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Mozliwosci diagnozowania silnika Fiat 1.3

JTD MultiJet

Konrad Prajwowski

Streszczenie

W artykule przedstawiono przyktadowe pomiary czujnikdw oraz elementow wykonawczych silnika o zasilaniu systemem Common Rail
na przyktadzie silnika Fiat 1.3 JTD MultiJet. Pomiaréw dokonano za pomocq réznych urzadzen diagnostycznych jak np. multimetrem
czy oscyloskopem. Czasami sam odczyt kodow biedéw za pomoca testera diagnostycznego nie wystarcza i trzeba sprawdzic przebiegi sygnatow

za pomocg oscyloskopu, co przedstawiono w niniejszym artykule.

Stowa kluczowe: diagnostyka silnika, sensoryka, aktoryka, przebiegi sygnatow oscyloskopowych.

Wstep

Wspétczesny samochod jest systemem  technicznym
budowanym przy wykorzystaniu najnowszych osiagnie¢ wielu
dziedzin nauki, a przede wszystkim mechaniki i budowy
maszyn, elektrotechniki, elektroniki, informatyki oraz chemii. [1]

Wzrost wymagan dotyczacych silnikow spalinowych i
dynamiczny rozwdj elektroniki sprzyja wprowadzaniu na coraz
szerszg  skale  elektronicznych  uktadéw  sterujgcych
wykorzystujacych mikroprocesory. Dostepno$¢ procesorow
elektronicznych o coraz wiekszych mozliwo$ciach spowodowata
zastosowanie tych ukfadow w systemach kontrolujacych rozne
parametry pracy silnika. Powstata mozliwos¢ przechowywania
charakterystyk zmian poszczegélnych parametréw w zaleznosci
od wielu danych wejSciowych, a wiec jest mozliwa
wieloparametrowa optymalizacja pracy silnika. Implementacja
licznych czujnikbw w potaczeniu z duzg mocg obliczeniowq
komputera poktadowego umozliwity state nadzorowanie pracy
sinka i bardzo wczesne wykrywanie ewentualnych
niesprawno$ci.[2]

1. Obiekt badan

Jako obiekt badar wybrano silnik Fiata 1.3 JTD, jest to rzedowy,
czterocylindrowy, dotadowany turbosprezarkg z chiodnicg
powietrza.  Silnik posiada system  wysokocisnieniowego
elektronicznego wtrysku Common Rail i jest catkowicie
sterowany przez centralke MJD 6JF. Dany obiekt badan
znajduje sie na wyposazeniu Katedry Eksploatacji Pojazdow

Samochodowych Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego.
W celu zrealizowania przyjetego zakresu badan

wykorzystano urzadzenia diagnostyczne takie jak:
— Multimetr — Brymen BM 338,
— Oscyloskop — Escort 328, Finest 1006,
— Interfejs — CDIF/2.

Celem badan bylo przedstawienie metod i problematyki
diagnozowania urzadzen elektronicznych przy wykorzystaniu
réznych urzadzen a na podstawie wynikéw stwierdzi¢
prawidtowe badz nieprawidiowe dziatanie danego elementu oraz
ocene mozliwosci urzadzen diagnostycznych.
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Rys. 1. Obiekt badan - silnik 1.3 JTD MultiJet

2. Sensoryka oraz aktoryka silnika

W silniku 1.3 JTD z uktadem wiryskowym typu Common
Rail skomplikowaniu ulegt elektroniczny uktad sterowania.
Sterownik zbiera informacje z szeregu czujnikéw dotyczace
m.in. predkosci watu korbowego, potozenia watu rozrzadu,
potozenia pedatu przyspieszenia, temperatury zassanego
powietrza, cieczy chiodzacej itp. i na ich podstawie steruje
wszystkimi parametrami silnika, optymalizujac osiagi, zuzycie
paliwa w wyniku reakcji w czasie rzeczywistym na warunki pracy
silnika.

Stosowane w pojazdach czujniki majg zbiera¢ informacje
0 parametrach pracy silnika oraz przetwarza¢ te informacje
na sygnat elektroniczny i dostarczy¢ do jednostki sterujacej.
W czasie przetwarzania przez czujniki wielkosci fizycznych ¢
i chemicznych w wielkosci elektryczne E uwzgledniane
sq zaktocenia Y. Jako wielkosci elektryczne rozumie¢ nalezy
nie tylko prad i napiecie ale réwniez amplitude natezenia
i napiecia, okres, czestotliwosé, czas trwania impulsu drgan
elektrycznych, indukcyjno$¢, rezystancje i pojemnos¢ [3].



