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Streszczenie

Jak potwierdza dwudziestoletniesddadczenie zawodowe po wprowadzeniu nowych raakido produkcji stacje
serwisowe staj przed powanymi wyzwaniami diagnostycznymi. W wielu przypaldkacaliza ustawig¢ fabrycznych
i parametrow rzeczywistych nie przynosi rezultatoWiezlzdna wowczas jest specjalistyczna wiedza
z zakresu miiwych stanéw pracy oraz metod diagnozy, dimdajgca analiz przebiegéw oscyloskopowych sygnatéw
sterupcych i wykonawczych oraz relacji ¢dzy nimi. Tak wic artykut ten ma na celu zaprezentowanie wybranych
innowacyjnych rozwizai pojazdéw samochodowych w koncepcji DRIVe orazNBdtien 11 oraz metod ich diagnozy.

EXPLOITIVE FIT CONDITION OF THE INNOVATIVE SYSTEMS  LIMITING EMISSION
OF FUEL COMPONENTS TO THE ATMOSPHERE

Abstract

As it is proved by the 20 years of experience dfter introduction of the new technical solutions the market
it seems to be a challenge for service statiordotthe diagnoses . In many cases the analysé®dixed arrangements
as well as actual parameteis fruitless. When that happens it is necessarpdssess and use specific knowledge
of possible work's states as well as diagnosticg&thnds which makes it easier to analyse oscilloscejgnals
and relations between them. This article is to presome modern and innovative vehicle’s solutioosnecting to DRIV
as well as BlueMotion Il and methods of their diaggs.

1. WSTEP

Rosrice koszty eksploatacji konwencjonalnych ¢gw silnikowych oraz emisja zanieczyszez@owoduje
poszukiwanie rozwizan technologicznych umidiwiajacych popraw parametrow ekologicznych i ekonomicznych
uzytkowania pojazdéw. W referacie przedstawiono ayler rozwizania wchodgce do produkcji masowej, ktére maj
znaczacy wplyw na zaycie paliwa oraz n&rodowisko naturalne. Przedstawiono pojazdy produkmevw koncepciji
DRIVe oraz BlueMotion. Przedstawiono system StaopSraz maliwe przyczyny standéw niezdatém eksploatacyjne;.
Opisano wybrane komponenty systemu z uadigieniem specyficznych wadai kryterialnych.

Jak zawsze wprowadzane nowe ragéhia, wymagaj odpowiedniego zaplecza technicznego, zaréwno wapbs
specjalistycznej infrastruktury technicznej jak rée wykwalifikowanej kadry, ktéra uzyska odpowiedni zomm
kompetencji. Tak jak wiej wspomniano, skuteczéio prawidtowego procesu perspektywicznej eksploataejiery
od wielu czynnikéw. Jednym z nich jest #iwos¢ biezacego monitoringu parametréw, &Zarugim przygotowane
otoczenie ustug serwisowych czyli gtiovosci wykonywania diagnozy, kalibracji i ustaviisystemowych.

Rozwigzania konstrukcyjne, ktére zmierzajlo ograniczenia emisji szkodliwych sktadnikéw spado atmosfery
z reguly wplywaj na ograniczenie bez@ednich kosztow eksploatacji. W nowych rozmaniach koncentruj
sic na ograniczaniu emisji G odzyskiwaniu energii, wykorzystywaniu r@ elektrycznego czy napow
hybrydowych.

2. KONCEPCJA DRIVe i BlueMaotion

Koncepcja identyfikowana pod nagWRIVe (Volvo) lub BlueMotion (VW), skupia s¢ na tworzeniu innowacyjnych
rozwigzan ograniczajcych emisg CO, do atmosfery ponej 120 g/km oraz ograniczaniu zgia paliwa.
Pojazdy te posiadajoptymalizowane pod tym akem oprogramowanie sterownika silnika zmniejseaj prdkosé
obrotowy silnika oraz zmodyfikowane przedenia skrzyni biegow. Takie zabiegi pozwalaja ograniczenie emisji
dwutlenku wegla do atmosfery o okoto 2,5 g/km. Koncepcja taepiduje rownie ingrencg w sfee areodynamiki

i pomniejszenie oporéw powietrza o ok. 10%. W tyelucstosuje si m. in. odgrody (kierownice) powietrzne elementow
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nadwozia, tylne dyfuzory, ostony pod silnikiem idweoziem, obnione zawieszenie, specjalne tarcze kotzsmg
cisnienie w kotach o 0,3 [bar] oraz ogfsbno od elementéw magych powodowé dodatkowe opory powietrza
np. relingéw. Firma Volvo podatae panele pod pojazdem i obone podwozie ma ograniczy aerodynamiczne opory
pojazdu

