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Od svojih pocetaka do danas, evolucija automobila bila je nezaustavljiva.  mehanicke sisteme s ciliem poboljsanja performansi i lakoce voznje.
Ako pogledamo unazad, lako mozemo razdvojiti tri evolucijska  Elektri¢ni sistem automobila razvio se zajedno s ostatkom vozila kako
razdoblja povezana s automobilskom elektricnom opremom. bi zadovoljio osnovne potrebe, kao $to su paljenje smjese, pokretanje

U prvom razdoblju, tehni¢ka evolucija vozila bila je usmjerena na motora, punjenje baterije ili signalizacija i svjetla.

CADILLAC 1913 MODEL

Motor Gonerstor No. 4 Battery—Type 3 MD-9 Ugnition Switch No. 1978 Irnition Coils Nos. 2002-2093

Elektri¢ne instalacije automobilaibroj elektri¢nih komponentidiskretno  automobila iz tog razdoblja bili su nezavisni, a u mnogim slu¢ajevima i
su se povecali. Medutim, ono $to je znacajnije je povecanje kvalitetai  njihov popravak.
pouzdanosti elemenata, a ne njihov broj. Mehanicki i elektri¢ni sistemi

U drugom razdoblju, rodena je sama elektromehanika, elektrifikacijom  neke od ve¢ postojecih. Funkcionalna zavisnost se povecala na nacin
nekih pomo¢nih stavki motoraili prenosomiuvodenjem nove komforne  da je za prilagodavanje ili dijagnostiku i popravak nekih mehanickih
opreme. Kolic¢ina elektri¢nog ozicenja i opreme automobila znacajnose  sistema neophodna upotreba posebne opreme za elektri¢na ispitivanja
povecala kako bi se ponudile nove funkcije ili automatizovale i mjerenja.
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Trece razdoblje zapocelo je uvodenjem elektronike u automobilima.
Razvoj memorije i procesora u nekoliko godina je podrzao revoluciju
najprije elektricnog sistema, a kasnije automobila u cjelini, do te
mjere da je rad velikog dijela tradicionalnih mehanickih sistema vozila
podredio kontroli elektronickih jedinica koje dijele i obraduju podatke

za upravljanje radom elektromehanickih sistema vrlo raznolike prirode.
U posljednje dvije decenije, doslo je do pojave i povecanja broja
potpuno elektronickih sistema usmjerenih na zabavu, aktivnu sigurnost
i pomoc u vozniji.

Elektricitet kao energija sastoji se u pomicanju cestica koje su nevidljive
ljudskom oku. U danasnjim automobilima, koristi se kao aktivacijska
energija ili regulacija rada pojedinih komponenti, kao osnove za
mjerenje mnogih fizickih parametara i kao sredstvo za prenos
informacija.

Ocigledno je da se broj u potpunosti mehanickih sistema u
automobilima smanjuje i rjede se vidaju na popravcima. Transformacija

ovih mehanickih sistema u elektromehanicke, i uvodenje nove potpuno
elektri¢ne ili elektronicke opreme, povecavaju potrebu znanja i opreme
za elektricna ispitivanja kako bi se uspjesno izvele dijagnosticke
operacije i popravci.

Opseg samodijagnostike koju obavljaju elektronicke jedinice ima
odredena ogranic¢enja. Njena pouzdanost direktno zavisi od stanja
kablovskih snopova, konektora i elektri¢nih komponenti koje su pod-
lozne kvarovima, a koje se u mnogim sporadi¢nim slu¢ajevima mogu
locirati samo znanjem i elektri¢nim ispitivanjem.

Pet ¢ula koja ljudskom bi¢u omogucavaju da percipira stvarnost, pre-
nose svoja “mjerenja” pomocu elektri¢nih impulsa do mozga. Medu-
tim, nasa sposobnost “mjerenja” struje prakti¢no je nepostojeca.
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Potrebni su posebni alati za testiranje elektri¢nih sistema automobila.
Najvazniji i najsvestraniji od njih su multimetar i osciloskop, koji nam
omogucuju da izmjerimo i vidimo ono $to je na prvi pogled nemoguce.

