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Streszczenie

Celem projektu by³o opracowanie systemu informatycznego do diagnozowania silników o zap³onie samoczynnym z wtryskiem
bezpoœrednim. System informatyczny wytworzono przy u¿yciu najnowszych technologii firmy Microsoft w postaci œrodowiska
programistycznego Visual Studio 2008, jêzyka programowania C# oraz technologii ASP.NET 3.5. W ramach pracy nad
projektem opracowano i wykonano dynamiczn¹ stronê internetow¹. Umo¿liwia ona zapoznanie siê z zasadami prawid³owej
eksploatacji silników Diesla oraz przeprowadzenie ich diagnostyki za pomoc¹ wbudowanego systemu doradczego.

mgr in¿.

SYSTEM INFORMATYCZNY DO DIAGNOZOWANIA
SILNIKA Z ZAP£ONEM SAMOCZYNNYM

Wstêp

Cel i metodyka

Silniki o zap³onie samoczynnym przez wiele lat by³y koja-
rzone z powolnymi, g³oœnymi i dymi¹cymi jednostkami napê-
dowymi. Z drugiej jednak strony by³y one oszczêdne i proste
w obs³udze. Wprowadzenie silników Diesla z turbodo³adowaniem
i bezpoœrednim wtryskiem paliwa zapocz¹tkowa³o zmiany w ich
wizerunku. Nowoczesne silniki na olej napêdowy s¹ szybkie, pra-
cuj¹ ciszej ni¿ stare konstrukcje, s¹ przy tym oszczêdniejsze, w po-
równaniu z silnikami benzynowymi o podobnej mocy. Jednak
zaostrzenie przepisów odnoœnie czystoœci spalin, a co za tym idzie
coraz wiêcej elektroniki kontroluj¹co-steruj¹cej w osprzêcie
silnika, spowodowa³o, ¿e zaczê³y pojawiaæ siê skomplikowane
usterki, których wykrycie jest czêsto problematyczne.

Bardzo pomocne w diagnozowaniu silników mia³y okazaæ siê
czujniki, które na bie¿¹co kontroluj¹ pracê silnika i zg³aszaj¹ b³¹d
lub awariê, gdy tylko zarejestruj¹ wartoœæ parametru odbiegaj¹c¹
od przyjêtej normy. Niestety, w praktyce wygl¹da to tak, ¿e za
wskazane nieprawid³owoœci czêsto odpowiada uszkodzony
czujnik. Dlatego efektywna diagnostyka silnika jest w dzisiej-
szych czasach bardzo po¿¹dana. Pozwala ona precyzyjnie wykryæ
przyczynê niedomagania silnika, co zazwyczaj skutkuje oszczê-
dnoœci¹ czasu i pieniêdzy.

Profesjonalna diagnostyka silników czêsto nie jest mo¿liwa
bez skomplikowanych i drogich urz¹dzeñ diagnostycznych oraz
obszernej wiedzy diagnosty - specjalisty.

Pomocne w zast¹pieniu eksperta diagnosty mog¹ byæ systemy
komputerowe, zbudowane na podstawie jego wiedzy.

Nowoczesne silniki o zap³onie samoczynnym (ZS) s¹ stoso-
wane praktycznie w ka¿dym segmencie motoryzacji. Pocz¹wszy
od ci¹gników i maszyn rolniczych, samochodów ciê¿arowych
i dostawczych, maszyn i urz¹dzeñ budowlanych, w których silniki
ZS zdecydowanie dominuj¹, koñcz¹c na samochodach osobo-
wych, a nawet wyœcigowych, w których silniki Diesla systema-
tycznie poprawiaj¹ swoj¹ pozycjê na rynku. Dlatego wybrano
w³aœnie taki rodzaj jednostki napêdowej.

Celem projektu by³o opracowanie systemu informatycznego
do diagnozowania silników o zap³onie samoczynnym z wtryskiem
bezpoœrednim oraz przedstawienie najwa¿niejszych zasad u¿ytko-
wania takiego silnika. System informatyczny dedykowany jest
g³ównie u¿ytkownikom do³adowanych silników o zap³onie samo-
czynnym z wtryskiem bezpoœrednim. Wiele z metod i sposobów
przeprowadzania diagnostyki oraz zasad prawid³owego u¿ytko-
wania mo¿na zastosowaæ do wszystkich rodzajów silników ZS.

Proces wytwarzania systemu poprzedzono analiz¹ wymagañ.
Analiza wymagañ to proces maj¹cy na celu zebranie informacji
o potrzebach lub oczekiwaniach u¿ytkowników w stosunku do
wytworzonego produktu koñcowego. Informacje o zadaniach,

jakie ma pe³niæ system, mo¿na podzieliæ na wymagania funkcjo-
nalne i niefunkcjonalne. Wymagania funkcjonalne opisuj¹ funkcje
(us³ugi) wykonywane przez system informatyczny. Przyk³adow¹
analizê wymagañ funkcjonalnych przedstawiono w tab. 1.

Wymagania niefunkcjonalne opisuj¹ wymagania stawiane
œrodowisku, których spe³nienie gwarantuje prawid³owe dzia³anie
systemu.