0 30%.

Rys. 1. Aerodynamiczne panele podwozia [1]

Dodatkowym rozwizaniem koncepcji DRIVe oraz BlueMotion dla zapewraestosunkowo niskiego zycia paliwa,
na wyswietlaczu ciektokrystalicznym tablicy wskaikéw sterownik po przeliczniu aktualnego aliginia proponuje
kierowcy przeiczenie biegu na najekonomiczniejszy w danej chwiiato na celu udzielenie pomocy kierowcy
w ekonomicznym prowadzeniu pojazdu tak osdore, jak to maliwe. Taka forma pomocy jest realizowana poprzez
wyswietlane strzatki w gér () lub w dét @) lub wyswietlenie jej z proponowanym biegiem zatée od producenta
pojazdu. W technologii BlueMotion zastosowano m.system rekuperacji polegay na odzyskiwaniu energii podczas
hamowania.
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Rys. 2. Propozycja zmiany aktualnego biegu. A -eshody Volvo [1], B-samochody Volkswagen

Celem dalszego ograniczaniazygcdia paliwa w najnowszych rozgdaniach zmieniono oprogramowanie sterownika
elektro-hydraulicznego wspomagania kierownicy ogrzagaca predkos¢ pompy uktadu wspomagania i dobrano nowy typ
oleju hydraulicznego. Modyfikacja ta wraz z olejgmzektadniowym o riszej lepkdci, zmniejsza emigj dwutlenku
wegla o 1,5 g/lkm. Poszczegodlne modyfikacjezmo wymienigé jeszcze diugo, dotygzone m. in. uktadu klimatyzaciji,
skrzyni biegéw, a nawet specjalnie dobieranych oponiskich oporach toczenia np.: Michelin Energweéda Sama
Zmiana opon me obnky¢ zuzycie paliwa o 2%.

Samochody w konstruowane w koncepcji DRIVe orazeBlation posiadaj zatem szereg zmian konstrukcyjnych,
aerodynamicznych i softwarowych wplywaych na ograniczenia emisji GOi zmniejszenie ziycia paliwa.
Dodatkowym ukladem tej koncepcji jest Start-Stogtegn oraz uktad kontroli stanu natadowania akurouat

2.1 Funkcja Start-Stop
Funkcja Start-Stop jest znana od kilku lat. Jejsgpdd wzgtdem zagadnietechnicznych i metod oceny stanu obecnie

zyskat szczegblnego znaczenia, gdytasnie pierwsze pojazdy z tym systememdd obstugiwane w serwisach
samochodowych.
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Rys. 3. Potéenie przycisku funkcji Start-Stop VW Passat

Funkcja automatycznego zatrzymania i uruchomieihiska Start-Stop ma na celu oszdzanie energii i zmniejszenie
zwycia paliwa, co przyczynia gido zmniejszonej emisji toksycznych skiladnikow spaFunkcja ta automatycznie
wytacza silnik, gdy samochod zatrzyma podczas jazdy na skrzywaniu w sytuacji, gdy kierowca praeky dzwignig
zmiany biegébw na ,luz” i zwolni pedat smgta. W silnikach ze skrzyaiautomatycza funkcja wyhczy silnik po
zatrzymaniu samochodu i utrzymywaniu saeitego pedatu hamulca. Silnik pozostaje wtedy w igybzuwania
(autostop i zostanie uruchomiony automatycznie wtedy, gdgda sprzgta zostanie wéniety (skrzynie manualne) lub
gdy pedat hamulca zostanie zwolniony (skrzynie anatiyczne). W trybie gutostop” inne systemy samochodu, takie jak
oswietlenie, radio, .... dziatajnormalnie z tym wyjtkiem, ze niektére uradzenia np. wentylator uktadu klimatyzacji czy
system audio, magmie¢ czasowo obrbng wydajndé, a niektore wgcz mog, zost& wytaczone np. podgrzewanie foteli,
ogrzewanie tylnej szyby, ogrzewanie lusterek, ogerge kierownicy czy elektrycznej grzatki dogrzevweanvretrza.
Odbiorniki te § wylaczane do czasu zahktrzenia naspnego rozruchu. Aktywacja ukladu start-stop odbysia
automatycznie po pierwszym uruchomieniu w przypadjdy samochod po ruszeniu przekroczydiosé 3 km/h przez
co najmniej 4 sekundy.