Czujniki mozna opisac réwnaniem:
E=f(b, Y1,Y2,....) (1

Wystepujq dwa rodzaje czujnikow — pasywne i aktywne.
Czujnik pasywny przekazuje do sterownika  sygnat
niezmieniony, dlatego wystarczajg im tylko dwa styki
elektryczne. Przyktadem takiego czujnika moze byC czujnik
indukcyjny predkosci obrotowej, czujnik temperatury. Natomiast
sygnat czujnika aktywnego zanim dotrze do sterownika jest
przeksztatcany w uktadzie elektronicznym.
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Rys. 2. Przeptyw informacji na wej$ciu/wyjsciu sterownika[4]

Czujniki muszg zapewni¢ wysokq doktadno$¢ pomiarowa,
poza tym muszg charakteryzowa¢ sie trwatoscig, niskimi
kosztami wytworzenia i eksploatacji. Wymagana trwato$¢
wynika z warunkéw pracy takich jak wysoka i niska temperatura
w zakresie od -40 do +140°C, zanieczyszczenie takie jak
piasek, pyly, sol, woda i ptyny eksploatacyjne, przyspieszenia
wibracyjne do 30 g oraz wysoki poziom zaktocen elektromagne-
tycznych. [5]

Na podstawie sygnatéw otrzymanych z licznych czujnikdw,
centralka steruje sitownikami do niej potaczonymi, zarzadzajac
uktadami:

— zasilania paliwem,
zasilania powietrzem,
— podgrzewaniem $wiec zarowych,
— chtodzeniem silnika,
— podgrzewaniem paliwa.

3. Diagnostyka elementow elektronicznych

Czujniki i nastawniki w otoczeniu sterownika sktadajg sie
miedzy innymi z rezystoréw i cewek, ktére z punktu widzenia
techniki pomiarowej sa dobrze mierzalne za pomocg miernika
uniwersalnego, a w trudniejszych przypadkach za pomocqg
oscyloskopu.

Podczas badania $wiecy zarowej nalezy zmierzyé
rezystancje pomiedzy koncdwka taczaca, a obudowg metalowq
jak na rysunku ponizej. Przed pomiarem nalezy S$wiece
starannie oczysci¢ z korozji, zanieczyszczen, oleju oraz lakieru.

Diagnostyka czujnika temperatury cieczy chiodzacej w

pierwszej kolejnosci polega na  sprawdzeniu  wykazu
parametrow biezacych i pordwnaniu ze wskazaniem
termometru.  Jezeli czujnik podaje falszywg warto$¢
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temperatury, a w pamieci diagnostycznej nie zarejestrowano
usterki, nalezy zmierzy¢ napiecia na wiozonej wtyczce czujnika.

Warto$¢ pomiarowa 0V oznacza przerwanie przewodu do
sterownika lub uszkodzenie sterownika. Czujnik oraz przewody
prowadzace do sterownika, mozna réwniez mierzy¢ za pomocg,
pomiarow rezystancji.

Rys. 3. Wynik pomiaru, a — temperatury silnika, b — rezystancji
czujnika

Czesto pomiar pradu czy napiecia nawet wysokiej klasy
multimetrem nie jest wystarczajacy i nie daje jednoznaczne;
odpowiedzi na pytanie dotyczace stanu i dziatania badanego
urzadzenia. Przy szybkich zmianach napiecia i pradu multimetr
jest bezradny, poniewaz dokonuje tylko od dwoch do trzech
pomiaréw na sekunde. Do pomiaru sygnatow szybkozmiennych
lub krétkotrwatych przerw spowodowanych chwiejnym stykiem
jest niezbedny oscyloskop. Tym bardziej, ze mozemy miec
do czynienia z pragdem impulsowym, przemiennym,
odksztatconym. Wtedy konieczna bedzie obserwacja postaci
sygnatu przy uzyciu oscyloskopu.

Pierwszy etap postugiwania sie oscyloskopem, polega
na sprawdzeniu czy dany element wysyta prawidtowy sygnat.
Przyktadem moze byé czujnik Halla pracujacy jako czujnik
predkosci i potozenia watka rozrzadu. Na ekranie oscyloskopu
nalezy spodziewa¢ sig prostokatnego przebiegu sygnatu
o amplitudzie zblizonej do napigcia zasilania czujnika. Brak
takiego przebiegu sygnatu $wiadczy¢é bedzie o jego
uszkodzeniu. Silnik z uszkodzonym czujnikiem nie da sie
uruchomi¢. Natomiast jezeli do uszkodzenia dojdzie w czasie
pracy silnika nie spowoduje to jego zatrzymania lecz
niemozliwym bedzie jego ponowne uruchomienie [6].

Rys. 4. Przebieg sygnatu z czujnika Halla, uzyskanego podczas
badania na biegu jatowym
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W celu weryfikacje poprawnosci dziatania czujnika
indukcyjnego predkosci obrotowej watu korbowego nalezatoby
przeprowadzi¢ nastepujace czynnosci:

— sprawdzenie ksztattu zebow i szczeliny powietrznej,

— kontrole wzrokowa ksztattu czujnika,

— pomiar rezystancji cewki czujnika na czujniku odtaczonym
i wytaczonym silniku a nastepnie poréwnaniu wynikéw z
danymi producenta,