System diagnostyczny zosta³ opracowany przy wykorzy-
staniu œrodowiska programistycznego Visual Studio 2008 firmy
Microsoft. Baza wiedzy modu³u diagnostycznego zosta³a
utworzona w oparciu o ksi¹¿kê Krzysztofa Trzeciaka pt. „Wtrysk
bezpoœredni w silnikach Diesla”. Zasady w³aœciwego u¿ytkowania
wspó³czesnego silnika ZS („Dekalog”) zosta³y opracowane na
podstawie zdobytego w praktyce doœwiadczenia w³asnego
autorów oraz w oparciu o studia literaturowe.
Zdecydowano siê na wersjê internetow¹ systemu, poniewa¿
umo¿liwia ona dostêp szerokiemu gronu u¿ytkowników. Doda-
tkowo ³atwo jest przeprowadziæ procesy aktualizacji i rozbudowy
systemu. Po wpisaniu adresu strony wyœwietla siê strona g³ówna.
Na stronie g³ównej umieszczony jest cytat, który obrazuje historiê
pierwszego silnika ZS z wtryskiem bezpoœrednim oraz przybli¿a
tematykê strony (rys. 1).

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

Wymagania sprzêtowe dla wytworzonego systemu to:
komputer klasy PC,
³¹cze internetowe,
przegl¹darka internetowa (testowane: Mozilla Firefox,
Internet Explorer),
zalecana rozdzielczoœæ ekranu min. 1024 x 768.
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Opis systemu

Na górze strony znajduje siê menu z graficznymi przyciskami,
które pozwalaj¹ przejœæ do pozosta³ych funkcji strony. Wybranie
funkcji „Dekalog” spowoduje wyœwietlenie strony, na której w for-

Powód Przeprowadzenie procesu diagnozowania silnika

Nazwa
funkcji

Diagnostyka silnika

Opis
u¿ytkownik ma mo¿liwoœæ przeprowadzenia
diagnozy silnika zs z wtryskiem bezpoœrednim

Wa¿noœæ bardzo du¿a
Warunek

pocz¹tkowy
naciœniêcie przycisku start i wybór objawu
nieprawid³owoœci w pracy silnika

Warunek
koñcowy

wyœwietlenie wyniku diagnozy silnika



mie dziesiêciu porad przedstawiono zasady prawid³owego u¿y-
tkowania wspó³czesnego silnika ZS.

Rys. 1. Strona g³ówna internetowego systemu do diagno-zowania
Fig. 1. Home page of Internet-based system to diagnose

if

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

Najwa¿niejsz¹ funkcj¹ systemu informatycznego jest mo¿li-
woœæ diagnozowania dzia³ania silników o zap³onie samoczynnym
z wtryskiem bezpoœrednim. Wybieraj¹c zak³adkê „Diagnostyka”
mamy dostêp do modu³u diagnostycznego. Realizacja procesu
diagnozy obywa siê przez wybieranie kolejnego objawu z listy
i akceptowaniu go przyciskiem „Dalej”. Kiedy zaznaczone objawy
pozwalaj¹ postawiæ diagnozê, proces koñczy siê wyœwietleniem
zdiagnozowanej usterki wraz z jej opisem (rys. 2). Procesem dia-
gnozy steruj¹ instrukcje warunkowe , poni¿ej fragment kodu.
Steruj¹ one kolejnoœci¹ zadawania pytañ i wyœwietlania odpo-
wiedzi.

Testowanie zosta³o przeprowadzone w dwóch etapach, przez
zastosowanie testów statycznych i dynamicznych. Test statyczny
polega³ na sprawdzaniu kodu bez uruchamiania aplikacji w celu
znalezienia ewentualnych b³êdów. Weryfikacja dynamiczna
polega³a na testowaniu poprawnoœci dzia³ania poszczególnych

Testowanie systemu

funkcji oraz ca³ego systemu informatycznego. W wyniku testo-
wania stwierdzono zgodnoœæ z wymaganiami funkcjonalnymi.

Przeprowadzono równie¿ testy funkcjonalne. Wybrana zosta³a
grupa u¿ytkowników specjalistów. Ka¿dy z nich testowa³ system
pod k¹tem prawid³owoœci diagnozy wed³ug zadanych objawów.
Wyniki testów funkcjonalnych przedstawiono w tab. 2.

W oparciu o przeprowadzon¹ analizê tematu oraz o doœwia-
dczenie nabyte podczas eksploatacji opracowanego systemu info-
rmatycznego sformu³owano nastêpuj¹ce wnioski:
1. Zaproponowana technologia znalaz³a zastosowanie w dia-

gnozowaniu silników o zap³onie samoczynnym z wtryskiem
bezpoœrednim.

2. Opracowany system informatyczny jest narzêdziem po-
zwalaj¹cym na zdiagnozowanie silnika o zap³onie samo-
czynnym z wtryskiem bezpoœrednim bez udzia³u wykwali-
fikowanego pracownika serwisu.

3. Technologia internetowa pozwala na powszechne wyko-
rzystanie opracowanego systemu informatycznego, jego ³atw¹
aktualizacjê i rozbudowê.

4. Zaprojektowany i zrealizowany system informatyczny mo¿e
pozwoliæ na redukcjê procesu diagnozowania silnika o zap³o-
nie samoczynnym z wtryskiem bezpoœrednim: skrócenie jego
czasu oraz minimalizacjê poniesionych kosztów.

5. Dok³adnoœæ diagnoz postawionych przez opracowany system
jest porównywalna z diagnozami stawianymi przez wykwali-
fikowanego pracownika serwisu.

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

Wnioski
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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 ASP.NET 3.5
technology.
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