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SYSTEM INFORMATYCZNY DO DIAGNOZOWANIA
SILNIKA Z ZAPL.ONEM SAMOCZYNNYM

Streszczenie

Celem projektu bylo opracowanie systemu informatycznego do diagnozowania silnikow o zaptonie samoczynnym z wiryskiem
bezposrednim. System informatyczny wytworzono przy uzyciu najnowszych technologii firmy Microsoft w postaci srodowiska
programistycznego Visual Studio 2008, jezyka programowania C# oraz technologii ASPNET 3.5. W ramach pracy nad
projektem opracowano i wykonano dynamiczng strone internetowq. Umozliwia ona zapoznanie sie z zasadami prawidlowej
eksploatacji silnikow Diesla oraz przeprowadzenie ich diagnostyki za pomocq wbudowanego systemu doradczego.

Wstep

Silniki o zaplonie samoczynnym przez wiele lat byly koja-
rzone z powolnymi, gto$nymi i dymiacymi jednostkami napg-
dowymi. Z drugiej jednak strony byly one oszczgdne i proste
w obstudze. Wprowadzenie silnikow Diesla z turbodotadowaniem
i bezposrednim wtryskiem paliwa zapoczatkowalo zmiany w ich
wizerunku. Nowoczesne silniki na olej napedowy sa szybkie, pra-
cuja ciszej niz stare konstrukcje, sa przy tym oszczedniejsze, w po-
rownaniu z silnikami benzynowymi o podobnej mocy. Jednak
zaostrzenie przepisow odnosnie czystosci spalin, a co za tym idzie
coraz wigcej elektroniki kontrolujaco-sterujacej w osprzgceie
silnika, spowodowato, ze zaczgly pojawia¢ si¢ skomplikowane
usterki, ktorych wykrycie jest czgsto problematyczne.

Bardzo pomocne w diagnozowaniu silnikow miaty okazacé si¢
czujniki, ktore na biezaco kontroluja pracg silnika i zgtaszaja btad
lub awarig, gdy tylko zarejestruja warto$¢ parametru odbiegajaca
od przyjetej normy. Niestety, w praktyce wyglada to tak, ze za
wskazane nieprawidtowosci czgsto odpowiada uszkodzony
czujnik. Dlatego efektywna diagnostyka silnika jest w dzisiej-
szych czasach bardzo pozadana. Pozwala ona precyzyjnie wykry¢
przyczyng niedomagania silnika, co zazwyczaj skutkuje oszczeg-
dnos$cia czasu i pienigdzy.

Profesjonalna diagnostyka silnikéw czgsto nie jest mozliwa
bez skomplikowanych i drogich urzadzen diagnostycznych oraz
obszernej wiedzy diagnosty - specjalisty.

Pomocne w zastapieniu eksperta diagnosty moga by¢ systemy
komputerowe, zbudowane na podstawie jego wiedzy.

Celimetodyka

Nowoczesne silniki o zaptonie samoczynnym (ZS) sg stoso-
wane praktycznie w kazdym segmencie motoryzacji. Poczawszy
od ciagnikdw i maszyn rolniczych, samochodéw ci¢zarowych
i dostawczych, maszyn i urzadzen budowlanych, w ktérych silniki
ZS zdecydowanie dominuja, konczac na samochodach osobo-
wych, a nawet wyscigowych, w ktorych silniki Diesla systema-
tycznie poprawiaja swoja pozycj¢ na rynku. Dlatego wybrano
wiasnie taki rodzaj jednostki napedowe;.

Celem projektu bylo opracowanie systemu informatycznego
do diagnozowania silnikow o zaplonie samoczynnym z wtryskiem
bezposrednim oraz przedstawienie najwazniejszych zasad uzytko-
wania takiego silnika. System informatyczny dedykowany jest
gltownie uzytkownikom dotadowanych silnikéw o zaptonie samo-
czynnym z wtryskiem bezposrednim. Wiele z metod i sposobow
przeprowadzania diagnostyki oraz zasad prawidtowego uzytko-
wania mozna zastosowa¢ do wszystkich rodzajow silnikow ZS.

Proces wytwarzania systemu poprzedzono analiza wymagan.
Analiza wymagan to proces majacy na celu zebranie informacji
o potrzebach lub oczekiwaniach uzytkownikéw w stosunku do
wytworzonego produktu koncowego. Informacje o zadaniach,

jakie ma petni¢ system, mozna podzieli¢ na wymagania funkcjo-
nalne i niefunkcjonalne. Wymagania funkcjonalne opisuja funkcje
(ushugi) wykonywane przez system informatyczny. Przyktadowa
analiz¢ wymagan funkcjonalnych przedstawiono w tab. 1.

Wymagania niefunkcjonalne opisuja wymagania stawiane
srodowisku, ktorych spelnienie gwarantuje prawidlowe dzialanie
systemu.

Tab. 1. Funkcja: Diagnostyka silnika
Table 1. Feature: Diagnosis of engine

El?iv;’; Diagnostyka silnika
Opi uzytkownik ma mozliwo$¢ przeprowadzenia
pis diagnozy silnika zs z wtryskiem bezposrednim

Waznos$¢ | bardzo duza

Warunek | naci$nigcie przycisku start i wybor objawu
poczatkowy| nieprawidlowosci w pracy silnika

l\gl)?’lrg;l\f}; wyswietlenie wyniku diagnozy silnika

Powod | Przeprowadzenie procesu diagnozowania silnika

Wymagania sprzg¢towe dla wytworzonego systemu to:

e komputerklasy PC,

e laczeinternetowe,

o przegladarka internetowa (testowane: Mozilla Firefox,
Internet Explorer),

e zalecanarozdzielczo$¢ ekranumin. 1024 x 768.