Njihove karakteristike i tehnitka ograni¢enja cine ih manje-vise
prikladnim za odredene radove ili provjere, aspekt koji zelimo da
istrazimo u ovom ¢lanku kako bismo doprinijeli efikasnom radu i ta¢noj
dijagnostici, koje su osnovni faktori isplativosti radionice.
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SIGURNOST PRI ELEKTRICNIM MJERENJIMA

Prvi faktor koji treba uzeti u obzir pri odabiru alata za elektri¢cno
ispitivanje je to da on uvijek mora biti kompatibilan sa sistemom koji
se zeli dijagnostifikovati i sigurnosti koju nudi za planiranu upotrebu.
Ako se ova pravila ne postuju, to moze uzrokovati brojne probleme, od
gresaka u mjerenju do nesreca na radu, ostecenja dijagnostifikovanog
sistema ili samog mjernog alata.

Zbog velikog udjela vode i elektricnog principa rada naseg nervnog
sistema, visoka elektricna provodljivost ljudskog tijela predstavlja
intrinzicni rizik za lice koje je u prisutnosti struje.

Kako bi se izbjegla svaka mogucnost strujnog udara, mora se znati
maksimalni radni napon i uvijek se mora uzeti u obzir moguc¢nost
njegovog neocekivanog ili slu¢ajnog povecanja. Moramo imati na umu
daje, uvecinislu¢ajeva, samo mjerenje metoda za provjeru neispravnog
ili nepravilnog elektricnog rada strujnog kruga, $to podrazumijeva
odredenu nesigurnost.

CAT.lIl - 1000V

Elektricni mjerni uredaji koji se zakonito stavljaju na trziSte
moraju imati naznac¢en maksimalni napon prema kojem elektri¢na
izolacija opreme sprecava bilo kakvo curenje struje koje moze biti
opasno za korisnika. Poznavanje nazivnog radnog napona kruga na
kojem se radi i postivanje dovoljne granice matematicke inferiornosti u
odnosu na ove podatke, sigurnost u slu¢aju praznjenjaili strujnog udara
mora biti dovoljno u normalnim i/ili predvidljivim uslovima.

Medutim, u strujnim krugovima mogu se primijetiti odredene
povremene pojave koje su potencijalno nepredvidive i prolazne. One se
moraju smatrati dodatnim faktorom opasnosti.
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Elektri¢ni mjerni alati, ukljucujuci multimetar i osciloskop, dizajnirani
su za specificne namjene i ograni¢ene uslove mjerenja koji smanjuju
mogucnost greske ili ostecenja alata tokom njegovog rada i
obezbjeduju zadatu ta¢nost mjerenja. Ovi faktori nisu standardizovani i
proizvodac ih slobodno bira.

Oni uglavnom zavise od specifi¢cnog dizajna alata i kvaliteta njegovih
materijala ili komponenti koristenih za njegovu izradu, $to obi¢no
uslovljava i njihovu cijenu.

Sigurnost korisnika alata zavisi od sigurnosne granice tokom mjerenja.
Dakle, zavisi od elektri¢cnih radnih parametara strujnog kruga i
unutrasnje zastite koju nudi mjerna oprema.

CAT 1l 600V |

Takozvane “prolazne struje” su povremene struje koje nastaju u
elektri¢tnim ozi¢enjima kao rezultat rada odredenih elektromagnetnih
elemenata kao $to su, izmedu ostalog, motori, elektromagneti,
transformatori ili reaktancije. One se pojavljuju u krugovima koji rade s
naizmjeni¢nom strujom i u krugovima s istosmjernom strujom.
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T/DIV  2ms V/DIV. 10V DC
Trigger CH1 Inversion Off
" Normal Salida

Zamjerne alate do 1000V, ovajfaktor regulisan je standardom IEC61010- ili slicno. Na nivou domacinstva, televizor, rerna, frizider i uopste,
1, u kojem se navodi da svi elektri¢ni mjerni alati moraju biti oznaceni sve Sto radi na 220V, komponente su koje se moraju provjeriti
na vidljiv nacin i ispunjavati odredene minimalne zahtjeve propisane mjernom opremom koja zadovoljava kategoriju Il kako bi se
u 4 kategorije. Ove kategorije povezuju stepen zastite koju alat nudi s osigurala efikasna zastita.
energijom prolaznih struja koje se mogu proizvesti u razli¢itim radnim -Mjerna kategorija | (CAT I): Mjerenja na “opremi” koja nije direktno
okruzenjima u kojima je elektricno mjerenje uobicajeno. spojena na elektricnu mrezu. U automobilskoj industriji, odnosi se
na bilo koji sistem automobila koji se napaja putem 12-voltnog

