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SAZETAK

Energetska ucinkovitost kao i globalno smanjenje emisija stakleni¢kih plinova svrha su
provedbe raznih projekata i istrazivanja u raznim granama gospodarstva. Promet kao bitna
svakodnevna djelatnost ima veliki udjel u svjetskom gospodarstvu. U ovom diplomskom radu
analizirani su uredaji odnosno sustavi koji sudjeluju u akviziciji podataka za analizu energetske

ucinkovitosti voznje.

Kljuéne rije€i: ucinkovitost; akvizicija; voznja



ABSTRACT

Energy efficiency and a global reduction in emissions of greenhouse gases purpose of the
implementation of various projects and research in various branches of economy. Transport as
an essential daily activity has a large share in the world economy. This thesis analyzed the
devices and systems involved in the acquisition of data for analysis of the energy efficiency
drive.

Keywords: efficiency; acquisition; drive
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1.Uvod

Energetsku ucinkovitost vozila mozemo definirati kao izazov danasnjeg suvremenog
svijeta te ubrzanog nacina zivota. Naime potrebe i teznje svakog od sudionika prometa su
podignute na jednu viSu razinu koja zahtijeva ekonomicnost, sigurnost, udobnost u
svakodnevnim djelovanjima putnic¢kog ili teretnog prometa. Uzmemo li u obzir svakoga od nas
uvidjet ¢emo nisku razinu osvijestenosti i informiranosti o goru¢em problemu danasnjice, a to

je ekoloska i energetska uc¢inkovitost.

Sazmemo li sigurnost, udobnost, ekonomicnost te ekolosku i energetsku ucinkovitost
dolazimo do vozila koja su u veéini slu¢ajeva novije proizvodnje u skladu sa zakonskim
propisima te zahtjevima krajnjih korisnika. Naj¢es¢i zajednicki faktor svih interesnih skupina

je potros$nja goriva odnosno usteda goriva te ekoloska norma koju vozilo sadrzi.

U drugom poglavlju obrazlozit ¢emo energetsku ucinkovitost osobnih vozila u 21.
stolje¢u kao jedno od vaznijih pitanja u podrucju odrzive mobilnosti. U podruéju inteligentnih
transportnih sustava istrazuju se i razvijaju razli¢ite mjere i sustavi koji doprinose ekoloski i
energetski uc¢inkovitijoj voznji. U ovom diplomskom radu izraditi ¢e se demonstracijski sustav

za akviziciju podataka iz vozila koji ¢e omogucavati analizu energetske ucinkovitosti voznje.

U tre¢em poglavlju opisujemo sustave za akviziciju i prijenos podataka, nacin njihovog
djelovanja i njihove moguénosti. Naime prikupljanje podataka je prvi korak koji nam daje
mogucnost daljnjeg razmatranja podataka odnosno usporedbu, prikaz te koristenje istih za
rjeSavanje odredene problematike kojom se bavimo. Svrha ovog diplomskog rada je objasniti
koncept energetski uc¢inkovite voznje te izraditi primjer tehni¢ko-tehnolosko rjeSenja za analizu

energetske ucinkovitosti voZnje.

U cetvrtom poglavlju govorimo o sustavima za akviziciju podataka iz vozila u svrhu
energetske ucinkovitosti voznje. Naime dosadasnja istrazivanja, prema proucenim dostupnim
izvorima, u najvecoj mjeri su usmjerena prema analizi ekonomskih, ekoloskih i sigurnosnih

efekata te drustvenoj prihvatljivosti odrzivih i energetski uc¢inkovitih stilova voznje.

Peto poglavlje opisuje konkretan sustav za akviziciju podataka iz vozila, njegove

mogucénosti, na¢in akvizicije podataka te rezultate provedenih analiza.



2. Energetska ucinkovitost voZnje osobnog vozila

Automobili su odgovorni za oko 12 % od ukupnih emisija ugljicnog dioksida (CO>)
Europske unije, glavnog stakleni¢kog plina. Zakonodavstvo EU postavlja obvezne ciljeve
smanjenja emisija za nove automobile. Ovaj zakon je temelj strategije EU-a za poboljsanje

stanja na trzistu goriva za vozila koja se prodaju na europskom trzistu automobila.

2.1 Ciljevi smanjenja emisije COzu EU

Ciljevi EU za
2021
95g/km

158.7 g/km

Slika 1: Graficki prikaz smanjenja emisije CO2

Ciljevi za 2015. godinu: Zakon zahtijeva da novi automobili registrirani u EU ne
ispustaju vise od prosje¢no 130 gCO2/km do 2015. godine. To zna¢i potro$nju od oko 5,6 1/
100km kod benzinskih ili 4,9 1/100 km kod dizelskih motora. Prosje¢na razina emisija novog
automobila prodanih u 2014. godini bila je 123,4 gCO2/km (privremeni podaci), znatno ispod
cilja zacrtanog za 2015. Od kad je nadzor zapoceo prema propisima vazec¢im u 2010, emisije

su smanjene za 17 gCO2/km (12%).

Ciljevi za 2021. godinu: Do 2021., u fazama od 2020., mogao bih se postici prosjek
kod svih novih automobila od 95 gCO2/km. To znaci potro$nju goriva od oko 4,1 1/100 km kod
benzinskih ili 3,6 1/100 km kod dizelskih motora. Ciljevi iz 2015. i 2021. predstavljaju
smanjenje od 18 % i 40 %, u usporedbi s prosjekom od 2007. od 158,7gCO2/ km.*

L http://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/cars/index_en.htm, svibanj 2016.



2.2 Europske ekoloske norme

Euro norme i europska politika odrzivog transporta podrazumijevaju uvodenje
tehnoloskih poboljsanja vozila, ekolosku voznju, alternativne izvore energije, ekoloske
standarde itd. Uz tehnicke mjere, vrlo su znacajne organizacijske mjere usmjerene prema

podrsci programima i projektima ,,¢istog* prometa.

Euro standardi emisije vozila EURO 1 do EURO 6 definiraju norme s obzirom na buku
I emisiju kemijskih sastojaka. Budu¢i da u RH i susjednim drzavama postoji znacajan broj
relativno starih cestovnih vozila, potrebno je znac¢ajnije poraditi na svijesti vozaca vezano za

ekoloski stil voznje.?

U zemljama EU, sva vozila registrirana od 1. listopada 2006., moraju zadovoljavati
zakon o normi Euro 4. Od 1. listopada 2009. stupila je na snagu norma Euro 5, a norma Euro 6

se primjenjuje za sve automobile proizvedene u EU od 1. rujna 2015. godine.

Nakon 23. godine od predstavljanja prve europske norme dolazi do velike promjene,
1992. godine “Euro 1” norma najavila je ugradnju katalizatora na ispusni sustav svih vozila s

benzinskim motorom radi smanjenja emisije stetnih plinova (CO-uglji¢ni monoksid).

Posljednja norma, “Euro 6”, odnosi se na sve homologacije od rujna 2014. godine i svih
novih vozila od rujna 2015. godine i smanjuje zagadivanje za 96% u usporedbi S granicama iz

1992. godine. U nastavku su navedeni datumi implementacije za odobrenja novog tipa vozila.

2 http://www.dieselnet.com/standards/eu/hd.php, lipanj 2016.



2.2.1 Euro 1 (EC93) norma

U srpnju 1992. uvedena je norma Euro 1. Zahtijevala je prebacivanje na bezolovni
benzin i univerzalnu ugradnju katalizatora za benzinski motore kako bi se reducirala emisija
ugljicnog monoksida CO. Primjer jednog takvog katalizatora za benzinske prikazan je na slici
2.

Slika 2: Katalizator za benzinske motor

Emisijske granice za Euro 1 su iznosile CO - 2.72 g/km (benzin i dizel), HC+ NOx -
0.97 g/km (benzin i dizel) te PM (cestice) - 0.14 g/km (samo dizel).

2.2.2 Euro 2 (EC96) norma

Euro 2 norma uvedena je sijecnju 1996. godine u kojoj se je nastavilo sa smanjivanjem
granice za emisiju ugljicnog monoksida, te takoder smanjivanjem granice za ne izgorjele
ugljikovodike i dusikove okside za benzinske i dizelske motore. Po prvi puta Euro 2 norma je
predstavila razlicite emisijske granice za benzinske i dizelske motore. Euro 2 emisijske granice
za benzin su iznosile CO - 2.2 g/lkm, HC+ NOx - 0.5 g/km dok za PM (&estice) nisu uvedene
granice. Euro 2 emisijske granice za dizel motore su iznosile CO - 1.0 g/km, HC+ NOx - 0.7
g/km i PM (cestice) - 0.08 g/km.



2.2.3 Euro 3 (EC2000) norma

Euro 3 norma je promijenila postupak ispitivanja kako bi se uklonilo razdoblje
zagrijavanja motora i jos vece smanjivanje dopustene koli¢ine ugljicnog monoksida i dizelskih
Cestica. Euro 3 je takoder dodao posebnu granica za NOx za dizelske motore 1 predstavio

odvojene granice za HC i NOx benzinskih motora.

Euro 3 emisijske granice za benzinske motore u postavljene na vrijednosti CO - 2.3
g/km, HC - 0.20 g/km, NOx - 0.15 dok za PM (¢estice) nisu uvedene granice. Za Euro 3
emisijske granice za dizel motore su postavljene na vrijednosti od CO - 0.64 g/km, HC+ NOXx
- 0.56 g/km, NOx - 0.50 g/km a za PM (¢estice) na 0.05 g/km.

2.2.4 Euro 4 (EC2005) norma

Euro 4 i kasniji Euro 5 (Rujan 2009.) standard koncentrirao se na ciséenje emisije

dizelskih motora, posebice smanjenja ¢estica (PM) i dusi¢nih oksida (NOXx).

Slika 3: Filter &estica za dizelske motore

Na slici 3 prikazan je filter Cestica, naime neka Euro 4 dizelska vozila imaju ugraden
filter Cestica koji je dio ispuSnog sustava vozila. Uklanja ¢adu nastalu sagorijevanjem dizel
goriva. Samom namjenom filtera Cestica te njegovim karakteristikama ¢emo se pozabaviti u

sljede¢em poglavlju.

Euro 4 emisijske granice za benzinske motore postavljene su za CO na 1.0 g/km, za HC
na 0.10 g/km, NOx - 0.08, PM (Cestice) — nema granice. Za dizelske motore Euro 4 emisijske
granice postavljene na CO - 0.50 g/km, HC+ NOx - 0.30 g/km, NOx - 0.25 g/km i PM (Cestice)
- 0.025 g/km.



2.2.5 Euro 5 norma

Euro 5 norma jos je zahtjevnija za emisiju ispusnih plinova za dizelske motore te takoder
svako dizelsko vozilo mora imati filter cestica kako bi se zadovoljili novi zahtjevi. Smanjile su
se granice NOx (28% smanjenje u odnosu na Euro 4), kao i prvi put, ogranic¢enje ¢estica za
benzinske motore primjenjiva su samo za motore s direktnim ubrizgavanjem. Gledajuci utjecaj
emisije vrlo finih cestica, Euro 5 je predstavio granicu broja cestica za dizelske motore u odnosu
na tezinu cestica. Ovo se odnosilo na nove homologacije od rujna 2011. godine i za sva nova
vozila od sije¢nja 2013. godine. Euro 5 emisijske granice za benzinske motore postavljene su
na CO - 1.0 g/km, HC - 0.10 g/km, NOx - 0.06 g/km, PM (¢estice) - 0.005 g/km (direktno
ubrizgavanje). Euro 5 emisijske granice za dizelske motore postavljene su na CO - 0.50 g/km,
HC+ NOx - 0.23 g/km, NOx - 0.18 g/km, PM (cestice) - 0.005 g/km i PM (cestice) - 6.0x10
AL1/km.