Opis systemu

System diagnostyczny zostal opracowany przy wykorzy-

staniu $rodowiska programistycznego Visual Studio 2008 firmy
Microsoft. Baza wiedzy modulu diagnostycznego =zostata
utworzona w oparciu o ksiazke Krzysztofa Trzeciaka pt. ,,Wtrysk
bezposredni w silnikach Diesla”. Zasady wlasciwego uzytkowania
wspolczesnego silnika ZS (,,Dekalog™) zostaly opracowane na
podstawie zdobytego w praktyce doswiadczenia wlasnego
autorow oraz w oparciu o studia literaturowe.
Zdecydowano si¢ na wersj¢ internetowa systemu, poniewaz
umozliwia ona dostgp szerokiemu gronu uzytkownikow. Doda-
tkowo tatwo jest przeprowadzi¢ procesy aktualizacji i rozbudowy
systemu. Po wpisaniu adresu strony wyswietla si¢ strona gtowna.
Na stronie gtéwnej umieszczony jest cytat, ktory obrazuje histori¢
pierwszego silnika ZS z wtryskiem bezposrednim oraz przybliza
tematyke strony (rys. 1).

Na gorze strony znajduje si¢ menu z graficznymi przyciskami,
ktore pozwalaja przej$¢ do pozostatych funkcji strony. Wybranie
funkcji,,Dekalog” spowoduje wyswietlenie strony, na ktorej w for-
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mie dziesigciu porad przedstawiono zasady prawidlowego uzy-
tkowania wspotczesnego silnika ZS.

0 sumrze
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Witaj na stronie
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Rys. 1. Strona glowna internetowego systemu do diagno-zowania
Fig. 1. Home page of Internet-based system to diagnose

Najwazniejsza funkcja systemu informatycznego jest mozli-
wos¢ diagnozowania dziatania silnikow o zaptonie samoczynnym
z wtryskiem bezposrednim. Wybierajac zaktadke ,,Diagnostyka”
mamy dostgp do modutu diagnostycznego. Realizacja procesu
diagnozy obywa si¢ przez wybieranie kolejnego objawu z listy
iakceptowaniu go przyciskiem ,,Dalej”. Kiedy zaznaczone objawy
pozwalaja postawi¢ diagnozg, proces konczy si¢ wyswietleniem
zdiagnozowanej usterki wraz z jej opisem (rys. 2). Procesem dia-
gnozy steruja instrukcje warunkowe if, ponizej fragment kodu.
Steruja one kolejnoscia zadawania pytan i wyswietlania odpo-
wiedzi.

Rys. 2. Proces diagnozowania w systemie informatycznym
Fig. 2. The process of diagnosis in the computer system

Testowanie systemu

Testowanie zostalo przeprowadzone w dwoch etapach, przez
zastosowanie testow statycznych i dynamicznych. Test statyczny
polegal na sprawdzaniu kodu bez uruchamiania aplikacji w celu
znalezienia ewentualnych blgedow. Weryfikacja dynamiczna
polegata na testowaniu poprawnosci dziatania poszczegdlnych

funkcji oraz catego systemu informatycznego. W wyniku testo-
wania stwierdzono zgodno$¢ z wymaganiami funkcjonalnymi.

Tab. 2. Wyniki testow funkcjonalnych
Table 2. The results of functional tests

. Liczba diagnoz
Lp. | Diagnozowane na 10 uzytkownikow
przypadki :
poprawnych | niepoprawnych
1. Przypadek 1 10 0
2. Przypadek 2 9 1
3. Przypadek 3 10 0
4. Przypadek 4 7 3
S. Przypadek 5 10 0
6. Przypadek 6 9 1
Procentowo 91,7% 8,3%

Przeprowadzono rowniez testy funkcjonalne. Wybrana zostata
grupa uzytkownikéw specjalistow. Kazdy z nich testowat system
pod katem prawidlowosci diagnozy wedtug zadanych objawow.
Wyniki testow funkcjonalnych przedstawiono w tab. 2.

Whioski

W oparciu o przeprowadzong analiz¢ tematu oraz o do$wia-
dczenie nabyte podczas eksploatacji opracowanego systemu info-
rmatycznego sformulowano nastgpujace wnioski:

1. Zaproponowana technologia znalazta zastosowanie w dia-
gnozowaniu silnikow o zaptonie samoczynnym z wtryskiem
bezposrednim.

2. Opracowany system informatyczny jest narzedziem po-
zwalajacym na zdiagnozowanie silnika o zaplonie samo-
czynnym z wtryskiem bezposrednim bez udzialu wykwali-
fikowanego pracownika serwisu.

3. Technologia internetowa pozwala na powszechne wyko-
rzystanie opracowanego systemu informatycznego, jego tatwa
aktualizacj¢ i rozbudowg.

4. Zaprojektowany i zrealizowany system informatyczny moze
pozwoli¢ na redukcjg procesu diagnozowania silnika o zapto-
nie samoczynnym z wtryskiem bezpo$rednim: skrocenie jego
czasu oraz minimalizacjg poniesionych kosztow.

5. Doktadnos¢ diagnoz postawionych przez opracowany system
jest pordownywalna z diagnozami stawianymi przez wykwali-
fikowanego pracownika serwisu.
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COMPUTING SYSTEM FOR OPERATIONAL DIAGNOSIS OF AN ENGINE
EQUIPPED WITH A SELF-IGNITION SYSTEM

Summary

The aim of this study was to create a computer system for the diagnosis of diesel engines with direct injection. The adopted
methodology permitted to perform a web application that meets the requirements placed. The computer system was carried out
using the latest Microsoft technologies in the form of the Visual Studio 2008, programming language C# and ASPNET 3.5

technology.
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