. Mjerna kategorija IV (CAT IV): Direktan rad na strujnim akumulatora, dok se na nivou domacinstva odnosi na elektricne

distribucijskim vodovima, poznatim i kao priklju¢ni izvori ili uredaje koji rade na baterije.

transformatori. Kategorija IV koristi se u vodovima srednjeg i

niskog napona. Sljedeca tabela prikazuje vr$ni napon koji podrzava mjerna  oprema

. Mijerna kategorija Ill (CAT ll): Radovi na elektri¢nim instalacijama  Prema svojoj kategorijii radnom naponu:
u rasponu od strujnih razvodnih plo¢a do sklopki ili elemenata
koji obezbjeduju napajanje (uti¢nice). Potrebna je i u elektri¢nim
mrezama za napajanje motora (i monofaznih i trofaznih motora) i
rasvjetnim sistemima.
+  Mjerna kategorija Il (CAT Il): Mjerenja na “opremi”koja je indirektno
spojena na elektricnu mrezu, tacnije, preko uti¢nice, prekidaca

Kategorija mjerenja Radni napon POLEAT napon sl (7
(20 ponavljanja) Otpor (Q=VIA)
CATI 150 V 800V 30Q
CATI 300V 1500V 30Q
CAT| 600 V 2500 V 300
CATI 1000 V 4000 V 30Q
CATII 150V 1500V 120
CAT Il 300V 2500 V 12Q
CATII 600 V 4000 V 12Q
CATII 1000V 6000 V 12Q
CAT Nl 150V 2500 V 20
CAT Il 300V 4000 V 2Q
CATIII 600V 6000 V 20Q
CAT I 1000 V 8000 V 2Q
CAT IV 150 V 4000 V 20
CATIV 300V 6000 V 20Q
CAT IV 600V 8000 V 2Q
CAT IV 1000 V 12000 V 20
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Alati kategorije | napona od 300-600 V do prije nekoliko godina bili su i
vise nego dovoljni za potrebe ispitivanja u automobilskoj industriji, cak

i u kontinuiranom mjerenju u prenaponu. Najveci naponi kojima su alati

bili izloZeni pri koristenju na vozilima odgovarali su odgovoru indukcije
primarnog kruga induktora ili upravljackom signalu nekih brizgaca, koji
ni u jednom slucaju nisu prelazili 250V.
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Ipak, zbog tehnickih specifi¢nosti i radnih napona, hibridni i elektri¢ni
automobili zahtijevaju koristenje alata kategorije Il i mjernog napona
do 1000V kako bi se provjere mogle obaviti s dovoljnim stepenom
sigurnosti. Postojanje generatora i transformatora visokog napona
povecava mogucnost prolaznih struja i opasnost od strujnog udara u
tim vozilima. Treba napomenuti da radni napon nekih od najsnaznijih
modela trenutno doseze 800V.

Razdvajanje visokonaponskih i

niskonaponskih strujnih krugova u
hibridnim i elektri¢nim vozilima je funkcionalno, ali ne i fizicko. Postoje
komponente i sklopovi spojeni na oba kruga. To je razlog zasto koristeni
alati moraju biti u skladu s odgovarajuc¢im nivoima zastite ¢ak i pri radu
na niskonaponskom strujnom krugu.

Elektri¢na sigurnost tokom mjerenja odredena je elementom koji nudi manju zastitu. Koristeni mjerni vrhovi i spojni elementi moraju
se smatrati produzetkom mjernog alata i moraju nuditi iste nivoe zastite. Alat koji nudi maksimalnu zastitu od male je koristi ako spojni
elementi sa strujnim krugom, koji se obi¢no drze golim rukama, smanjuju nivo zastite sklopa i sigurnost tokom njegove upotrebe.

Razdvajanje visokonaponskih i niskonaponskih strujnih krugova u hibridnim i elektri¢nim vozilima je funkcionalno, ali ne i fizicko. Postoje
komponente i sklopovi spojeni na oba kruga. To je razlog zasto koristeni alati moraju biti u skladu s odgovarajucim nivoima zastite cak i pri

radu na niskonaponskom strujnom krugu.