2.2.6 Euro 6 norma

Euro 6 norma namece daljnje, znac¢ajno smanjenje u NOx emisiji za dizelske motore
(smanjenje za 67 % u usporedbi s Euro 5) i uspostavlja sli¢ne standarde za benzinske i dizelske
motore. Euro 6 emisijske granice za benzinske motore postavljene su na CO - 1.0 g/km, HC -
0.10 g/km, NOx - 0.06 g/km, PM (cestice) - 0.005 g/km (direktno ubrizgavanje), PM (Cestice)
- 6.0x10 ~11/km (direktno ubrizgavanje), dok Euro 6 emisijske granice za dizel motore iznose
CO - 0.50 g/km, HC+ NOx - 0.17 g/km, NOx - 0.08 g/km, PM (¢estice) - 0.005 g/km, PM
(Cestice) - 6.0x10 ~11/km. Smanjenje emisije NOx iz dizelskih motora na takvu nisku razinu je
veliki izazov za proizvodaca vozila osobito promjene uvjeta izgaranja u cilju smanjenja NOX
moze povecati emisije ¢estica i obratno. Recirkulacija ispusnih plinova (eng. Exhaust Gas
Recirculation, EGR) zamjenjuje dio usisnog zraka (sadrzavajuci 80% dusika) s recikliranim
ispusnim plinovima — smanjuje koli¢inu dusika koji moze oksidirati u NOx tokom izgaranja,
koji sam nije koristan u vecini slu¢ajeva. Kako bi se zadovoljile Euro 6 norme dizelskih ispusnih
plinova s filterom cestica nakon cirkulacije mogu sadrzavati NOx filter (sakuplja NOx) koji
sprema NOXx i smanjuje u dusik u radu s katalizatorom. Selektivna katalizatorska redukcija koja
koristi aditiv (dizelska emisijska teku¢ina (DEF)/AdBIlue) sadrzi tekuc¢inu ubrizganu u ispuh

kako bi se pretvorio NOx u dusik i vodu. Takoder, upotreba cerij-a, tekucine ubrizgane u



spremnik svaki put kad se vozilo puni gorivom koja pomaze u DPF regeneraciji smanjenjem

temperature potrebne za regeneraciju.®

AdBlue® je 32,5% vodena otopina uree proizvedena iz tehnicki Ciste (obradene) uree
CO(NH2)2 i demineralizirane vode. To je bezbojna, Cista tekucina sa slabim mirisom
amonijaka. Otopina nema otrovnih svojstava, ne djeluje na ljudski organizam agresivno.

Otopina nije zapaljiva te nije klasificirana kao opasna za prijevoz.

Slika 4: Prikaz AdBlue sustava u vozilu

Slika 4 prikazuje AdBlue sustav u vozilu, brojevima su oznacéeni dijelovi koji sudjeluju
u procesu. Broj 1 prikazuje oksidacijski katalizator, broj 2 prikazuje filter ¢estica, broj 3 AdBlue
dozirni ventil, broj 4 SCR (Selective Catalytic Reduction), broj 5 SCR katalizator koji koristi
AdBlue tekué¢inu (smjesu amonijaka) koja se ubrizgava u ispusni sustav i sluzi kao sredstvo
redukcije — smanjuje dusi¢ne okside za 80%. Potro$nja AdBlue® je oko 4-6% od ukupne

potrosnje dizela (dizelskog pogonskog goriva).

3 Vojvodi¢, H.: Sustav potpore eko-voznji osobnog automobila, Fakultet prometnih znanosti, Diplomski rad,
Zagreb, 2015.
4 http://energopak.hr/adblue/adblue_tehnicki_podaci/, rujan 2016.



3. Akvizicija podataka iz vozila u funkciji energetske ucinkovitosti

Prikupljanje podataka je prvi korak koji nam daje moguc¢nost daljnjeg razmatranja
odredenog podrucja za koje su podaci vezani, odnosno usporedbu, prikaz te koriStenje istih za

rjesavanje odredene problematike kojom se bavimo.

Dok empirijski podaci mogu biti prikupljeni na razne nacine, podaci prikupljeni u vozilu
sadrzavaju detaljne informacije odredenog izvora samih podataka. U ovom poglavlju opisani

su sustavi za akviziciju podataka iz vozila te sustavi prijenosa podataka.

3.1 Sustavi akvizicije podataka iz vozila

Sustavi akvizicije podataka predstavljaju proces prikupljanja informacija iz okoline
koju razmatramo. Sustavi za akviziciju podataka prikupljaju signale koji se zatim odasilju u
upravljacku jedinicu vozila, koja dalje s njima upravlja odnosno prikazuje ih vozacu ili se
stvaraju mogucnosti uporabe istih podataka kako je prikazano na slici 5 u korist drugih vozaca

odnosno sudionika u prometu.

SUSTAV ZRACNIH = | e.(wl
JASTUKA L <)

TELEMATIKA S8

ECU

UPRAVLIACKA
JEDINICA
PRIJENOSA

KAROSERIJSKA
ELEKTRONIKA

o= -0

TPMS OBD-II
ABS \ ALARM,

ZASTITA VOZILA

Slika 5: Shema digitalnih ulazno-izlaznih kanala u suvremenom automobilu



Suvremena vozila mogu djelovati kao zasebni senzor ili skup podataka u prijenosu
podataka jednoj aplikaciji ili vise njih. Kad se vozila jednom prikljuce takvom tipu djelovanja
postaju pokretljivi elementi, tj. sudjeluju u prikupljanju i razmjeni podataka (mogucnost

dvosmjerne komunikacije).

Tablica 1: Mobilni elementi za prijenos podataka

STATICKI DINAMICKI
SENZORI SENZORI

STATICKI Klasi¢na beziéna Vozilo prema
mreza senzora infrastrukturi
DINAMICKI Pokretni podaci Vozilo prema

Izvor: [5]

Tablica 1 prikazuje moguce mobilne elemente u prijenosu podataka. To je kombinacija
senzora, podataka i njihovih mobilnih uzoraka. Naime ako su senzor i skup podataka u stanju
mirovanja nastaje bezi¢na mreza senzora. lako mreza vozila moze biti u stanju mirovanja u

nekim specijalnim sluc¢ajevima, npr. kada se automobil zaustavi.

Scenarij u kojem su senzori i skup podataka u pokretu poznat je kao ,,Pokretni podaci®.
U ovom slucaju vozila se obi¢no kreéu kroz okolinu staticki razmjeStenih senzora. Do

odasiljanja podataka prema vozilima dolazi kada se ista dovoljno pribliZze senzorima.

Postoje slucajevi kada skup podataka moze biti u stanju mirovanja, a senzori u pokretu.
Obicno vozila preuzimaju ulogu senzora i skupa podataka prema infrastrukturi. Podaci iz vozila

se prenose na cestovnu infrastrukturu u jednoj ili vise relacija.

Najkompliciraniji slu¢aj je kada su senzori i skup podataka u pokretu. U ovom slucaju
vozila djeluju kao oba senzora i skup podataka. Uobicajeno skup podataka je specijalno vozilo,

(npr. policijski automobil) koji svojom voznjom prikuplja podatke iz okoline®.

Senzor ili pretvornik je uredaj koji mjeri fizikalnu veli¢inu (npr. temperature, vlaZznosti
zraka, tlaka, broj okretaja motora) i pretvara ju u signal pogodan za daljnju obradu (naj¢esée u

elektri¢ni signal).®

5> He, Z.: Data acquisition and transmission in smart vehicle based community sensing, Polytehnic University,
Hong Kong, 2015.
6 https://hr.wikipedia.org/wiki/Senzori, lipanj 2016.



Kod motornih vozila najceS¢e se pretvaraju sila, tlak, polozaj, brzina vrtnje, itd. u

elektri¢ne signale. Ti elektri¢ni signali predstavljaju informacije koje svakodnevno dobivamo

u svom vozilu te bez kojih se svakodnevna voZnje ne bi mogla odvijati.

Podrucja primjene senzora te razni autori, proizvodaci koji se bave samim senzorima

imaju vise mogucih podjela senzora. Podjela prikazana ispod je najcesca podjela prilagodena

tematski za rad u kojem same senzore i obradujemo. Tako senzore mozemo podijeliti prema:

e mjernoj veli¢ini

e specifikacijama

karakteristika

e nacinu detekcije

e tipu pretvaranja

e materijalu izrad

e

e podrucju primjene

Tablica 2: Klasifikacija senzora prema mjernoj veliini

AKkusticke

Bioloske

Elektricke

Magnetske

Mjerne velic¢ine

Amplituda, faza i brzina

vala, spektar

Tip i koncentracija
biomase

Koncentracije
komponenata
Naboj, struja,
potencijal, napon,
amplituda i faza
elektrickog polja,
vodljivost
Amplituda i faza
magnetskog polja,
vodljivost

Mjerne velic¢ine

Amplituda, faza i brzina vala,
indeks refrakcije, emisija,
refleksija

Pozicija (linearna i kutna),
ubrzanje, sila, naprezanje, tlak,
masa, gustoca, moment tromosti,
moment, brzina protoka, protok,
¢vrstoca, oblik, viskoznost

Tip, energija, intenzitet zradenja

Temperatura, toplinski tok,
specifi¢na toplina, toplinska

vodljivost
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Uz Tablicu 2 koja nam prikazuje klasifikaciju senzora prema mjernoj veli¢ini,
spomenuti ¢emo klasifikaciju senzora po specifikaciji karakteristika koja je znacajna zbog
samog odabira odgovarajuceg senzora za to¢no odredeno podrucje: osjetljivost, linearnost,
mjerno podrucje, stabilnost, rezolucija, tocnost, selektivnost, brzina odziva, histereza, zivotni

vijek, cijena, veli¢ina, tezina.

Nastavno na tablicu 2 senzore po nacinu detekcije dijelimo na: mehanicke, toplinske,
temperaturne, elektriéne, magnetske, elektromagnetske, senzore koje djeluju na principu
ispitivanja zracenja, radioaktivnosti te senzore koji odredenom kemijskom reakcijom mijenjaju
odredeno svojstvo te samim tim ukazuju na promjenu, odnosno na koncentraciju nekih spojeva.

Sve navedene vrste senzora podijeljene su prema materijalu od kojeg su napravljeni: neorganski

Karakteristike senzora su brojne te imaju veliko znacenje na sam rezultat mjerenja sto
najcesce utjeCe na konacéni ishod projekta na kojem odredeni senzori djeluju. Znacajne
karakteristike su: mjerni opseg koji definira raspon mjerene veliCine unutar koje senzor
ostvaruje deklarirana svojstva, to¢nost nam odreduje mjerna svojstva senzora U 0dnosu na
stvarnu vrijednost mjerene veliine, brzina odziva koja prikazuje kaSnjenje izmjerene
vrijednosti za mjerenom veli¢inom, linearnost predstavlja odnos izmedu mjerene velicine i
izmjerene vrijednosti za Citav mjerni opseg, vrsta izlaza moze biti analogna ili digitalna te

temperaturni opseg predstavlja podrucje unutar kojeg senzor ostvaruje deklarirana svojstva.
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Tablica 3: Podjela senzora prema podrucju primjene

SENZORI KONTAKTNI
TEMPERATURE

BESKONTAKTNI - Infracrveni

TLAK je sila kojom neki medij djeluje na plohu odredene povrsine.

SENZORI - Tlakomjeri sa zapornom teku¢inom
TLAKA - Klipni
- Deformacijski
= Elektricni
- Pomocu plovka
SENZORI - Mjerenjem tlaka
RVVAINIS - Mjerenje tezine spremnika
TEKUCINE - Konduktivnim mjerenjem

- Pomocu kapacitivnih pretvornika
- Pomocu utrazvuka
= Pomocu lasera
- Mjerenjem promjene apsorpcije ionizirajuéeg zracenja
- Mehanicki (npr. Tlaéna sonda, mjerna krilca,..)
SENZORI - Termicki mjeraci
PROTOKA - Magnetsko induktivni mjeraci
= Opticki mjeraci
- Ultrazvuéni mjeraci

SENZORI Koriste princip promjene odredenog elektri¢nog svojstva materijala u prisustvu
KONCENTRACIJE odredenog plina.

