowania zachowuje 
się odwrotnie do przewidywań. W obszarze gdzie ciśnienie powinno wzrastać widzimy, że 
podlega ono mocnym spadkom poniżej wartości obrotów biegu jałowego.  
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Rys.10. Charakterystyki pracy silnika ze skanera OBD Log 

Źródło: Opracowanie własne 

Spadek mocy oraz lekkie dymienie pojazdu nie jest spowodowane w tym przypadku 
uszkodzeniem układu paliwowego lub korbowo tłokowego. Nie ma konieczności prowa-
dzenia szczegółowej diagnostyki wtryskiwaczy oraz ciśnienia sprężania, należy natomiast 
sprawdzić układ doładowania silnika oraz usunąć usterkę z układu recyrkulacji spalin.  
Należy jednak pamiętać, iż nagar gromadzący się na zaworze jest w ilości proporcjonalnej 
do zabrudzenia kanałów przepływu gazu oraz chłodnicy spalin. Porównywalna ilość odkła-
da się w kolektorze ssącym. Usunięcie usterki powinno polegać nie tylko na wymianie lub 
próbie oczyszczenia zaworu EGR, ale również w/w elementów. Dodatkowo należy zwrócić 
uwagę, iż wiele firm w układach dolotowych stosuje zmienną długość kolektora ssącego. 
Uzyskanie dłuższej drogi przepływu powietrza możliwe jest dzięki zastosowaniu przepust-
nic. Ruchomy element (przepustnica) często również ulega zabrudzeniu lub zatarciu co 
pogarsza parametry pracy silnika.  

Przedstawiona analiza poszukiwania usterki niezidentyfikowanej przez pokładowy sys-
tem diagnostyczny wymaga znajomości układu oraz relacji panujących między nimi.  
Do sterowania i diagnostyki tych układów wykorzystywane są często magistrale informa-
tyczne, co znacznie utrudnia diagnostykę równoległą. Należy więc podjąć działania mające 
na celu dopracowanie procedur diagnostycznych w kierunku analiz wielostanowych oraz 
budowę systemów wspomagania decyzji.    
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Rys.11. Charakterystyki pracy silnika zapisane za pomocą testera CDIF/2  

Źródło: Opracowanie własne 

Innym ważnym przykładem w transporcie kołowym jest zastosowanie kontroli ciśnienia 
w kołach. System TPMS umożliwia pomiar ciśnienia w ogumieniu pojazdów. 

Obecnie obowiązującym systemem jest pomiar bezpośredni. System ten przesyła infor-
macje do komputera pokładowego drogą radiową. Informacja o ciśnieniu pochodzi z bez-
pośredniego pomiaru realizowanego przez czujniki umieszczone w kołach pojazdu (rów-
nież w zapasowym). Dzięki temu możliwe jest także pozyskanie informacji o temperaturze 
powietrza w oponach - często mierzone jest również przyspieszenie. Dane podawane  
i interpretowane są przez zintegrowany wyświetlacz.  

W przypadku monitorowania ciśnienia bezpośredniego istnieją dwa sposoby montażu 
czujników. Czujniki mogą być wklejane w wewnętrzną część opony – czujniki uniwersalne 
(programowalne) lub montowane na części wewnętrznej zaworu. Wadą drugiego rozwiąza-
nia jest duża usterkowość przy montażu i demontażu opony z felgi, oraz przy niefachowej 
obsłudze zaworów. Należy również pamiętać, iż w Europie dopuszczone są czujniki pracu-
jące na częstotliwości 433MHz, natomiast w USA stosowane są czujniki pracujące na czę-
stotliwości 315MHz. Większość pojazdów przystosowana jest do obsługi obu częstotliwo-
ści jednak system nie pozwala na stosowanie różnych typów czujników. Istnieją również 
czujniki w formie nakrętek zewnętrznych na zawory jednak nie współpracują one z fa-
brycznym systemem pokładowym. 
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Działanie pośredniego pomiaru ciśnienia w kołach 

System pośredni porównuje prędkość obrotową kół, więc kluczowym parametrem dla 
wyznaczenia ciśnienia jest analiza algorytmu obliczeniowego zaimplementowanego  
w sterowniku układu trakcji pojazdu. Pierwszym założeniem jest to, że wszystkie koła  
w pojeździe mają ten sam obwód a w szczególnych przypadkach, obwody kół na jednej osi 
są takie same. Związane jest to ze stałą średnicą oraz ilością impulsów generowanych na 
jeden obrót koła. Aby zapewnić możliwość uzyskania jednakowych obwodów konieczne 
jest zapewnienie stałej średnicy kół, natomiast średnica koła ściśle powiązana jest z para-
metrem zmiennym, którym jest wysokość profilu bocznego opony. Zmiana wysokości 
profilu bocznego jest zależnością ścisłą wynikającą z parametrów podanych przez produ-
centa, korygowaną przez strzałkę ugięcia a uzyskany wymiar nazywany jest promieniem 
dynamicznym koła. 

Według literatury promień dynamiczny opisany jest wzorem: 

 Rdyn=0,97(H+r) (1) 

gdzie:  
 H  –  wysokość opony, którą można wyznaczyć jako iloczyn szerokości opony  

i jej profilu 
 r  – promień obręczy koła 

 
Do wyznaczenia zmian promienia dynamicznego w funkcji ciśnienia wykorzystany zo-

stał czujnik zegarowy, oraz manometr cyfrowy przedstawione na rysunku 12. 
 

 
Rys.12. Widok  stanowiska badawczego oraz przyrządów pomiarowych. 