TOCNOST MJERENJA

Kada dijagnostika zavisi od dobijenih vrijednosti, tatnost mjerenja je
klju¢na. Iz tog razloga, u tehnickim specifikacijama elektri¢nih mjernih
alata, uz sigurnosnu klasifikaciju, navedena je vrijednost ulaznog otpora
i granica dopustene mjerne greske.

Kako bi se provjerile veli¢ine i rad elektricnih sistema, interakcija
mjernog alata s izmjerenim krugom mora biti nula ili minimalna kako
se ne bi promijenilo elektri¢cno ponasanje sistema tokom mjerenja. U
trenutku spajanja, mjerni alat je zapravo moguci dodatni strujni krug
koji je pripojen u krug koji se Zeli izmjeriti.
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Jacina elektri¢ne smetnje koju proizvodi mjerni alat na strujnom krugu
u kojem se provodi mjerenje izrazava se kao ulazni otpor alata. Ona
prikazuje matematicki omjer izmedu razlike napona koja postoji u
ispitnim vrhovima i struje koja tece kroz mjerni uredaj kao posljedica
toga. Ova paralelna struja izmedu mjernih tacaka moze u vecoj ili
manjoj mjeri promijeniti elektricno ponasanje ili rad strujnog kruga.
Stoga, $to je vedi ulazni otpor, to je manji u¢inak mjernog alata na strujni
krug i to ¢e mjerenje biti tacnije.
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U promjenljivim naizmjeni¢nim i istosmjernim strujama, moramo
uzeti u obzir ucinak kapacitora ili reaktancije mjernog alata, koji moze
promijeniti obrazac signala koji zelimo znati. Taj uc¢inak je vedi kod
signala s vrlo visokom frekvencijom i niskim intenzitetom, bududi da je
u stanju izobliciti, prigusiti ili pojacati signal na nepredvidiv nacin koji je
tesko identifikovati. Skoro je proporcionalan ulaznoj impedanciji.
Granica dopustene mjerne greske daje informaciju o preciznosti s
kojom alat odreduje i prikazuje svoje rezultate u razli¢itim dostupnim

31

mjernim rasponima i uglavnom zavisi od dizajna i kvaliteta njegovih
komponenti.

Ako je veli¢ina promjenljiva tokom vremena, bitna je i brzina prikupljanja
podataka mjernog alata. Na digitalne alate uti¢e ucestalost kojom se
ulazna vrijednost pretvara u digitalnu vrijednost i frekvencija kojom se
osvjezavaju podaci prikazani na ekranu.

AUTOMOBILSKI MULTIMETAR

Naziva se i voltmetar ili ohmmetar i, kao $to mu ime govori, nudi
mogucnost mjerenja nekoliko veli¢ina. Mora mo¢i direktno izmjeriti
tri osnovne veli¢ine elektri¢ne energije, tacnije, napon, otpor i struju,
a moze ukljuciti i druge funkcije zavisno od podru¢ja primjene ili
namjene. Indirektno, pomocu spojnih dodataka, moze prosiriti svoje
funkcije i raspon mjerenja.

Sadasnji digitalni multimetri zamjenjuju analogne alate iz
predelektroni¢kog razdoblja. Tacniji su od analognih multimetara

(> CIAKAUTO

NAJMODERNIJI TEHNICKI UVID U AUTOMOBILSKE INOVACIJE 7

i nude vise mjernih mogucnosti sa Sirim rasponima mjerenja. Jo3
jedna prednost je to $to se napajaju putem unutrasnje baterije, $to
im daje autonomnu referencu snage koja im omogucuje obavljanje
samokalibracije.

Na trzistu se moze nadi nekoliko vrsta digitalnih multimetara, a medu
njima su i specificni multimetri za automobilski sektor, koji omogucuju
specific(na mjerenja u vezi sa podesavanjem sistema paljenja i rada
motora.

Sve za Vase vozilo
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Multimetar pogodan za automobilsku radionicu mora zadovoljavati sljedece specifikacije:

«  Minimalna impedancija od 10 MQ.

«  Minimalan nivo elektri¢cne zastite od 600 V CAT I|. Za rad na
hibridnim ili elektri¢nim vozilima, nivo zastite 1000 V CAT Il ili vise.