PLINA

SENZORI - Piezoelektri¢ni elementi
- Tenzomjeri (promjena otpora rastezanjem)
SENZORI UBRZANJA - Piezoelektricki elementi
- Magnetostrikcijski elementi

Tablica 3 predstavlja poveznicu izmedu sustava za akviziciju podataka koji preko raznih

senzora prikupljaju podatke koje mi u tocno odredenom trenutku mozemo vidjeti odnosno koji
se obraduju radi daljnjih analiza.

Senzori su navedeni prema podruc¢ju primjene pa ¢emo ih tako i navesti i dati odredene
primjere kako bih se dotakli sa samom problematikom rada odnosno s konkretnim djelovanjem
senzora na vozilu.

Senzori temperature se u vecini slucajeva koriste za nadzor rada samog motora (broj
okretaja koljenastog vratila, bregaste osovine, itd.) te za rad rashladnog sustava u vozilu
(automatski rad sustava klime, temperatura kabine), senzore tlaka moZemo pronaci kod
mjerenja tlaka u gumama, zatim tlak u sustavu klima uredaja i turbo sustav (MAP senzor),

senzori razine tekucine su ¢imbenici dobrog odrzavanja i trenutnog rada vozila (razina DPF
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tekucine, rashladne tekucine, kocione tekucine, razina motornog ulja), senzor protoka ¢emo
pronaci na usisu protoka zraka, kod automobila sa ugradenim plinom (LPG sustavom) postoji
senzor koncentracije plina koji prati samu kvalitetu plina, senzori sile ¢e djelovati u slucaju
naglog koc¢enja (Anti-lock Brake System, ABS) te u istom slu¢aju za aktivaciju zra¢nih jastuka
(Airbag sustav), poveznica senzora ubrzanja i vibracija je sa elektroni¢kim sustavom stabilnosti
(Electronical stability program, ESP), elektronski sustav za sprje¢avanje proklizivanja
pogonskih kotaca (njem. Antriebsschlupgregelung, ASR) te u odredenim slucajevima kod

adaptivnog ovjesa (tvrdoc¢a ovjesa).

3.1.1 Upravljacka jedinica vozila (engl. Electronic Control Unit, ECU)

Upravljacka jedinica vozila sluzi za upravljanje radom automobilskog motora te je tek
jedno od niza racunala §to ih zatje¢emo u danasnjim automobilima. Pored nje, uobicajeni su i
moduli za nadzor nad sustavom zraé¢nih jastuka, tzv. Body Control racunala brinu se za sredi$nje
zakljucavanje, elektropodizace prozora i sl., tu je i racunalo koje nadzire rad (elektri¢nog)
servoojacivaca upravljaca, za koc¢nicki sustav (ABS, ESP i ostalo) brine se posebno racunalo,
automatski i poluautomatski mjenjaci imaju svoj zasebni kompjuter za upravljanje pojedinim
funkcijama, tu je i upravljacka jedinica tempomata, a ne treba zaboraviti niti naoko "nevazne"
racunalne nadzorne jedinice koje se brinu za upravljanje elektropokreta¢ima sjedala, klima-

uredajem, telefonom, audio-sustavom itd.’

Slika 6: Motronic - ECU benzinskog motora (Robert Bosch GmbH),[6]

7 http://www.autonet.hr/nadzorna-elektronika-i, lipanj 2016.
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ECU odnosno upravljacka jedinica motora upravlja pripremom smjese goriva, upravlja
ABS, ESP, sustavom zra¢nih jastuka (Airbag), itd. Naime ECU prikuplja sve informacije koje
mu senzori dostavljaju iz drugih dijelova automobila te na osnovu istih ureduje sam rad motora.
U slucaju kvara/smetnje nekog od senzora vozilo najcesce prelazi na sigurnosni rezim rada

(Safe mode) te se pali (Check engine) lampica.

ULAZNI
+ NAPON

LEPTIR i

KOLJENASTO
VRATILO ’

LAMBDA
SONDA

= UZEMLJENJE

Slika 7: Shema managementa automobilskog benzinskog motora s odredenim ulaznim i izlaznim parametrima, [6]

ECU informacije prikuplja pomocu senzora. Senzori $alju centralnoj kontrolnoj jedinici
podatke o temperature motora, koli¢ini goriva itd. Senzori $alju informacije ECU jedinici i do

stotinu puta u minuti.

Iz slike 7 vidimo strukturu upravljanja motorom koja se sastoji od tri dijela: senzori
ulaznih parametara, upravljacka jedinica (ECU) te sustavi koji upravljaju motorom. Naime
sustavi koji upravljaju motorom od ECU-a dobivaju informacije (signale) te je samim time bitna

ispravnost kako senzora tako i ostalih komponenti vozila za pravilan rad.

3.1.2 Lambda sonda

Lambda sonda je senzor koji mjeri postotak kisika u ispusnim plinovima. Nalazi se na
pocetku ispusne grane i daje ECU-uU podatke o sastavu smjese. Mozemo reci da je i taj podatak
od presudne vaznosti za tocan proracun koji se radi u ECU-u, s ciljem odrzavanja pravilnog

rada motora, tj. podeSavanja pravilnog omjera goriva i zraka u smjesi.
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Slika 8: Presjek poloZaja rada lambda sonde

Slika 8 prikazuje presjek polozaja i rad lambda sonde gdje je brojem 1 oznacen usisni
zrak, brojem 2 opskrba gorivom, broj 3 predstavlja injektor, broj 4 upravljacku jedinicu vozila,
broj 5 senzor za kontrolu (ispred katalizatora), broj 6 katalizator, brojem 7 su oznaceni ispusni
plinovi, a broj 8 dijagnostiku senzora (iza katalizatora).

Lambda sonda koja ispravno radi tvori temelj pouzdanog rada motora §to utjeCe na

ekonomicnost potrosnje goriva, nisku emisiju zagadivaca i dobre vrijednosti ispusnih plinova.

3.1.3 Mjerac¢ mase protoka zraka (engl. Mass Air Flow, MAF)

Mjera¢ mase protoka zraka je jedna od komponenti elektronickog sustava ubrizgavanja
goriva automobila. Kao $to je prikazano na slici 9 nalazi se izmedu filtera zraka i usisne grane

automobila.

Filter zraka

w

llMjeraé mase protoka zraka

Slika 9: Mjera¢ mase protoka zraka na vozilu BMW Z3

Zadaca senzora mase protoka zraka je mjerenje koli¢ine zraka koji ulazi u motor i taj
podatak Salje upravljackoj jedinici, ECU. U radu ¢emo obraditi mjera¢ mase protoka zraka koji
radi na principu mjerenja vru¢om zicom i mjera¢ mase protoka zraka koji radi na principu

mjerenja vru¢im filmom.
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3.1.3.1 Mjerenje proto¢ne mase zraka vru¢om Zicom

Kao $to smo spomenuli u tekstu iznad koji se odnosi na mjera¢ mase protoka zraka
postoje dvije vrste mjeraca mase protoka zraka. Mi ¢emo prikazati i obraditi mjera¢ mase
protoka zraka koji radi na principu mjerenja vru¢om zicom. Taj princip mjerenja koristi ve¢ina

novijih automobila.

W\

Slika 10: Komponente uredaja za mjerenje proto¢ne mase zraka vruéom Zicom

Slika 10 prikazuje komponente uredaja za mjerenje proto¢ne mase zraka vru¢om zicom.
Broj 1 je osjetnik temperature, broj 2 senzorski prsten s vru¢om zicom, broj 3 precizni otpornik,

Qm maseni protok.

Slika 11: Sklop uredaja za mjerenje proto¢ne mase zraka vru¢om Zicom

Slika 11 daje opis sklopa uredaja za mjerenje proto¢ne mase zraka vru¢om zicom pa
tako broj 1 prikazuje hibridni spoj, broj 2 poklopac, broj 3, metalni ulozak, broj 4 unutarnju

cijev s vru¢om zicom, broj 5 kuciste, broj 6 zastitnu mrezicu, broj 7 prsten za pri¢vrsc¢ivanje.
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3.1.3.2 Mjerenje proto¢ne mase zraka vrué¢im filmom

U ovom potpoglavlju ¢emo prikazati i obraditi mjera¢ mase protoka zraka koji radi na principu
mjerenja proto¢ne mase zraka vru¢im filmom. Slika 12 prikazuje mjera¢ mase protoka zraka

vrué¢im filmom kao sklop odnosno onakvim kakav se ugraduje u vozilo.

Slika 13: Presjek uredaja za mjerenje proto¢ne mase zraka vru¢im filmom

Slika 13 prikazuje presjek uredaja za mjerenje proto¢ne mase zraka vru¢im filmom.
Prikaz je podijeljen na dio (a) i dio (b). Dio (a) prikazuje kuciste, a broj 5 senzorski element,
dio (b) prikazuje senzor u obliku metalnog filma (ugraden u sredinu kucista (a)), a broj 1

rashladno tijelo, broj 3 pojacalo, broj 4 hibridni sklop.
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3.1.4 Senzor apsolutnog pritiska u usisnoj grani (engl. Manifold Absolute
Pressure, MAP)

Senzor apsolutnog pritiska u usisnoj grani predstavlja vaznu komponentu u vozilu jer
prati i registrira optere¢enje motora. Senzor daje signal koji je proporcionalan koli¢ini vakuuma
u usisnoj cijevi. Na osnovi ovog podatka ECU vozila vrs$i podeSavanje vremena paljenja i

ubrizgavanja.

Slika 14: Senzor apsolutnog pritiska u usisnoj grani

Senzor apsolutnog pritiska se sastoji od dvije komore odvojene membranom. Jedna
komora je na atmosferskom pritisku, a druga je spojena sa usisnom cijevi pomocu gumenog

crijeva ili smjestena direktno na unutrasnjost usisne cijevi.

Senzor apsolutnog
pritiska u usisnoj

grani (MAP)

APSOLUTNI
PRITISAK
(VAKLUIN)

Slika 15: Princip rada MAP senzora

Senzor apsolutnog pritiska u usisnoj grani (engl. Manifold Absolute Pressure, MAP)
reagira na promjene tlaka apsolutnog pritiska (vakuum). ECU prima tu informaciju kao
naponski signal koji oscilira od 1-1,5 V u stanju mirovanja do 4-4,5 V kad je klapna $irom
otvorena. U slucaju zatajenja senzora apsolutnog pritiska ECU ¢e uz pomo¢ procesora koji je
na slici oznac¢en slovom (P) zamijeniti fiksnu vrijednost MAP senzora i koristiti klapnu kako bi

kontrolirao opskrbu gorivom.
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3.1.5 Dizel filter cestica (engl. Diesel particulate filter, DPF)

Dizel filter ¢estica (DPF) je uredaj, sastavni dio ispusnog sustava kod dizel motora, koji
uklanja ¢adu nastalu sagorijevanjem dizel goriva. DPF filteri uklanjaju oko 85% cade iz ispuha
au pojedinim sluc¢ajevima moguce je da taj postotak dostigne 1 100%. Za razliku od katalizatora
koji su slicne sacaste konstrukcije, sace DPF filtera su na krajevima zatvorene ali su im stjenke
porozne. Na taj nacin ispusni plinovi su prisiljeni strujati kroz porozne stjenke. Poroznost
stjenki je takva da Cestice ¢ade ne mogu proci te ostaju zatvorene u samom filteru (kako je

prikazano na slici nize).

Slika 16: Presjek sustava i funkcija dizel filtera estica (DPF)

Graficki prikaz slike 16 opisuje dijelove i princip rada dizel filtera ¢estica (DPF). Broj
1 oznacava ulaz ispusnih plinova, broj 2 predstavlja presjek jezgre DPF filtera, broj 5 senzor
temperature, broj 4 senzor tlaka, broj 7 prociS¢ene ispusne plinove. Naime brojevi 3 1 6
prikazuju princip rada filtera dok presjek kojeg oznacava broj 6 prikazuje ciklus ¢is¢enja: A-

faza filtriranja, B-faza regeneracije.