2.1.1 Informacja

Stan funkcji Start-Stop nioa okréli¢ po komunikatach wiwietlanych na tablicy wskaikow i pahcej sk lampce
kontrolnej przycisku Start-Stop w okolicymigni zmiany biegow. Po zadziataniu sytemu i aegleniu pracy silnika na
wyswietlaczu przesuwa ginapis ,START-STOPP AKTIV”, gdy funkcja jest aktya (VW). Funkcja uruchamiana jest
automatycznie, gdy silnik pracujeswieci sk zielona dioda w przycisku DRIVe (Volvo). Po wgkeniu funkcji np.
przyciskiem obok #wigni zmiany biegéw, na tablicy wskaikow zostaje wywietlony komunikat Fco DRIVe OFF”
przez 5 sekund, przy czym qée wraz z diod wilacznika. Po ponownym uruchomieniu silnika funkcjastage
automatycznie zatzona.

Tablica wskanikéw jest jcznikiem” pomedzy systemami pojazdu a kieroyvcSamoch6d me zostéa zgtoszony do
serwisu z ustetk braku automatycznego uruchamiania gojazdu, czy te nie dziatagca funkcja Start-Stop. Czasem
w praktyce okazuje size wystpuje problem z prawidtowvinterpretaci komunikatéw. W wielu przypadkach, pomimo
wcisnigtego pedatu spegta silnik automatycznie nie zostanie uruchomiopyw przypadku gdy pas bezpiefigewva nie
zostanie zapty. Wowczas naley uruchomé silnik z przycisku (wywietlany komunikat ,PRESS START BUTTON?").
W przypadku gdy system jest gotowy do uruchomiesiiaika po wcénigciu pedatu sprgta wyswietlony zostanie
komunikat ,DEPRESS CLUTCH TO START". Innym stanemiemazliwiajacym automatyczne uruchomienie pojazdu
moze by pozostawienie pojazdu na biegu. Woéwczas ayalecismé sprzglo i ustawé dzwignig zmiany biegéw
w potazeniu ,luz”, w przypadku gdy pojawiagskomunikat ,GEAR IN NEUTRAL TO START".

2.1.2 Komunikacja

W samochodach z funkgjStart-Stop wymiana informacji systemowych odbywia za pomoe sieci transmisji
danych. Przyktadowtopologk sieci zaprezentowano na rys. 4.
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Rys. 4. Przyktadowa topologia sieci z systemeni-Stap

Po wybraniu opcji Start-Stop z menu modutu sterawarformacy i rozrywka (ICM), wyswietla se komunikat tekstowy

informujacy o statusie funkcji Start-Stop.zé#i obok napisu Start/Stop znajduje giunkt koloru zielonego funkcja jest
dostpna (rys. 5).

Start/Stop O Available Start/Stop O Unavailable

i \

Steep Hill
Trailer connected

= Outside temperature

DRI, ON

Emission management
Battery charging
Climate comfort

Rys. 5. W§wietlacz sterowany modutem ICM. A — status aktyvihy, brak aktywnsti systemu na skutek czynnikéw
dodatkowych [1]

Uzyskiwana informacja na wwietlaczu prezentuje przyczyny (lubetly) braku aktywnéci funkcji. Po przydinieciu
przycisku ,OK.” wyswietlony zostanie tekst objaienia dotyczacy pierwotnej informac;ji.