«  Strujni mjerni kapacitet manji od 40 mA za testiranje senzora i do
20 A za kontrolu potrosaca.

«  Mijerenje napona u istosmjernoj i naizmjeni¢noj struji do
minimalno 600V, a po mogucnosti 1000V.

AUTOMOTIVE METER

«  Mjerenje otpora do 20 MQ.
«  Provjera kontinuiteta i ispitivanje dioda.

«  Pokazatelj postotka radnog ciklusa (,Dwell“/,Duty”).

«  Indikator frekvencije s rasponima do 20 KHz

«  Zastita pomocu brzog unutrasnjeg osiguraca u skladu sa skalama
mjerenja struje.

Ostale preporucene karakteristike automobilskog multimetra koje nam mogu pomoci u dijagnostici su:

«  Direktna konverzijska skala za razlicite domete strujnih klijesta.

«  Mogucnost provodenja testova mjerenja temperature pomocu
dodatnog senzora.

«  Mjerenje broja obrtaja motora induktivnhom stezaljkom.

KORISTENJE MULTIMETRA

Uz tehnicke funkcije i specifikacije svakog multimetra, postoji
konstruktivna karakteristika koja je zajednicka za sve njih i razlikovni
faktor koji odreduje kako ga treba koristiti.

Kod svih multimetara potrebno je ru¢no odabrati je li izmjerena struja
istosmjerna ili naizmjeni¢na, i izmijeniti polozaj priklju¢nih kablova
na alatu za mjerenje napona/otpora, jacinu struje ili udio/frekvenciju
signala. Princip rada unutrasnjih krugova alata potpuno je drugaciji i
nekompatibilan za ove funkcije. Kako bi se izbjegli dodatni otpori zbog
mehanickih kontakata i prekomjerne potrosnje elektricne energije,

S CIAKAUTO 8
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« Indikator vremena aktivacije za pulsne signale.

« Indikator stepena zatvaranja za sisteme paljenja s izborom broja
cilindara motora.

iskljucena je upotreba elektromehanickih sklopki za modifikovanje
ulaznih vodova, pa se ovo bitno prilagodavanje mora izvesti ru¢no.

Na ulazima multimetra koriste se tekstualne oznake, a ponekad i kodovi
u boji za oznacavanje polozaja na kojem se mjerni vrh (crveni) mora
postaviti za razli¢ite operacije alata. Referentni vrh (crni) se uvijek nalazi
u istom priklju¢nom terminalu i predstavlja zajednicki ulaz za skoro sve
funkcije. Njegov polozaj se moze identifikovati oznakom COM i crnom
bojom.

Sve za Vase vozilo
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Specificnu radnu funkciju multimetra bira rotacijska sklopka koja u
nekim polozajima takode odreduje ogranic¢eni mjerni raspon i skalu ili
format u kojem se prikazuje rezultat. Multimetri obi¢no imaju nekoliko
raspona u istoj funkciji kako bi ponudili ve¢u apsolutnu mjernu
amplitudu s mogucnoscu vece preciznosti za najmanje vrijednosti.

Kod multimetara s automatskim rasponom, ovaj odabir se provodi
autonomno pomocu logickog sklopa koji vrsi i prikazuje mjerenje u
najsiroj mjernoj skali i uzastopno u manjim mijerilima radi postizanja
vece preciznosti. Ovaj automatizam temelji se na matematickom
poredenju izmedu vrijednosti izmjerene u trenutnom rasponu i
najvece vrijednosti raspona neposredno nizeg raspona koja odreduje
mogucnost prikaza tacnijeg rezultata radom u nizem rasponu. Ovo
je korisno kada je ulazni parametar relativno stabilan i konstantan.
Medutim, kada je ulazni parametar promjenljiv i nalazi se izmedu dvije

skale, ¢esto postoje problemi s razumijevanjem rezultata prikazanog
na ekranu zbog promjenljivog broja decimala prikazanih u razli¢itim
rasponima.

Kod multimetara s ru¢nim biracem raspona, ako ocekivana vrijednost
mjerenja (koja omogucuje odabir najprikladnijeg raspona za ispitivanje)
nije poznata, isti se postupak mora izvesti ru¢no, odabirom svaki put
sve manjih raspona kako bi se dobila najtacnija mjerna vrijednost. lako
se to moze ciniti kao nedostatak, u praksi je ¢ak i korisno jer sprecava
promjenu rezultata u razlicitim formatima tokom istog mjerenja i
olakSava razumijevanje apsolutne vrijednosti. U ovom slucaju, kada
se rezultat dobijen mjerenjem mijenja, to je zato $to se mijenja i sam
parametar.