Rad DPF filtera nadgleda ECU jedinica tj. modul koji nadzire rad svih sustava motora.
Postoji nekoliko raznih DPF filtera: DPF filteri koji za regeneraciju koriste gorivo vozila (dizel)
i DPF filteri koji koriste specijalne aditive (Peugeot).DPF Filteri su napravljeni tako da se
obnavljaju samo¢is¢enjem za vrijeme rada motora. Taj postupak se naziva regeneracija DPF

filtera.
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Regeneracija je proces uklanjanja nakupina ¢ade iz filtera i moZe biti izvedena na tri
nacina: pasivno - u voznji prilikom normalnog rada motora kod temperature ispusnog sustava
550°C koja je dovoljna da sagori ve¢inu ¢ade u filteru, aktivno - kontrolirano ECU jedinicom.
Kada zasi¢enje filtera ¢adom dosegne 45% ECU c¢e dodatnim uvodenjem goriva povecati
temperaturu ispusnih plinova na 600°C i na taj ¢e se nacin u filteru spaliti nakupljena cada.
Proces aktivne regeneracije se pokrece otprilike svakih 700km a ovisno kako se vozilo koristi.
Ako prevladava gradska voznja postupak regeneracije ¢e se pokretati 1 ¢eSce. Voznja na
otvorenoj cesti i autocesti uvelike produljuju vijek trajanja DPF filtera. Signal za pokretanje
regeneracije pokrec¢e davac tlaka na straznjem dijelu filtera. Pri samoj regeneraciji povecana je
potros$nja goriva, prisilno - u autoservisima opremljenim dijagnostickom opremom i struénim

osobljem?®

3.1.6 ABS sustav

ABS (engl. Anti-lock Brake System, njem. Antiblockiersysteme) je elektronsko-
hidraulicki mehanizam koji spre€ava blokiranje kotaca prilikom kocenja te tako skracuje
zaustavni put i omoguéuje potpunu upravljivost automobila prilikom ko¢enja. Temeljni princip
rada odnosi se na brzo stiskanje i otpustanje ko¢nica. Prvi takvi mehani¢ki sustavi poceli su se
ugradivati 60-tih godina proslog stoljeca u teretna vozila, dok su se u osobna radi masivnosti i
neisplativosti pocela ugradivati posljednjih 20-ak godina. Svi danasnji sustavi su elektronicki
upravljivi. Moderna tehnologija omogucava brza i kompleksna upravljanja sustavom kocenja 1
munjevito brzo reagiranje na sve signale broja okretaja kotaca koji prikazuju tendenciju
blokiranja. To omogucuje i na skliskoj cesti snazno koc¢enje bez zanoSenja vozila i upravljivost
istim. Kod brzine voznje ispod 8km/h upravljacka jedinica iskljucuje ABS radi omogucavanja
zaustavljanja vozila. Novija rjeSenja integriraju regulaciju proklizavanja kotata ASR ( njem.
Antriebsschlupfregelung) s ABS sustavom. ABS sustav sastoji se nekoliko vaznijih dijelova.
To su: -upravljacka jedinica -hidro-agregat s magnetskim ventilima -kocioni cilindar -senzori
vrtnje kotaca. ABS sustav se moze prikazati jednostavnim blokovskim prikazom (slika 17).

Sastoji se, kao i upravljanje motora, od ulaznog sustava, obrade informacija i izlaznog sustava.

8 http://www.katalizator.hr/#!dpf-filteri/c1hy1, lipanj 2016.
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Ulazni sustavi Obrada informacija Izlazni sustavi

Hidroagregat sa

’ g . magnetskim ventilima
Senzori vrinje kotada 9

il ABS Kotioni cilindar

Prekidat kognice

. . L Releji
Dijagnoza i komunikacija

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Jedinica za upravljanje !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Slika 17: Blokovski prikaz ABS sustava, [9]

Vecina ABS sustava regulira pritisak pojedine kocnice preko magnetskih ventila.
Magnetski ventili se upravljaju preko ABS upravljacke jedinice i reagiraju vrlo brzo (vise puta
u sekundi) na promjene broja vrtnje motora. Pri tome se na pojedine koc¢nice kotac¢a dovedeni
pritisak zadrzava, smanjuje ili povecava. U vecini sluc¢ajeva senzori broja okretaja sastoje se od
jednog namota sa stalnim magnetom i rade na istom principu kao i generator. Signal koji daje
je impulsnog oblika (obi¢no je to rot Freund alles Gute zum Geburtstag signal). Prilikom prolaska
zubaca impulsnog kotaci¢a izmedu magnetskog polja, inducira se mali izmjeni¢ni napon.

Inducirani napon je proporcionalan brzini vrtnje kotaca.

3.1.7 Elektronicki sustav stabilnosti (ESP/ESC)

ESP/ESC (njem. Elektronisches Stabilitatsprogramm/ eng Electronic Stability Control,)
je elektronski sustav za poboljsanje dinamicke stabilnosti i upravljivosti, koji kocenjem
pojedinim kotacima spreCava zanoSenje i ispravlja putanju ve¢ zanesenog automobila. ESP je
uveo revoluciju u postupak upravljanja. Mehanika upravljaca i ovjesa te brojna elektronska
logistika za spreCavanje blokiranja kocenih i oteZavanje proklizavanja pogonskih kotaca
osiguravaju optimalne uvjete za upravljanje, ali ne mogu djelovati samostalno. ESP sustavom
upravlja mikroracunalo na temelju informacija koje mjere odgovarajuc¢i senzori: zakrenutost
upravljaca, brzinu vrtnje svakog kotaca, uzduznu i bo¢nu brzinu automobila, uzduzno i bo¢no
ubrzanje automobila, a najvaznija je brzina vrtnje automobila oko vertikalne osi (yaw rate). Na
temelju tih informacija precizno se prora¢unava polozaj vozila u odnosu na zeljenu putanju te

se aktivira povremeno kocenje pojedinih kotaca.
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3.1.8. Zracni jastuci (Airbag sustav)

Pocetkom 80-tih godina sustav zracnih jastuka poceo se uvoditi kao dodatna oprema u
luksuznim automobilima vise klase i to u pocetku samo za vozaca. Po¢etkom 90-tih godina
poc¢inju se masovno ugradivati u vozila. U meduvremenu razvili su se i zracni jastuci za
suvozaca, bo¢ni zracni jastuci, zracni jastuci za glavu (tzv. zracne zavjese) te jastuci za koljena.
Zajedno sa zra¢nim jastucima, razvijali su se 1 sigurnosni pojaseVvi. Rade na mehani¢kom (preko

opruge) ili na pirotehni¢kom (pomoc¢u eksplozivne tvari) principu.®

Slika 18: Komponente Airbag sustava

Sustav zracnih jastuka (Airbag sustav) kao Sto je prikazano na slici 18 sastoji se od
prednjih senzora zra¢nih jastuka (1), suvozacevog zra¢nog jastuka (2), vozatevog zranog

jastuka (3) te jedinice za upravljanje zra¢nim jastucima (4).

% Sumiga, |., Horvat, M.: Elektronicki sustavi u automobilu, Veleuciliste u Varazdinu, Varazdin, 2010.
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3.1.9 Senzor temperature motora

Temperatura zraka koji se usisava takoder se mjeri. Senzor za ovu namjenu se moze
nalaziti na kutiji zra¢nog filtera ili na usisnoj cijevi. Senzori temperature (engl. Negative
Temperature Coefficient, NTC) otpornik izraden od tankog sloja nikla. Nikal je naparen u

obliku filma na keramicku jezgru koja sluzi kao nosivi dio senzora.

ECU
12v | 52
I,

Oéitavanje
Ej 44— naponskog
kruga

Senzor temperature motora

[im

o ¢

£

Slika 19: Shematski prikaz i prikaz senzora temperature motora

[
I
l

[1

Senzor temperature motora = senzor temperature rashladne tekucine

Senzor temperature rashladnog sredstva ogranic¢en je na motor vozila. Ovaj uredaj mjeri
temperaturu rashladnog sredstva motora vozila. Senzor detektira temperaturu rashladnog
sredstva i te informacije Salje upravljackoj jedinici vozila ECU. ECU tada reagira na eventualne
promjene temperaturne razlike i ponovo podeSava ubrizgavanje motori goriva. Senzor
rashladne tekucine je sli¢an termistoru, temelji se na principu da promjenom elektri¢nog otpora
dolazi do pada napona na senzoru. Slika 19 prikazuje glavne strujne krugove na senzoru
temperature rashladnog sredstva. Senzor se nalazi u prolazu rashladne tekucine koji je ispred
termostata te je povezan s upravljatkom jedinicom vozila, kontrolom motora.

Kao $to smo naveli sam uredaj se Cesto naziva senzor negativnog temperaturnog koeficijenta

(engl. Negative Temperature Coefficient, NTC). Postoji obrnut odnos izmedu elektri¢énog

otpora i rashladnog sredstva motora, tj. kad se povisi temperatura rashladne tekuc¢ine motora,

elektri¢ni otpor se smanjuje i to takoder uzrokuje pad napona na senzoru.©

10 http://www.azosensors.com/article.aspx?ArticlelD=49, rujan 2016.
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3.1.10 Senzor KkiSe

Naime senzor kiSe radi tako da senzor projicira infracrveno svjetlo na vjetrobransko

staklo pod kutom od 45°,

Slika 20: Prikaz vjetrobranskog stakla i poloZaja senzora za kiSu

Ako je staklo suho, vecina se svjetla reflektira u sklop senzora, odnosno ako se na staklu
nalaze kapljice vode, svjetlo se reflektira u razli¢itim smjerovima. Sto je staklo vlaznije, manje
¢e se svjetla reflektirati u sklop senzora.

Ispod odredene razine reflektiranog svjetla ukljucuju se brisaci. Brzina brisaca se odreduje u

ovisnosti koliko se brzo nagomilavaju kapljice izmedu svakog brisanja.
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3.1.11 Senzor atmosferskog tlaka

Elektronski uredaji za mjerenje tlaka, odnosno senzori tlaka, pretvaraju tlak u elektri¢ni
signal. Senzori tlaka koriste razne tehnike za pretvaranje tlaka u elektri¢ni signal i to ili
promjenom napona, otpora ili kapaciteta. Vrlo su mali 1 brzi u djelovanju i obi¢no su vise

Razne izvedbe senzora tlaka koriste se za mjerenje manometarskog, apsolutnog ili
diferencijalnog tlaka. Mogu mijeriti vrlo male tlakove od milijuntog dijela bar-a do nekoliko
tisuca bar-a. Kao primarni elementi za pretvaranje sile tlaka koristi se mijeh, dijafragme ili
tanke ploce. Razliciti sekundarni elementi se koriste za ocitanje tlaka i to mjerenjem naprezanja
(eng. strain gage), kapaciteta, induktiviteta ili piezoeletri¢nog efekta.
Stoga, se prema nacinu pretvaranja sile deformacije uslijed djelovanja tlaka u fluidu u elektri¢ni

izlaz razlikuju:

elektromagnetni (indukcijski) senzori,

piezoelektri¢ni senzori,

kapacitivni senzori,

piezorezistivni senzori.