2.1.3 Stany pracy systemu

System Start-Stop nie aktywuje siutomatycznie w przypadku:

1. Nie zapitych pasow bezpiecastwa. Silnik naley uruchomé przyciskiem.

2. Na stromych zjazdach i podjazdach, ze wd@v bezpieczistwa funkcja Start-Stop nie jest dgsta jeeli
nachylenie drogi przekracza ok. 13%. W trybie caniewaamochod mogtbyesstoczy.

3. Po dokczeniu przyczepy do samochodu funkcja jest niegost Maksymalny dopuszczalny pobéggar
z aktywry funkcja jest ograniczony do 65A.

4. Jeeli temperatura na zewmz wynosi poniej 0°C lub gdy jest wysza nk 30°C.

5. Ze wzgkdu na ochroasrodowiska naturalnego, przez system oczyszczamidvgapalinowych jeeli

podcinienie jest nisze nk 45 kPa (55kP4&) sterownik ABS/ESP rejestruje ruch pojazdu orag machylenie
drogi przekracza ok. 13%.

% Zaleznie od producenta. Watbw nawiasie dotyczy pojazdéw VW-Group.
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6. Gdy akumulator lub akumulatory sadowane, funkcja jest niedgpha. Dla akumulatora gtéwnego spadek
napkcia poniej 11,3V, dla akumulatora pomocniczédd,,8V.

7. W przypadku uszkodzenia alternatora lub paska paiopego.

8. Dla zapewnienia odpowiedniej temperatury wetknkabiny paszerskiej silnik nie zostanie wytzony jeeli
temperatura silnika jestasza nk 20°C lub gdy jest wysza nk 100°C, oraz gdy zaparowana jest szyba czotowa
lub wysterowanie wentylatora nadmuchu przekrac24.60

9. W przypadku gdy mdkos¢ obrotowa silnika przekracza 1200 obr/min.

10. System wykryje przergyw obwodzie pokrywy silnika.

11. Drzwi kierowcy § otwarté

12. W przypadku informacji o konieczic wizyty w warsztacie.

Na uwag zastuguje rownie przewidywanie systemowe Start-Stop. W niektoryehypadkach silnik uruchomi i
automatycznie (bez takiej intencji kierowcy), gdgziedne jest zapewnienie wspomagania ukladu hamulcowegade:
uktadu kierowniczego. np. w przypadku, gdy samoch@gochytéci zacznie s toczy¢ z prdkoscia powyzej 3km/h. Do
szczegOlnych przypadkow nalezaliczy rowniez:

1. niewystarczajcy stan natadowania akumulatora,

2. wtaczenie przycisku odmrania przedniej szyby,

3. zmiana ustawie klimatyzacji jezeli réznica pomedzy temperatur wymagam, a temperatar zewretrzm

przekroczy 8°C.

2.1.4 Komponenty sktadowe systemu

Konstrukcja systemu wykorzystuje szereg podzespotézujnikdw powszechnie znanych z tradycyjnycktegnow
sterowania. Z punktu widzenia innowacyjob systemowej, bezwzglnej uwagi wymagaj czujnik potaenia
neutralnego #wigni zmiany biegéw, przetznik i czujnik potdgenia pedatu spegta w skrzyni biegdéw, czujnik dta
pochylenia pojazdu, czujnikstiienia w ,servo” uktadu hamulcowego, centralny mioglektroniczny (CEM) obstugagy
czujnik monitorowania akumulatora (BMS) oraz mosii@rowania alternatora (ACM).

Samochody z funkgjAuto Start-Stop wykorzystaijprzehcznik umieszczony na zespole pedatu egher oraz czujnik

potozenia umieszczony na skrzyni biegéw. Zaréwno przatik, jak i czujnik potaenia rejestry potozenie pedatu

sprzgta.