— sprawdzenie  indukowanego

sygnalu z  uzyciem

oscyloskopu przy uruchomionym silniku w réznych
zakresach jego pracy poprzez pomiar czestotliwosci,
amplitudy napigcia i stabilnosci sygnatu oraz obserwacje
ksztattu przebiegu i porownanie z danymi producenta.

elektryczne sg sprawne pozostaje tylko sterownik jako mozliwa
przyczyna usterki.[7]

Diagnozowanie regulatora cisnienia paliwa odby¢ sie moze
poprzez podtaczenie oscyloskopu do stykéw regulatora i
odczytaniu wartosci stopnia jego otwarcia. Podczas pracy na
biegu jatowym powinien on wynosi¢ okoto 18-20%, a przy silniku
wytaczonym okoto 25%. Ze wzgledu na to, ze czujnik ci$nienia
paliwa i regulator ciSnienia znajdujg sie w zasobniku paliwa
majg one wspoiny parametr. Na tej podstawie ich wartosci w
pewnym  zakresie powinny sobie odpowiada¢. Do
zweryfikowania tego mozna oprze¢ sie na parametrach
biezacych pracy silnika.[8]

Rys. 5. Uzyskany przebieg sygnatu z przeptywomierza
powietrza podczas przy$pieszania

Pierwszym testem, jakiemu poddawane sg wiryskiwacze
systemu Common Rail jest badanie ich parametrow
elektrycznych. W tym celu nalezy postuzyé¢ sie multimetrem,

Rys. 6. Przebieg sygnatu na wiryskiwacza podczas badania

ktorym mozna zmierzy¢ opornos¢ czy indukcyjnos¢
wtryskiwacza. Niezaleznie od typu wiryskiwacza rezystancja
pomiedzy stykami elektrycznymi, a jego korpusem powinna by¢
nieskonczenie duza. Nastepnie sprawdza sie przewody
elektryczne od wtryskiwacza do sterownika czy aby nie sg
zwarte wzajemnie, lub czy nie sg zwarte z masa. Jezeli
parametry elekiryczne wiryskiwacza sq wiasciwe i przewody
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Rys. 7. Przebieg sygnatu na regulatorze ciSnienia paliwa
uzyskany podczas pomiaréw

Diagnostyke zaworu EGR przeprowadzono sprawdzajac
przebieg sygnatu oscyloskopem wpinajac sie w gniazdo zaworu.
W czasie diagnostyki silnik pracowat na biegu jatowym oraz na
podwyzszonych obrotach. Dodatkowo korzystajac z interfejsu
diagnostycznego CDIF/2 przeprowadzono test zaworu w czasie
zatrzymanego silnika, ktory polegat na kilkakrotnym zatgczaniu
zaworu. W czasie testu wyraznie slyszalna byta jego praca,
co $wiadczy 0 jego dobrym stanie.

Rys. 8. Przebieg sygnatu na zaworze EGR
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Whioski

Zasadniczym celem badan opisanych w artkule jest
przedstawienie metod diagnostyki oraz pomiaréw sensoryki
i aktoryki w poszukiwaniu ich usterek. Ponadto podjeto sie
interpretacji niektorych wynikéw badar.

Multimetru uzyto jedynie do pomiaru rezystancji $wiec
zarowych, czujnika temperatury silnika, czujnika temperatury
paliwa oraz nagrzewnicy paliwa. W przypadku $wiec zarowych
i nagrzewnicy paliwa byt to pomiar wystarczajacy
do stwierdzenia ich stanu strawnosci. Natomiast w przypadku
czujnikéw temperatury silnika i paliwa nalezatoby przeprowadzic
kilka pomiaréw przy réznych temperaturach. Pozwolitoby to
zaobserwowac czy rezystancja zmienia sie wraz z temperaturg,
i czy zmiana ta przebiega podobnie z charakterystykg danego
czujnika. Oscyloskopu uzyto do diagnostyki czujnikéw:
indukcyjnego, Halla, cisnienia paliwa, cisnienia czynnika
w kolektorze dolotowym. Wykorzystano go rowniez do
diagnostyki trzech elementéw wykonawczych a mianowicie
zaworu EGR, regulatora ci$nienia paliwa i wiryskiwaczy paliwa.

Przy pomocy interfejsu CDIF/2 sprawdzono czy w pamieci
sterownika zostaty zapisane kody btedéw. Nastepnie dokonano
obserwacji parametrow biezacych. Funkcja ta pozwala okresli¢
czy czujniki wytwarzajg prawidtowe sygnaty.

Na koniec dokonano testu elementéw wykonawczych, ktéry
w przypadku badanego silnika ograniczat sie do zaworu EGR,
silniczka wentylatora. W czasie testu styszalna byla praca
wymienionych elementow.
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Possibilities of diagnose Fiat 1,3 JTD MultiJet engine

Abstract

Article describes examples sensors measurements and performances elements Common Rail Fiat 1,3 JTD MultiJet engine.
Measurements has been carried out with various diagnostic devices for example multimeter or oscilloscope. Sometimes error code
reading by using diagnostic testing machine is not enough and it is necessary to check signals oscilloscope graphs what describes

present article.
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