Kapacitivni senzori- Kao deformacijski element koristi se metalna ili silikonska membrana
koja ima ulogu jedne od elektroda kondenzatora. Drugu elektrodu, koja je stacionarna, najcesce
¢ini metalni sloj koji se nanosi na kerami¢ku ili staklenu podlogu. Pod djelovanjem tlaka dolazi
do ugibanja membrane, ¢ime se mijenja volumen dielektrickog prostora izmedu elektroda a
time i kapacitivnost kondenzatora. Promjena kapacitivnosti se preko elektronskih elemenata
pretvara u odgovarajuci izlazni signal (strujni ili naponski) koji prenosi informaciju o tlaku u
fluidu.

membrana

metalni sloj
(stacionarna elektroda)

keramicka ili
staklena podloga

otvor T
tlak

Slika 21: Kapacitivni senzor tlaka
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Piezorezistivni senzori tlaka-Ovaj tip senzora tlaka je danas najceS¢e u upotrebi.
Piezorezistivni efekt je pojava promjene elektricnog otpora pri djelovanju neke deformacijske
sile. Kao $to prikazuje slika 22 piezorezistivni materijali pri¢vrs¢uju se na membranu koja se
pod djelovanjem sile (tlaka) deformira i na taj nacCin se mijenja elektri¢ni otpor materijala

pri¢vr§¢enog na membranu.

o
7/

JE otvor za ulaz fluida pod

elastiécna membrana —— P tlakom
\
\

silikonski

_— vodi€i
element /

senzorski ¢ip

. — stakleni
vezivni nosac Cipa

materijal

kuciste
senzora

Slika 22: Piezorezistivni senzor tlaka

Pored malih dimenzija i velike prilagodljivosti, prednosti ovog senzora tlaka su niska
cijena i veoma visoka to¢nost (greska naj¢eS¢e manja od 0,1 %). Nedostaci su osjetljivost na
temperaturne promjene zbog Cega je neophodna termi¢ka kompenzacija, a koju obavljaju
elektronski sklopovi integrirani u senzoru.. Mjerni opseg ovih im se krece se izmedu 10 kPa i

70 MPa.
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3.1.12 Senzor vanjske temperature

Senzor vanjske temperature je (NTC) senzor negativnog temperaturnog koeficijenta koji
poluautomatski/automatski obavjesStava kontrolni sustav o vanjskoj temperaturi zraka. Otpor
NTC senzora se smanjuje kako se vanjska temperatura povecava. Racunalo koristi taj podatak
zajedno sa ostalim temperaturnim senzorima u automobilu kako bi kontroliralo temperaturu i
brzinu ventilatora.

Senzor vanjske
temperature

Slika 23: Polozaj i izgled senzora vanjske temperature

Izvor: [11]

Na slici 23 je prikazan polozaj senzora u automobilu. Senzor vanjske temperature je
najceSce smjesten iza odbojnika ili iza reSetke hladnjaka. Uz poloZaj na slici je prikazan i izgled

senzora.

1 http://www.freeasestudyguides.com/ac-ambient-air-temperature-sensor.html, srpanj 2016.
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3.2 Prijenos podataka

Opéenito se automobil kao sustav moze prikazati kao na slici 24. Ulazni sustav sluzi za
prikupljanje informacija bitnih za rad automobila (npr. polozaj bregaste osovine, radilice, stanje
spremnika za gorivo, ispravnost senzora), koje se zatim obraduju u srediSnjoj
mikroprocesorskoj jedinici za upravljanje (ECU). Ta sredis$nja jedinica je povezana s drugim
upravljackim jedinicama, ako ih automobil posjeduje. Npr. za sustav protiv blokiranja kotaca
(njem. Antiblockiersysteme, ABS), elektronicki program stabilnosti (njem. Elektronisches
Stabilitidtsprogramm, ESP), alarm, centralno zakljuCavanje. Oni medusobno komuniciraju

preko sabirnice (eng. Controller Area Network, CAN) .

Ostali upraviacki
sustavi

Ulazni sustavi | Obrada informacia »|  lzlazni sustavi

Voinja

v

Povratne
informacije:

Slika 24. Shematski prikaz prijenosa podataka unutar vozila [9]

Preko CAN sabirnice komuniciraju svi povezani sustavi u automobilu i sve informacije
se iz upravljackih jedinica za pojedine dijelove (ABS, ESP, SRS, Air suspension system itd.)

Salju u sustav upravljanja motorom, u glavnu upravljacku jedinicu.

PRIJENOS PODATAKA

‘ ‘ CAN (L) || cAN (H) CAN (L} || GAN (H) CAN (L)

CAN (H) PUTEM CAN-A
______ Sustav Sustavi za uSl::j.\;ﬁ.ae
ECU upravljanja upravijanje zra(: rl1 imJ e —————
maotorom ABS/ESP jastucima

MNAPAJANJIE

12v

Slika 25: Shematski prikaz prijenosa podataka CAN sustavom

Izvor: [9]
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Kao $to prikazuje slika 25 upravljacka jedinica obraduje te informacije i Salje povratne
signale ostalim upravljackim sustavima kao i izlaznim sustavima (aktuatorima — izvr$nim
¢lanovima) koji omogucavaju pokretanje vozila 1 voznju. Ti izvr$ni Clanovi Salju sa svojih
senzora povratne informacije u upravljacke jedinice te tako daju informacije o izvrSenim
aktivnostima i radu automobila.

Za spomenute funkcije danasnji automobili koriste Motronic sustav koji je primjenjiv ne samo
na dizelske i benzinske motore, ve¢ i za plinske i motore s gorivim ¢elijama, kao i kod hibridnih
vozila. U buduénosti bi Motronic sustav trebao automatski prepoznati kvarove i tu informaciju

poslati u servisnu radionicu.

3.2.1 Komunikacijski sustavi u vozilu

Sabirnica vozila je specijalizirana unutarnja komunikacijska mreza koja povezuje
komponente unutar vozila (npr. automobil, autobus, vlak, poljoprivredna vozila, plovila ili
zrakoplov). Protokoli se sastoje od Controller Area Network (CAN), Local Interconnect
Network (LIN) i ostalih. Konvencionalni na¢in umreZzavanja rac¢unala se (Ethernet, TCP/IP)

rijetko koristi, osim u zrakoplovima.'?

U nastavku poglavlja govoriti ¢emo o razli¢itim protokolima koji se javljaju u
komunikaciji vozila. VaSe vozilo moZe imati samo jedan od tih, ili ako se radi o starijem vozilu

nijedan.

CAN Bus- predstavlja standard za ameri¢ke automobile i laka teretna vozila od 1996.
godine, ali nije bilo obavezno do 2008. (do 2001. godine za europska vozila). Ako je vase vozilo

starije postoji moguénost da ima CAN, no morate to provjeriti.

MOST- Media Oriented System Transport. To je multimedijalna sabirnica. Sabirnica je
to koja je optimizirana za automobilsku industriju. Moze se koristiti za aplikacije unutar i izvan
automobila. Serijska MOST sabirnica koristi topologiju prstena i sinkroni prijenos podataka za
prijenos audio, video, glasovnih i podatkovnih signala.

12 https://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle_bus, rujan 2016.
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FlexRay- brza sabirnica za kriticne komponente, najées¢e ju nalazimo u BMW
vozilima. FlexRay je automobilski mrezni komunikacijski protokol razvijen od strane FlexRay
konzorcija za upravljanje podacima vozila. Osmisljen je kako bi bio brzi i pouzdaniji od CAN
i TTP, ali je i skuplji. FlexRay konzorcij se raspao 2009., ali je FlexRay sada skup ISO standarda
ISO 17458-1 do 17458-5.13

Ethernet- koristi se za brzu komunikaciju kao $to je MOST Bus. Cesto nije
dokumentiran i mozZe biti otkriven samo tijekom analize. Oni ne izgledaju kao standardne parice
mreznih Zica, ali su industrijski kabel kao $to je RIFRB prikljuc¢ak. MOST takoder radi preko

vlakana.

TPMS- Tyre-pressure monitoring system elektronic¢ki sustav dizajniran za pracenje
tlaka zraka u gumama na razne vrste vozila. TPMS informira vozaca u stvarnom vremenu
putem mjeraca, piktogramom ili jednostavnom lampicom upozorenja o niskom tlaku. *Ovo je
nacin na koji ste obavjesteni da u vasim gumama ponestaje zraka. Ako vam vozilo javi ovakav

tip informacije to znaci da imate TPMS.

RFID (Immobilizer)- oni su bili obavezni u vecini zemalja od 1998. Ako znate da klju¢
za paljenje Salje RFID kao potvrdu za pokretanje motora onda imate jedan. Je li vas kljuc¢ za

paljenje skup za zamijeniti ? Vi vjerojatno imate ovo.

MI Bus-Motorola Interconnect je serijski jednozi¢ni komunikacijski protokol s jednim
prethodnikom 1 puno pratitelja. Sabirnica MI se moZe primijeniti za vozacevo sjedalo,

retrovizor, podizace prozora i sl.

DSI Bus-Distributed Systems Interface razvijen od strane Motorole prvenstveno za
povecanje sigurnosti sabirnice. DSI je dvozi¢na serijska sabirnica koja povezuje senzore i

komponente u vozilu.

13 https://en.wikipedia.org/wiki/FlexRay, rujan 2016.
14 https://en.wikipedia.org/wiki/Tire-pressure_monitoring_system, rujan 2016.
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BST Bus-Bosch Siemens Temic je jo$ jedna sigurnosna sabirnica. BST sabirnica je
dvozi¢na sabirnica koja koristi Manchester kodiranje 1 bilo koji paritet ili CRC za ispravljanje

pogresaka i detekciju.

OBD Il Bus-On Board Diagnostic Il definira komunikacijski protokol i standardni
konektor za stjecanje podataka iz osobnih vozila. OBD je bio zakonski obvezan prema
americkom EPA-u u svim osobnim i lakim teretnim vozilima na benzinski pogon proizvedenih
u SAD-u nakon 1996. godine kako bi se lakse ispitale emisije plinova vozila sukladno

dopunama i izmjenama Zakona o ¢istom zraku iz 1990.

CAN Bus komunikacijski protokoli
CAN je kratica za Controller Area Network. To je jednostavan protokol koji se koristi
u proizvodnji i automobilskoj industriji. Vozilo je puno malih ugradenih sustava i upravljackih

jedinica (ECU). Svi oni komuniciraju koristenjem CAN protokola.

CAN radi sa dvije zice, CAN HIGH (CANH) i CAN LOW (CANL). CAN Kkoristi
diferencijalnu signalizaciju. To znaci da kada signal dolazi podize napon na jednoj liniji, a u
istoj koli¢ini spusta napon na drugoj liniji. Diferencijalna signalizacija se koristi u okruzenjima

koja moraju biti otporna na pogreske na buku.
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Slika 24. Detaljni prikaz signala CAN-L i CAN-H [16]
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Na slici 24 jasno vidimo da su signali jednake vrijednosti, ali suprotni, te da su
amplitude iste. Rubovi su ¢isti i medusobno se podudaraju. Ovo pokazuje da CAN sabirnica
omoguc¢ava komunikaciju izmedu ¢vorova i kontrolne jedinice CAN-a. Ovaj test ucinkovito
provjerava integritet sabirnice u ovom slucaju u CAN mrezi i ako odredeni ECU (Cvor) ne
reagira ispravno, kvar je vjerojatno u samom ECU-u. Ostatak sabirnice bi trebao raditi ispravno.
Mozda bude potrebno provjeriti stanja signala prisutnih na konektoru ECU-a na CAN mrezi,
kao posljednja provjera. Podaci na svakom ¢voru ¢e biti isti na istoj sabirnici. Imajte na umu
da je sigurnost za veliki dio podataka na mrezi kriticna, pa ne koristite izolacijske prodorne

sonde na linijama CAN sabirnica.!®

CAN se lako moze uloviti preko kabela, jer mu je stacionarni napon 2.5V. Kada signal
dolazi, njemu ¢e se dodati ili oduzeti 1V (3.5V i 1.5V). CAN HIGH je u sluc¢aju 3.5V (1V se
dodaje), a CAN LOW je u slucaju 2.5V (1V se oduzima).

Vozila su opremljena s OBD-II priklju¢kom izravno ispod stupa upravljaca ili na upravljackoj

konzoli.

w
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Slika 25: Shematski prikaz OBD prikljucka [16]

Slika 25 detaljno prikazuje OBD-II prikljucak. Broj 1 prikazuje uzemljenje Sasije, broj
2 prikazuje uzemljenje signala, broj 4 napajanje, brojevi 3 i 5 prikazuju CAN High i CAN Low

odnosno iglice 6 i 14.

Konektor moze ponuditi pristup Vise nego jednoj sabirnici. Tu Cesto nalazimo i sabirnice

prosje¢ne brzine i sabirnice niZih brzina.®

5 https://www.picoauto.com/library/automotive-guided-tests/can-I-h, rujan 2016.
16 http://opengarages.org/handbook/2014 car_hackers_handbook_compressed.pdf, lipanj 2016.
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Prednosti CAN su brojne, neke od njih su: nizi troskovi, pobolj$ana otpornost na
elektri¢ne smetnje, manji broj konektora, manji broj igli na kontrolnim modulima, manja tezina,

manji broj senzora, poboljsana dijagnoza objekata, velika brzina prijenosa.