Przehcznik potazenia pedatu spegta jest identyczny z konwencjonalnymi rozméniami. Czujnik potgenia pedatu

sprzgta podhczony jest bezpwednio do centralnego modutu elektronicznego (CEM)ad jest zasilany i uziemiony
i dokad przesyta sygnat analogowy proporcjonalny dgogkasci wceisnigcia pedatu spkmta. Sygnat jest wykorzystywany
na r&ne sposoby w zataosci od wyposaenia pojazdu.

Czujnik kata pochylenia pojazdu jest wbudowany w modut hamyostojowego (EPB) celem rejestracji padiego
pochylenia samochodu.éligpochylenie pojazdu przekroczy 14%, funkcja S&iap zostanie zablokowana. Ma to na celu
zapewnienieze samochdd nie zacznie giorusza w trybie autostart.

Czujnik pota@enia dwigni zmiany biegdw umieszczony jest w skrzyni lfiegi pracuje najogciej na zasadzie zjawiska
Halla. Magnes umieszczono naxgni. Dla wiasciwego ustawienia, czujnik i magnes pozycjonujevegciwym miejscu
kotek ustalajicy. Czujnik jest zasilany nagiem 5V DC z moduilu sterowania silnikiem. Czujnikoza wykrywa
potozenie ,luz”, biegi nieparzyste i parzyste. Z czupikychodz dwa sygnaty PWM, gtéwny i zapasowy. Gdy painie
dzwigni zmiany biegéw i zmienia, zmienna jest réwrigvartas¢ sygnatu wyjciowego PWM dostarczanego do modutu
sterowania silnikiem (ECM). Sterownik ECM musi Zastrowa& oba sygnaty aby funkcja dziatata. Wadosygnatow
wynosz odpowiedni6:

15-35% => hieg nieparzysty

45-55% => poteenie neutralne

70-85% => bieg parzysty

Po wymianie czujnika pof@nia neutralnego konieczna jest jego kalibracjaepiowadzi ja mozna w trakcie jazdy
samochodem po drodze na kilku biegach.

W przypadku nieprawidtowego sygnatu czujnika pelaia neutralnego lub jego braku, funkcja Start-Stigpdziata. Jéi
czujnik zostanie uszkodzony, samochdédzn@uruchomi za pomog kluczyka.

Czujnik cgnienia (poddnienia w stosunku do @iienia atmosferycznego) znajduje sia uktadzie wspomagania uktadu
hamowania i jest diagnozowany przez modut steroavasilnikiem (ECM). Jdi ECM zarejestruje niewystarczage
cisnienie podczas jazdy, funkcjatart-Stop nie zostanie uruchomiona, a tryb autostop zablekgw Jéli modut

“ Dla Volvo. Samochody grupy VW posiaddg¢den akumulator (AGM) o zekszonej trwatéci
® Tylko w najnowszych rozwianiach
¢ Zaprezentowane walti mog sie rézni¢ zaleznie od producenta pojazdu oraz wyp@sda poszczegdélnych modeli
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sterowania silnikiem zarejestrujeSmienie poniej 0,46 kPa w czasie, gdy samochdd jest w trybiesdop, funkcja
Start-Stop oraz modut sterowania silnikiem wysyajadanie jego automatycznego uruchomienia.

CE B LR
(9 (8 (G (9 (5 (14 (13

Rys. 6. Komponenty systemowe ukfadu Start-Stogazdazh Volvo. 1 - Przg¢znik potdenia pedatu spegta, 2- CEM
(centralny modut elektroniczny), 3- ICM (modut stgania informacgj i rozrywlkg); 4- CCM (modut sterowania
klimatyzacg), 5- przycisk, 6- DIM (modut informowania kieroycy- PSCM (modut sterowania wspomaganiem uktadu
kierowniczego), 8- BMS (czujnik monitorowania aklatosa), 9- BCM (modut sterowania hamowaniem), FBM
(modut hamulca postojowego), 11- akumulator gtowh®s rozrusznik, 13- przekaik pompy cieczy chiodeej, 14-
przekanik, 15- przekénik rozruchu 2, 16- przetznik potdenia pedatu spegta, 17- czujnik podghienia, 18- czujnik
potazenia neutralnego (,luzu”), 19- przekaik akumulatora, 20- przekaik akumulatora rezerwowego, 21- sterownik
silnika ECM, 22- modut sterowania wspomaganiem dikkaierowniczego PSCM, 23- giéwna skrzynka bezpieda, 24-
akumulator rezerwowy, 25- pompa wody CPM (modukzegania zasilanego paliwem), 26- czujnikak pochylenia
pojazdu w PBM (module hamulca postojowegojdto: Volvo]

Rys. 7. Czujnik monitorowania akumulatora BMS. Rwej ostona zabezpieczap przed bidnym tadowaniem.