Do wyznaczenia osi obrotu koła wykorzystany został wieszak do mocowania kamer 
przyrządu sprawdzającego laserowo geometrię pojazdu. Zmiana promienia dynamicznego 
została określona w funkcji zmiany ciśnienia i przedstawiona na rysunku 13. Wyniki dla 
różnych producentów opon były powtarzane a wartość średnia posłużyła do zobrazowania 
zmienności. Możemy zauważyć, że klasyczne opony różnych producentów zachowują się 
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podobnie.  Spadek ciśnienia w kole odwzorowywany jest na wykresie (rys.13) jako zmiana 
bezwzgledna promienia dynamicznego. Zaobserwować można, że przy wyższych 
ciśnieniach (ok. 3,0 bar) spadki ciśnień generują niewielkie zmiany promienia 
dynamicznego. Przy ciśnieniach poniżej 2,3bar zmiana promienia zaczyna przybierać 
charakter bardziej narastający, co odwzorowywane jest postępującą zmianą  promienia 
dynamicznego. Średnia wartość 50% spadku ciśnienia (z 3,0 do 1,5 bara) powoduje zmianę 
promienia dynamicznego o ok 10 mm.  

 

Rys.13. Zmiana promienia dynamicznego w funkcji ciśnienia powietrza w kole 

Gwałtowna zmiana promienia następowała przy dodatkowym spadku ciśnienia o kolej-
ne 0,5 bara. Przy ciśnieniu 1,0 bara promień był mniejszy od początkowego o ok. 20 mm. 
Ciśnienie 1,0 bar jest krytycznym ciśnieniem, przy którym często dochodzi do rozszczel-
nienia układu felga-opona z powodu działających sił bocznych (odśrodkowych). Przy prze-
kroczeniu maksymalnego kąta znoszenia opony dochodzi do kontaktu obręczy koła z pod-
łożem, jak również przesunięcia opony, co skutkuje gwałtownym rozszczelnieniem koła. 
Przykładowy widok maksymalnego spadku ciśnienia widoczny dla opony o wymiarach 
225/60 przedstawiony został na rysunku 14. Dla użytkownika taka zmiana jest trudna do 
zauważenia. 

Z logistycznego punktu widzenia znaczenie tego systemu jest bezdyskusyjne. Wspo-
mniany wcześniej problem wystąpienia usterki, która może spowodować awarię wyklucza-
jącą z dalszego poruszania się jest intuicyjne. Jest jednak również aspekt finansowy, przy 
niższym ciśnieniu w kołach znacząco wzrastają opory toczenia, co zwiększa zużycie pali-
wa. Dochodzi również do szybszego i nierównomiernego zużywania się ogumienia.  
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dynamicznego. Przy ciśnieniach poniżej 2,3bar zmiana promienia zaczyna przybierać 
charakter bardziej narastający, co odwzorowywane jest postępującą zmianą  promienia 
dynamicznego. Średnia wartość 50% spadku ciśnienia (z 3,0 do 1,5 bara) powoduje zmianę 
promienia dynamicznego o ok 10 mm.  

 

Rys.13. Zmiana promienia dynamicznego w funkcji ciśnienia powietrza w kole 

Gwałtowna zmiana promienia następowała przy dodatkowym spadku ciśnienia o kolej-
ne 0,5 bara. Przy ciśnieniu 1,0 bara promień był mniejszy od początkowego o ok. 20 mm. 
Ciśnienie 1,0 bar jest krytycznym ciśnieniem, przy którym często dochodzi do rozszczel-
nienia układu felga-opona z powodu działających sił bocznych (odśrodkowych). Przy prze-
kroczeniu maksymalnego kąta znoszenia opony dochodzi do kontaktu obręczy koła z pod-
łożem, jak również przesunięcia opony, co skutkuje gwałtownym rozszczelnieniem koła. 
Przykładowy widok maksymalnego spadku ciśnienia widoczny dla opony o wymiarach 
225/60 przedstawiony został na rysunku 14. Dla użytkownika taka zmiana jest trudna do 
zauważenia. 

Z logistycznego punktu widzenia znaczenie tego systemu jest bezdyskusyjne. Wspo-
mniany wcześniej problem wystąpienia usterki, która może spowodować awarię wyklucza-
jącą z dalszego poruszania się jest intuicyjne. Jest jednak również aspekt finansowy, przy 
niższym ciśnieniu w kołach znacząco wzrastają opory toczenia, co zwiększa zużycie pali-
wa. Dochodzi również do szybszego i nierównomiernego zużywania się ogumienia.  
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Rys.14. Zmiana wyglądu opony przy spadku ciśnienia z 3,0 do 1,5 bar. 
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nakładów na infrastrukturę transportową związane jest z brakiem mobilności międzyregio-
nalnej, która ustępuje często migracjom do innych państw7 .  

W świetle istniejącej współzależności pomiędzy rozwojem transportu a transportowych 
ogólnym rozwojem społeczno-gospodarczym skutki i efekty dążenia do osiągnięcia celów  
i realizacji priorytetów polityki transportowej należy rozpatrywać w ujęciu systemowym,  
z podziałem na dwa obszary: polityki rozwoju systemu transportowego (infrastruktury 
transportu) oraz kształtowania ram rynku transportowego (regulacje rynku, regulacje praw-
ne). Uwzględniając ograniczone możliwości finansowe krajów europejskich należy przy-
puszczać, że istniejące mechanizmy wsparcia będą w dalszym ciągu czynnikiem determinu-
jącym dynamikę rozwoju sektora transportowego.  
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