Primjena CAN-a

CAN je kao serijsko sucelje originalno razvijan za potrebe automobilske industrije,
nalazi svoju sve Siru primjenu i u drugim podrucjima, kao $to su: industrijska automatizacija,
automatizacija stambenih i poslovnih zgrada, medicinska oprema, pomorska elektronika i sl. U
svim navedenim sluc¢ajevima glavni zahtjevi su:

e niskacijena

e sposobnost funkcioniranja u razli¢itim okruzenjima
e podrska radu u realnom vremenu

e izuzetno visoka pouzdanost

jednostavna upotreba

Suvremeni trendovi u razvoju svih vrsta vozila podrazumijevaju primjenu sve veceg
broja elektronskih kontrolnih sustava. Razvoj automobilske elektronike je dijelom uzrokovan
zeljom kupaca za Sto sigurnijom i udobnijom voznjom, dijelom potrebom za $to ekonomic¢nijom
voznjom, a dijelom i sve rigoroznijim propisima po pitanju emisije Stetnih plinova u atmosferu.
Dakle kontrolni uredaji (inteligentni senzori i aktuatori) koji trebaju ispuniti ove zahtjeve
moraju biti prisutni svuda: u motoru, prijenosnom mehanizmu, moraju kontrolirati protok
goriva kroz rasplinja¢, implementirati ABS (Anti Blocking System) i ASC (Acceleration Skid
Control) sisteme za kontrolu proklizivanja itd. To podrazumijeva razmjenu relativno velike
koli¢ine podataka, $to bi primjenom konvencionalnih signalnih linija centraliziranog
upravljatkog sistema postalo skoro neizvodljivo zbog sloZenosti takvog komunikacionog
sistema, visoke cijene i smanjene pouzdanosti. Pored toga, mnoge od ovih funkcija
podrazumijevaju sinkroniziranu akciju vise kontrolnih uredaja. Na primjer, ASC zahtjeva
interakciju kontrolnih uredaja motora i rasplinjaca da bi se smanjio moment koji se stvara na
pogonskim kotacima. Primjena CAN baznih mreza omogucila je da se svi kontrolori, senzori i
aktuatori povezu na jednu serijsku komunikacijsku liniju. Sam protokol posjeduje mocne
mehanizme za korekciju greSaka pri prijenosu. Dijagnostika stanja sistema je znatno

pojednostavljena, kao i moguénost online konfiguracije pojedinih kontrolnih uredaja na liniji.
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Prema zahtjevima i ciljevima koji se postavljaju pred serijsku komunikaciju u vozilima, CAN
primjene se tipi¢no dijele u 3 grupe: mreze za kontrolu motora, prijenosnog mehanizma i
karoserije. Prve dvije primjene CAN protokola zahtijevaju brzinu prijenosa podataka koja je
tipi¢na za sisteme koji rade u realnom vremenu, a to je od 200 kb/s — 1 Mb/s. Tre¢a primjena
podrazumijeva umrezavanje tzv. Karoserijske elektronike, koja je zaduzena za komfor vozila.
Pod tim se podrazumijeva kontrola svjetla, rashladni sustav vozila (A/C), centralna brava,

podesavanje sjedista i retrovizora i sl.*’

3.2.2 Komunikacijski sustavi izvan vozila

Kooperativni sustavi u prometu i transportu su sustavi u kojima vozilo beZzicno
komunicira s drugim vozilom, infrastrukturom (prometnica i prate¢a oprema) te drugim
korisnicima (pjeSaci, VRU i dr.). U odnosu na postojece sustave, tehnologija kooperativnih
sustava omogucuje dvosmjernu komunikaciju: V2V - vozila s vozilom, V2l — vozilo s
infrastrukturom, V2U- vozilo s ostalim korisnicima (npr. VRU), 12U — infrastruktura s ostalim
korisnicima (npr. VRU). Ovaj pristup se priblizava prirodnoj komunikaciji viSe ucesnika u

nekom poslu. Kao posljedica, ostvaruje se mogucnost izgradnje socijalne inteligencije.'®

VOZILO PREMA VOZILU (V2V)

VOZILO PREMA INFRASTRUKTURI (V2I) SENZOR!

kﬁ
E3F Y WA

Lo — PODATKOVNA
CESTOVNA 7 {4 1 JEDINICA _

CESTOVNA
JEDINICA

<

JEDINICA

GEO-CODE

TCPAP

ROUTER

=
oL e

DAVATELJ USLUGA CENTAR UPRAVLJANJA USLUGE PUTNOG _
PROMETOM INFORMIRANJA VOZACA

Slika 26: Shematski prikaz rada kooperativnih sustava u prometu

7 vasiljevi¢, D.: CAN PROTOKOL | NJEGOVA PRIMIENA, Infoteh Jahorina, Sarajevo, oZujak 2011.

18 http://www.fpz.unizg.hr/icsi/FPZ/News/Entries/2013/4/25_ Festival_znanosti_2013.html, srpanj 2016.
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Komunikacijski sustavi izvan vozila koriste dvije komunikacijske tehnologije:
Bluetooth omogucava bezi¢no povezivanje perifernih jedinica racunalnog sustava, kao i
prijenos podataka izmedu raznih drugih naprava i sustava. Mreze takve vrste ¢esto se nazivaju
mrezama osobnog prostora, jer vrSe prijenos na vrlo ograni¢enom prostoru, do nekoliko
desetaka metara udaljenosti. Wi-Fi omogucuje bezi¢ni prijenos podataka (npr. V2I) na
udaljenosti do sto metara, ili znatno manje, zavisno od lokalnog okruzenja (zgrade, zapreke).

3.2.2.1 Bluetooth u vozilu

Bluetooth je bezi¢na komunikacijska tehnologija koja je jednostavna, sigurna, a moze
se naci gotovo svugdje. Mozete ga pronaci u milijardama uredaja u rasponu od mobitela i
racunala na medicinske proizvode i ku¢ne proizvode namijenjene zabavi. Namjera je zamijeniti
fizicko povezivanje uredaja, zadrzavajuéi visoku razinu sigurnosti. Automobilska primjena
Bluetooth tehnologije zapocinje s implementacijom Hands Free Profile za mobilne telefone u
automobilima. Glavne osobine Bluetooth tehnologije su rasprostranjenost, ekonomicnost i
niska cijena. Bluetooth specifikacija definira jedinstvenu strukturu za Sirok raspon uredaja za

povezivanje i komunikaciju jednih s drugima.

Kada se dva Bluetooth uredaja nastoje povezati medusobno, to je tzv. uparivanje.
Struktura i globalno prihvacanje Bluetooth tehnologije znaci bilo koji Bluetooth uredaj, gotovo
svugdje u svijetu, da se moze povezati s drugim uredajima koji sadrze Bluetooth tehnologiju

koji se nalazi u blizini jedan drugog.

Takoder u vozilu inteligentna sucelja mogu pruziti npr. tehnicke podatke o vozilu za
vozaca putem Bluetooth kanala. U V2I sustavima Bluetooth se moze koristiti za pruzanje
komunikacijskog kanala izmedu automobila i sustava prometne signalizacije. Danas nekoliko
proizvodaca nudi uredaje s integriranom Bluetooth vezom koji imaju mogucnost nadmetanja
za javni prijevoz na raskrizjima ili mjerenje tokova prometa i pjeSaka uz pomo¢ elektronic¢kih
uredaja s integriranom Bluetooth vezom (kao Sto su pametni telefoni, tableti, navigacijske
jedinice 1 sli¢no). Ovi sustavi otkrivaju anonimne Bluetooth signale koje prenosi vidljiv
Bluetooth uredaj koji se nalazi unutar vozila, koji se zatim koristi za izraCunavanje vremena
putovanja. On ocitava jedinstvenu MAC adresu Bluetooth uredaja, koji su u procesu

komunikacije. Povezuju¢i MAC adrese Bluetooth uredaja na razli¢itim lokacijama, uspostavlja
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se komunikacija za razmjenu podataka koja je vidljiva samo uparenim uredajima. Bluetooth
veza pogodna je komunikaciju ravnopravnih sudionika kraceg dometa i nize podatkovne

propusnosti.

3.2.2.2 Wi-Fi u vozilu

Wi-Fi (Wireless Fidelity) or WLAN (Wireless Local Network) komunikacijski sustav
koji je utemeljen na Institutu elektrickih i elektronickih inZenjera elektrotehnike (engl. Institute

of Electrical and Electronics Engineers, IEEE) prema 802.11 standardu.

Wi-Fi mreza je prihvatljivo rjeSenje u podruc¢jima gdje je pristup interneta dovoljno
rasiren (urbana podru¢ja). Tehnic¢ka implementacija uredaja nije komplicirana te sama primjena
Wi-Fi mreze pogodna je za aplikacije koje zahtijevaju podrsku na veée udaljenosti i vece

podatkovne brzine, ukljucujuéi aplikacije za audio i video strujanje podataka.

Problematika Wi-Fi mreZe se pojavljuje u malim zonama pokrivenosti koju pruza samo
jedna pristupna tocka, pa vozilo u pokretu jedino moze odrzavati stabilnu komunikacijsku vezu

ako pristupne toc¢ke postoje cijelim putem, uz obaveznu primjenu IP tehnologije.

Samo je IEEE 802.11p namjenska komunikacija kratkog dometa (engl. Dedicated
short-range communications, DSRC) sposobna za sigurnu i pouzdanu komunikaciju u V2X

aplikacijama.
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4. Tehnicko rjeSenje sustava akvizicije podataka iz vozila

U tehnickom smislu, svaki parametar vozila koji uredaji ocitavaju biljeZi se pomocu

kodiranih PID-ova (eng. parameters IDs)*?

Takav nacin oznacavanja parametara vozila predstavlja zastitni mehanizam od
neautorizirane uporabe. Svaki proizvoda¢ vozila definira vlastite vrijednosti PID-ova za
parametre vozila. Ovakav nacin kodiranja zadovoljavao je razinu zaStite od neovlastene
upotrebe sve dok je jedini nacin pristupa vozilu bio putem fizicke (zicane) veze. Pojavom
funkcionalnosti daljinskog nadzora komunikacijske mreze postoji mogucénost neovlastenog
upada u komunikacijsku mrezu te slanje zasti¢enih PID-ova centralnom racunalu vozilu koje bi
primjerice moglo pri ve¢im brzinama aktivirati elektri¢ni servo upravlja¢ te skrenuti vozilo i
namjerno izazvati prometnu nezgodu. Ova mogucnost predstavlja znac¢ajan sigurnosni propust

za koji je u skoroj buduénosti potrebno tehnicko tehnolosko rjeenje zastite.?°

Slika 27: OBD dongle s GPS lokatorom i SIM karticom

Aplikacije sustava potpore eko-voznji u vozilu omoguéavaju akviziciju podataka u bilo
kojim okolnostima u svrhu energetske u¢inkovitosti voznje. Voznja se snima u cijelosti te nema
dijelova vozZnje koji nisu snimljeni odnosno samu akviziciju podataka nista ne prekida (pozivi,
SMS poruke kod mobilnih uredaja). Podaci dobiveni u voZznji koriste se u svrhu raznih
istrazivanja 1 izradi novih projekata baziranih na smanjenje CO2 1 povecanje ekoloske svijesti

kod svih sudionika u prometu.

19 p, Dzhelekarski, D. Alexiev: Reading and Interpreting Diagnostic Dana from Vehicle OBDII System, Bulgaria,
Sofia, 2005.

20 vojvodié, H.: Sustav potpore eko-voZnji osobnog automobila, Fakultet prometnih znanosti, Diplomski rad,
Zagreb, 2015.
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4.1 Integrirani sustavi akvizicije podataka

Radio sustav tj. ,,Smart Radio System* ima tvornicki implementiranu aplikaciju koja
radi neprekinuto prilikom voznje vozila. Radio sustav ne pohranjuje podatke u samo vozilo ve¢

u eksterni hard tj. memory stick koji se dobije prilikom kupnje vozila.