Samochody z funkgj Start-Stop posiadaj czesto dwa akumulatory. Modut sterowania silnikiem radije
indywidualne przekaniki odcinajgce poszczeg6lne akumulatory. W przypadku koniegzriotadowania akumulatoréw
po za cyklem jazdy, agregat prostowniczy mpl@odhczye bezpdrednio do biegundéw akumulatora pomocniczego.
Istotne jest, aby fadowanie prowadzone byto malygd@m (okoto 10% pojemrsoi akumulatora), tak by akumulator
rezerwowy nie zostat przetadowany. W celu sprawi@dzsnybkiego roztadowywaniagsakumulatora gtéwnego néie po
rozfaczeniu jego klemy dodatniej wdzy¢ zapton. Jeeli kontrolki zostan uruchomione usterka wygtuje w obwodzie
akumulatora rezerwowego. W przypadku fadowania alarora gtéwnego lub uruchamiania pojazdu za penmabli
rozruchowych, zaciski agregatu prostowniczegozyamdhczyc: zacisk ujemny do masy pojazdigs zacisk dodatni do
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bieguna ,+" akumulatora. Jest to konieczne ze whglna monta na biegunie ujemnym czujnika monitorowania
akumulatora (BMS) rys. 7, ktéry musi mietzyrady wplywapce i wyptywajce z akumulatora.

3. REKUPERACJA

W technologii BlueMotion zastosowano system odayskia energii przy hamowaniu iZzgzie bez gazu zwany
rekuperagj.

System umgliwia odzyskiwanie energii, ktéra w normalnych wakach eksploatacji dotychczas byta tracona podczas
jazdy. Energia jest wytwarzana w czasie fazy swakgd toczenia sipojazdu oraz podczas hamowania. Oznaczzeto,
odzyskiwanie energii ma miejsce wowczas, gdy kieewdejmuje nagz gazu lub hamuje. Nagie alternatora jest
wykorzystywane do dotadowywania akumulatora. Prykavzystaniu specjalnego sterowaniu alternatoremal&nosci
od sprawnéci silnika napgcie alternatora mae zostd chwilowo obnione w przypadku przyspieszania lub przy
utrzymywaniu statej mdkosci jazdy. Funkcja umdiwia catkowite wyhczenie alternatora, co ogranicza pobdr mocy
z silnika i ma wptyw na obnenie zuycia paliwa. Aby we wiciwy sposob wykorzystamazliwos¢ odzyskiwania energii
(rekuperacji), konieczne jest zastosowanie spesjginoprogramowania centralnego sterownika atkrania energi
elektryczr oraz modyfikacja map w systemie sterowania siériki

4. PODSUMOWANIE

Jak zaprezentowano w artykule, koncepcja DRIVe ddamMotion Il niesie ze sabinnowacyjne rozwizania
wplywajace na ograniczenie zycia paliwa. Przedstawiono m. in. komponenty skieelosystemu Start/Stop oraz
przyktadows topologe sieci z innowacyjnymi rozwezaniami. Zaprezentowano wiiwe stany pracy oraz problemy
serwisowe celem unibwienia personelowi technicznemu pozyskanie neeriej wiedzy dla prawidlowe] bigcej
obslugi oraz perspektywicznej naprawy.

Tak wiec artykut wpisuje & w misj wielu uczelni, polegafej na przekazywaniu wiedzy dla zaspakajania pbtrz
spoteczéastwa na plaszczyie treci ksztalcenia potrzebnych dla jego normalnego éjoriowania. Oznacza toe
przekazywanie wiedzy jest misfam w sobie dla pagytku ogétu.
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