Jedna od poznatijih integriranih aplikacija sustava potpore eko-voznje u vozilu je ,,Fiat

ecoDrive®. Izumio ga je Fiat u suradnji s poznatim proizvodac¢em navigacija ,,TomTom®".

Vlasnik vozila moze sam odluciti o integraciji ovakvog sustava u svoje vozilo prilikom
kupnje. Ako se vlasnik odluci na koristenje ovog sustava uz vozilo dobiva i memory stick s
bootable- om aplikacijom koja snima podatke o voZnji (vrijeme trajanja puta, stupanj mjenjaca,

brzina vozila itd.) %

4.2 Sustavi naknadne ugradnje akvizicije podataka

4.2.1 Upotreba OBD dongle-a

OBD (On Board Diagnostic). OBD dongle-ovi koji omoguc¢avaju razmjenu informacija
sa razli¢itim vanjskim uredajima, kao §to su npr. aplikacije za pametne telefone. Takoder, OBD
dongle-ovi svoju primjenu su pronasli za potreba naprednog pracenja flote vozila. Pomoéu
takvih uredaja moguce je pratiti rad vozila te nadzirati istovremeno vecinu parametara uz
funkcionalnosti pridruzivanja tih istih parametara i satelitskog pozicioniranja vozila. Navedene
funkcionalnosti OBD dongle-ova moguce je dodatno prosiriti mobilnom komunikacijskom

mrezom.

21 Vojvodié, H.: Sustav potpore eko-voZnji osobnog automobila, Fakultet prometnih znanosti, Diplomski rad,
Zagreb, 2015.
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4.2.2 Upotreba BLACK BOX-a

Mnogi uredaji za nadziranje u vozilu su u suStini ,crne kutije* s ugradenim
akcelometrima, GPS i drugim znacajkama. Opcenito govoreci postoje dva tipa: Snimaci
podataka putovanja i snimaci podataka dogadaja.

Uredaji za snimanje podataka o dogadaju prati vozilo na nacin da se vozilo vozi tijekom
putovanja, ali snima samo podatke o nekom dogadaju (primjerice, sudaru, naglom kocenju, itd.)
Obic¢no snime nekoliko sekundi prije, tijekom i nakon dogadaja. Analiza podataka je na vozacu
i/ili nekoj trecoj strani, nakon putovanja, najc¢e$¢e putem web stranice ili aplikacije. Neki

pruzaju upozorenja u stvarnom vremenu u vizualnom ili zvu¢nom obliku.

Snimaci podataka putovanja prati vozilo na nacin da tijekom voznje prikuplja
informacije najéesce u intervalima od 1. sekunde. Biljeze se podaci za cijelo putovanje i analiza
pruza vozacu 1i/ili tre¢oj strani informacije putem web stranice ili aplikacije. Neki takoder

pruzaju u upozorenja u stvarnom vremenu u vizualnom ili zvu¢nom obliku.

Naime 1 snimaci podataka putovanja i uredaji za snimanje podataka o dogadaju prate
ponaSanje vozaca tijekom putovanja, ali snimaci podataka o dogadaju biljeze samo malu
koli¢inu podataka te se tako i mala koli¢ina podataka moze uopce analizirati dok snimaci
podataka putovanja biljeZe sve podatke putovanja te na temelju toga raspolazemo svim

podacima za daljnje analize.??

4.3 Mobilne aplikacije u svrhu akvizicije podataka

Torque je OBD-I1l izvedba i dijagnosti¢ki alat za bilo koji uredaj kojeg pokreée Android

operativni sustav. Omoguditi ¢e vam pristup mnogim senzorima unutar vaseg vozila kao i

omoguditi vam da pregledate i obrisete kodove kvarova. 23

22 The Royal Society for the Prevention of Accidents Road Safety and In-Vehicle Monitoring (Black Box)
Technology Policy Paper, velja¢a 2013.
3 https://torque-bhp.com/wiki/Main_Page, kolovoz 2016.
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Slika 28: Torque pokrenut na Nexus S mobitelu

Aplikacija iSCitava vrijednosti parametara o trenutacnoj brzini vozila, okretajima

motora, temperature rashladne tekucine, pritiska turbine itd.

Osobno
ratunalo/Prijenosno

ratunalo

Smartphone Vanjska
uredaj memorija
Pohrana podataka na vanjsku

memoriju

Pregled podataka/nadzor
(moguénost djelovanja u
stvarnom vremenu)

SIM
GPS Unutarnja

memorija/USB

Wi-Fi Bluetooth|

OBD
priklju¢ak

ECU ABS SRS

Comfort
module

Slika 29: Dijagram komunikacije i upravljanja sustavima u vozilu

Slika 29 prikazuje dijagram komunikacije i upravljanja sustavima u vozilu. Donji dio dijagrama

prikazuje komunikaciju OBD priklju¢ka s vozilom (ECU, ABS, SRS, Comfort module (zra¢ni
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ovjes, Hi-Fi ozvucenje i sli¢no)), srednji dio dijagrama prikazuje pristupne tocke OBD dongle-
a (Wi-Fi, GPS, SIM, Unutarnja memorija, Bluetooth), gornji dio dijagrama prikazuje vanjsku
memoriju (moguénost pohrane podataka), osobno/prijenosno racunalo (mogucénost pohrane,
obrade, pregleda podataka, te prosljedivanja ocitanih ili obradenih podataka), smartphone

uredaj (mogucénost pohrane, pregleda te prosljedivanja podataka).

4.4 PID-ovi (engl. Parameters IDs)

P-kodovi ili OBD Il PID-ovi (engl. Parameters IDs) su kodovi za potrazivanje podataka
iz vozila, koristeni kao dijagnosticki alat. Ti kodovi su dio SAE standarda J/1939 koji definira
mnoge PID-ove. Naime potrebno je provodenje istog standarda u svim automobilima koji se
prodaju u Sjevernoj Americi od 1996. godine. Vazno je spomenuti razne proizvodace Koji

takoder definiraju vise drugih PID-ova specifi¢nih za njihova vozila.

Standardni PID-ovi

Standardni OBD Il PID-ovi definirani su od strane SAE J1979. Oc¢ekivani odgovor je
dan za svaki PID, zajedno s informacijama o tome kako prevesti odgovor u smislene podatke.
Naposljetku neée sva vozila podrzati svaki PID, te se moZemo susresti sa PID-ovima

definiranim od strane proizvodaca koji nisu definirani u normi OBD-a Il.

Nestandardni PID-ovi

Veéina svih OBD II PID-ova u upotrebi je nestandardna. Za vec¢inu modernih vozila,
postoji mnogo vise funkcija podrzanih na OBD-II sucelju, nego su pokrivene standardnim PID-
ovima, a tu je i relativno manje preklapanja izmedu proizvodaca vozila za ove nestandardne

PID-ove.?*

24 http://obdcon.sourceforge.net/2010/06/obd-ii-pids/, rujan 2016.
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Datoteka Jezik Prikljucak Sucelie ECU-ovi Dodatne funkcije Registriraj Pomoé

Prikljucak | pj ika | Napredna dij ika | Senzori | 02 senzor | Rezultati pracenog sustava | Podaci o vozilu | Terminal
Prikliucak _%T
|Simulacija 5 Marka voziia e 22 ) e
Sugelie Q. pretraga... Q
|ELM327 Wi-Fi >
Pontiac B
Porsche
Spoji Renault
1 Rover
Resetiraj | o
] Saturn
Odspoji | Sdon
Seat
Skoda
Smart
Ssangyong
Subaru |
Suzuki
Toyota =
Vauxhall

COM: Simulacija Sucelie TRy O @

Slika 30: Prikaz odabira marke VW u padajué¢em izborniku EOBD-Facile dijagnosti¢kom alatu

e oo 1 [ oo J s

I Linjal 983BA013 Linija 5 1
| unga2 Bo19A00L  Linja6
' wunia3 cco20000  Linja7
Linijad ~ Linija 8
PID Opis &

0-01-0 Kddovi kvarova i informacije automatskog sustava dijagnostike —
0-04-0 Izracunata vrijednost opterecenja

0-05-0 Temperatura rashladnog sredstva

0-0B-0 Tlak usisnog razvodnika

0-0C-0 RPM motora

0-0D-0 Brzina vozila

0-0F-0 Temperatura ulaznog zraka

0-10-0 MAF protok zraka

0-11-0 Apsolutan poloZaj senzora zaklopke

0-13-0 Lokacije senzora za kisik red / senzor

0-1C-0 Ugradeni zahtjevi OBD-a

0-1F-0 Vrijeme od pocetka rada motora

0-20-0 Odredi podrZane PID-ove (raspon od 21h do 40h)
0-21-0 Prijedena udaljenost otkad je MIL aktiviran
0-23-0 Tlak dovoda goriva

0-24-0 Lambda - red 1 senzor 1 (02S Sirokog raspona)
0-24-1 Napon - red 1 senzor 1 (02S Sirokoeg raspona)
0-2C-0 Status nacina rada EGR-a

0-2D-0 Pogreska EGR-a

0-30-0 Broj zagrijavanja otkad su DTC-i izbrisani

0-31-0 Prijedena udaljenost od brisanja DTC-a

I 0-33-0 Barometarski tlak -

Slika 31: Prikaz dekodiranja nacina 1



80000001 Linija5 (08000001
Linija2 00008001 Linija 6 00004000
| Linja3 00000001 Linija 7
Linja4 00000001 Linija 8
PID Opis

0-01 | Grani¢ni napon senzora bogate u mréavu smjesu
0-20  ISO/SAE rezerviran

S-31  Specificno za proizvodaca

0-40  ISO/SAE rezerviran

0-60  ISO/SAE rezerviran

0-80  ISO/SAE rezerviran

S-85  Specifi¢no za proizvodaca

0-A0  ISO/SAE rezerviran

S-B2  Specifitno za proizvodaca

Slika 32: Prikaz dekodiranja nacina 6

oo

Linijal 54600000

Linija 2 Linija 6
| Linija 3 Linija 7
Linija 4 Linija 8

PID Opis

0-02  Identifikacijski broj vozila

0-04  Identifikacije kalibracije

0-06  Brojevi za potvrdu kalibracije
0-0A  Naziv ECU-a

0-0B  Pracenje uinkovitosti pri uporabi

Slika 33: Prikaz dekodiranja nacina 9

Za ovaj primjer koristili smo Outils OBD Facile online dijagnosticki alat u koji kako je
prikazano na slici 30 unosimo PID-ove te dekodiranjem istih dobivamo informacije o vozilu
koje su nam dostupne. PID-ove smo za vozilo VW Golf 6 unijeli u dijagnosticki alat te time
dobili podatke prikazane na slikama 31, 32, 33. VW Golf 6 godine je proizvodnje 2011., sa
dizelskim motorom 2.0 TDI koji ostvaruje 140 konjskih snaga. Protokol po kojem se radnja
odvija je CAN 11 bit 500 kb. Naime kako smo ve¢ spomenuli u tekstu iznad PID-ovi za sve
automobile nisu isti odnosno neki automobili sadrze kodove u nekim ,,nacinima* pa tako na$
automobil iz primjera ima kodove iz nac¢ina 1: 983BA013, BO19A001, CCD20000, nacin 2:
583B0003, 20182001, 4CD00000, nacin 5: NE, nacin 6: 80000001, 00008001, 00000001,
00000001, 00004000, na¢in 7: DA, nacin 9: 54600000.
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5. Tehni¢ka izvedba i testiranje

Za potrebe istrazivanja ovog diplomskog rada provedena su testiranja na vozilima VW
Polo 1.9 SDI i VW Golf 7 GTE. Za sustav praenja parametara rada vozila i potpore eko-voznji
koristen je uredaj OBD Log proizvodaca TEXA. OBD uredaji koriste istu veliku bazu podataka
marki i modela koje je TEXA razvila za svoje konvencionalne alate, a isto tako koriste TEXA
IDC4 program.

Slika 34: Prikaz spajanja OBD Log-a na ra¢unalo (prijenos podataka), [27]

Kao $to prikazuje slika 35 uredaj se izravno prikljucuje na dijagnosti¢ku uti¢nicu vozila
1 biljezi sve funkcijske parametre i greske odredene EOBD protokolom. OBD Log mozete
instalirati u automobil klijenta i tamo ga ostaviti. OBD Log nastavlja biljeZiti sve bitne podatke
dok se za to vrijeme korisnik istog normalno vozi. Svi mehanicari znaju da se neke greske

dogadaju samo pod ,,specijalnim uvjetima“.

Slika 35: Prikaz mjesta priklju¢enja OBD Log-a, [27]
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Na kraju nadzornog perioda, mozete prenijeti zabiljeZene parametre stvarne voznje,
pruzajuéi precizne informacije o tocnom vremenu kad se greska dogodila. Ovisno o tome da li
je greSka detektirana ili ne, uz opis voznje javlja se crvena ili zelena ikona. Ako je ikona crvene

boje program automatski prikazuje detalje kako bi mogli analizirati ukljuene parametre.?

Tablica 4: Tehni¢ke karakteristike OBD Log-a

Sucdelje vozila OBD uti¢nica

EOBD sukladnost Kompletna elektri¢na i mehanicka sukladnost s EOBD standardom
EOBD podrzani protokoli Svi protokoli prema J1850-41.6, J1850-10.4, 1SO9141-2K/L, CAN
(Control Area Network 1SO 11898)
e

ARM 32-bit Cortex-M3
90 sati sa pracenjem 8 parametara intervalom svakih 5 sekundi

Autonomija pri¢uvne baterije Minimalno 18 mjeseci bez napajanja, preko 20 godina u normalnim
radnim uvjetima

Visenamjenski plavi status LED
23 x 45,5 x28.2mm
Windows Vista, Windows XP SP2, Windows Server 2000 SP4

Snimljeni parametri Svi parametri EOBD protokola, ukljucujuéi brzinu, okretaji motora,

0
OBD uti¢nica za 12V, USB priklju¢ak za PC

temperaturu rashladnog sredstva, opterecenje motora, protok mase
zraka, temperaturu zraka, tlak zraka usisa, tlak goriva, napon
akumulatora

Otkrivene greske Sve greske EOBD protokola, otprilike 2,500

Snimljeni putni podaci ID broj vozila, broj voznji, vrijeme pocetka voznje, vrijeme zavrsetka

voznje

Izvor: [27]

25 TEXA S.p.A., brodura, Treviso, Italija, 2011.
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5.1 Provedba testiranja na vozilu Volkswagen Polo

Za testiranje OBD Log uredaja koristili smo Volkswagen Polo proizveden 2006. godine

sa dizelskim motorom 1.9 SDI, 47 KW. Navedeno vozilo ima motor EURO 4 norme s emisijom

CO2127 g/km.

Slika 36 prikazuje bazu podataka svih prethodnih testova. Postoji moguénost arhiviranja
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[ @ |13 |wywzzzonzevosisza 4.4.2016, 19:02:53 |aaz06. 19281 |0
| @ |14 |wvwzzzanzeoosisra 4.4.2016, 20:16:30 4.4.2016. 20:18:30 |0
| @ |15 |wvw22zZ9INZ6D0S1574 4.4.2016. 20:30:28 4.4.2016.20:30:33 |0
| @ |16 |WywzzZ9INZ6D051574 4.4.2016, 20:30:44 4.4.2016. 20:40:30 |0
[ @ |17 |wywzzzonzevosisza 4.4.2016, 20:42:10 442016, 205227 o
S ] A ——————— Cr——— Sre——————

3.4.2016. 20:51

Slika 36: Prikaz baze podataka svih testova OBD Log-a

testnih voznji vozila na kojemu radite. Baza podataka sadrzava identifikacijski broj vozila (broj

Sasije), vrijeme pocetka i kraja voznje te broj greSaka u ECU. S obzirom da su sve ikone zelene

boje mozemo utvrditi da nema niti jedne greske.

[

Obd-log sw suite

Podatak voznje
574 Custorr ca Zirdum

GRAFIKONA

M I1ZBOR
PARAMETARA

' paraMETRI

ODABRATI
VOZNIU

mmmmmmm

Broj okretsis
940 [RPM]

Poziijs pedale gasa
n ﬂ 0 (%]

Temperatura rashisdne
tekuci

2.
ra

9.9 ‘Opterecenje motor:
37.6 (%]

Masa protoka zraka
olas]

Temparatura zaka
441

00:00:22 00:00:43 00:01:04 00:01:25 00:01:46 00:02:07 00:02:28 00:02:49 00:03:10

i <@

<> D

21:21:35

3.4.2016. 20:53

Slika 37: Prikaz parametara zabiljeZenih OBD Log-om, VW Polo
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OBD Log biljezi parametre koji su prikazani na slici 37.; brzinu vozila, broj okretaja
motora, poziciju pedale gasa, temperaturu rashladne tekucine, optereCenje motora, masu
protoka zraka, temperaturu zraka. Prvi grafi¢ki prikaz na slici prikazuje da se tijekom

promatranog razdoblja nije zabiljezila nikakva greSka u radu vozila koju je ECU detektirao.

B i ol i _\1‘\"
TEEA For Automotive p L ; A
Professionals ~b - =

B AT

DETAL] GRAFIKONA

Podatak voznje

Tablica DIPLOMSKT RAD Identifikacijski WVWZZTSNZED051574
broj vozila

Start voznje 3.4.2016. 20:47:00 Kraj voznje 3.4.2016, 20245046

Put N° 5 Customer Jurica Zirdum

1 «| | Greska
L]
a0 1 . JE— Bzra veocis
~ | a5 ot
Py S
L Eoo] chretaja mona
l/’ | 1750 [RAM]
L]
0 *| Pocicija pedale gase
| %]
]
] 1 | Temperatura razhisdng
v,
i
N el
Lok - - Opterecenje motors
o . 53.9 [
]
Masa protoka araka
| sl
a
» P Temporanaa uaka
a
000103 0010005 00007 D008
+i | o | | < | 20:47:03

Slika 38: Graficko izvje$ce zabiljeZenih parametara, VW Polo

Slika 38 prikazuje graficko izvjeS¢e koje moZete napraviti programom OBD Log .
IzvjeS¢e moZe posluziti za klijenta ili ga mehaniar moze zadrzati u arhivi za odredeno vozilo

uz svu pratecu servisnu dokumentaciju (radni nalog, itd.).
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5.2 Provedba testiranja na vozilu Volkswagen Golf

U drugom dijelu testiranje smo proveli na Volkswagen Golfu proizvedenom 2016
godine. Automobil je pogonjen elektri¢cnim motorom snage 85 kW. Emisija CO2 je 0 g/km, a
potros$nja energije je 12,7 kWh/100 km. Automobil pripada A+ razredu energetske

ucinkovitosti.

Licence Plate EV Vehicle Identification N° WVWZZZAUZFW907|
Start of trip 27-04-16 17:59:02 End of trip x XXX

PARAMETER
SELECTION
............ = Vehicl spesd
i . R ~-. 34 [km/]
Engine rom
| 16383 [RPM]
= 215 $asacan -~ Coolant temperatre
5! seLecT TRIP [ 215 [°c]
9.9 Engine load
1 | 3]
F e e I | B Ambent s temperature
[ 110q
38.04 1 | . Accelerator pedal position D
27.06 [%]
38.04 o Accelerator pedal position E
1,;_ Sm e s il 27.06 [%)]
00:00:20 00:00:39 00:00:58 00:01:17 00:01:36 00:01:55 00:02:14 00:02:33 00:02:52
<|> 18:01:00

30-Apr-16 21:38

Ny
Slika 39: Prikaz parametara zabiljeZzenih OBD Log-om, VW Golf

OBD Log biljezi parametre prikazane na slici 39: brzinu vozila, broj okretaja motora,
temperaturu rashladne tekucine, opterecenje motora, temperaturu zraka, poziciju pedale gasa
D, pozicija pedale gasa E. Prvi graficki prikaz na slici prikazuje da se tijekom promatranog

razdoblja nije zabiljezila nikakva greska u radu vozila koju je ECU detektirao.
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- ’ = Texa S.pf
For Automotive N oA 7 'FI'rI: +§%D§%;%]fﬁ
! | ? ~ ax; +39 (42
Professionals y - k"q.\‘ E-mal: nfodtea X
e s URL: wiw.tesa.com

GRAPH DETAIL

Licence Plate EV Vehicle ID WNWZZZALZFWI07733
number

Start of mip 27-14-16 17:5%:02 End of trip
Trip N° 340

1 e

[

[P I . ihicks cpecd

B B LR, 12 [k=lh]

R O = e -eme Engie mm
16363 [RPM]

s Conln Tempeanne
ol

47 Bettery wokage
[

00 =00 33 00:00:05 00=00:07 000005

- - <|> 17:53:07

Slika 40: Grafi¢ko izvjeSée zabiljeZenih parametara, VW Golf

Slika 40 prikazuje graficko izvjes¢e koje mozete napraviti programom OBD Log .
Izvjes¢e moze posluziti za klijenta ili ga mehani¢ar moze zadrzati u arhivi za odredeno vozilo

uz svu pratecu servisnu dokumentaciju (radni nalog, itd.).

5.3 Tehnicka ogranicenja sustava

Naime postoje parametri koje uredaj koristen u svrhu ovog diplomskog rada nije mogao ocitati iz
razloga Sto OBD Log komunicira preko EOBD protokola koji ima jasno doradeno softversko rjeSenje,
tj. Cita greske motora te za iste ima mogucénost pohrane, prikaza podataka kroz tablice, grafikone i
slicno. Neki parametri su zasti¢eni od strane samog proizvodaca vozila (autoindustrije) zbog
hakerskih napada. Podaci koji ne bi smjeli do¢i u ruke neovlastenih osoba su kod kljuca,
identifikacijski podaci vozila (broj Sasije, broj prijedenih kilometara, datum zadnjeg servisa vozila itd.),
parametri DPF-a, itd. Tim podacima, ovlasteni serviseri imaju potpun pristup koristeci ovlastenu
dijagnostiku od auto proizvodaca, dok ostali serviseri imaju znatno smanjen pristup vozilu, jer im nije
omogucena kupnja ovlastene autodijagnostike.
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6. Zakljucak

Odvijanje svakodnevnih prometnih i transportnih aktivnosti predstavlja sve veci
problem za okoli§. Stetni ispusni plinovi moraju biti svedeni na minimum kako bi generacijama
koje dolaze nakon nas sacuvali okoli§ oko nas. Automobili su odgovorni za oko 12 % ukupnih

emisija uglji¢nog dioksida (CO.) Europske unije, glavnog staklenickog plina.

Zadnjih godina proizvodaci automobila §to zbog zakonskih odrednica Sto zbog
privlacenja ekoloski osvijestenih klijenata rade na smanjenju emisije. Naime ve¢ sada imamo
u ponudi vozila sa motorima sa unutras$njim izgaranjem sa znatno manjom emisijom nego prije
par godina, a tu su jos i razne izvedbe hibrid i elektri¢nih vozila koja su u svom tehnoloskom

uzgonu.

Razni su sustavi koji omogucavaju smanjenje potrosnje vozila (integrirani sustavi u
vozilu koji upuéuju na promjenu stupnja prijenosa, pravilan rad rashladnog uredaja, start-stop

sustav, kod hibridnih vozila punjenje baterije uslijed ko¢enja kada radi benzinski motor.)

S obzirom na male mogucénosti daljnjeg smanjenja emisija znacajnu ulogu imaju
telematicki uredaji koji na svojim suceljima omogucéavaju detaljan prikaz rezima voznje,
eventualnih greSaka vozila te parametara (brzina vozila, broj okretaja motora, temperatura
rashladne tekucine, optere¢enje motora, temperatura zraka, pozicija pedale gasa). S obzirom na
kompletan uvid u rezim rada vozila korisnik ima moguénosti osobnog djelovanja u smjeru
smanjenja emisije, potroSnje goriva.

S povecanjem ekoloSke svijesti i promjenom rezima voznje svatko od nas moZze

doprinijeti smanjenju emisija.
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