Kombinacija okretnog ru¢nog mjenjaca i ru¢nog povezivanja mjernih vrhova u alat podrazumijeva moguénost nulte impedancije, drugim

rije¢ima, elektricnog mosta izmedu mjernih vrhova.

Za mjerenje istosmjerne struje, multimetar je spojen u seriju sa strujnim
krugom tako da se umetne u jednu njegovu tacku. Kako se ne bi ometao
elektri¢ni rad strujnog kruga, struja mora teci kroz njegovu unutrasnjost
s najmanjim mogudim otporom. Stoga, impedancija mora biti $to blize
nuli. Medutim, za mjerenje napona, spajanje alata se izvodi paralelno na
dvije razlicite tacke strujnog kruga.

Ako su zbog zabune ili nepaznje kablovi i selektor postavljeni na nacin
koji odreduje impedanciju 0, a spajanje na krug se izvodi paralelno, to

S CIAKAUTO

NAJMODERNIJI TEHNICKI UVID U AUTOMOBILSKE INOVACIJE 9

¢e dovesti do direktnog premos¢ivanja ili kratkog spoja kroz mjerni alat.
Njegove posljedice su nepredvidive i vrlo raznolike. Pregorijevanje ili
nepregorijevanje zastitnog osiguraca zavisice od jacine struje kratkog
spoja, koji ¢e, bududi da je otpor nula, biti jednak maksimalnoj struji
napajanja strujnog kruga za bilo koju vrijednost napona razli¢itu od
nule. Funkcija ovog osiguraca je zastita alata, a ne zastita strujnog kruga
na kojem se pogresno provodi mjerenje.

Sve za Vase vozilo
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MJERENJA MULTIMETROM

Kada je rije¢ o mjerenju i dijagnostici, alat je jednako vazan kao i njegova
upotreba. Prvi aspekt se odnosi na odabir alata koji nije samo primjeren,
vec i najprikladniji ili najefikasniji. Drugi aspekt odnosi se na Cinjenicu da
korisnik mora poznavati, pravilno rukovati i spojiti alat. Nemojte spajati
alat na nepouzdan nacin, nemojte njime nepropisno rukovati i nemojte
ga koristiti kada njegov mjerni kapacitet ne nudi dovoljno sigurnosti za
postavljanje pouzdane dijagnostike.

MJERENJE OTPORA

Mjerenje elektricnog otpora je jedna od funkcija koju je nemoguce
provesti osciloskopom, pa je snaga multimetra neosporna.

U mnogim prilikama, provodi se zbog provjere stanja elektri¢nih vodova
i nekih potrosaca, ali kao sto ¢emo vidjeti kasnije, ono nije najprikladnija
metoda u strujnim krugovima s promjenljivom ili istosmjernom strujom
ve¢om od 5 ampera. Ta¢nost multimetra za mjerenje malih otpora

Evolucija elektricnog sistema automobila u posljednjih 20 godina
opravdava posljednju tvrdnju, rezervisuci koristenje multimetra za
vrlo specifi¢na ispitivanja u kojim je on prakticniji i efikasniji alat od
osciloskopa, ali koji ima i svoja ogranicenja. Pogledajmo ispitivanja u
kojima je multimetar najprikladnija opcija.

(R< 1Q)) uopsteno je prili¢no niska i svaki otpor kontakta u spoju alata
znacajno iskrivljuje rezultat dobijen mjerenjem. Ako tome dodamo
¢injenicu da pad napona uzrokovan otporom zavisi od struje koja
prolazi kroz njega i da u mnogim slucajevima ista struja mijenja
vrijednost otpora, opet se suo¢avamo s netacnosc¢u i nesigurnoscu.

Medutim, mjerenje otpora je najprikladnija metoda za ispitivanje sve
veceg broja senzora otpora koji se koriste u automobilskoj industriji.
Sve vedi broj krugova za mijerenje temperature temelji se na dva
serijski spojena otpora koji zajedno sa stabilizatorom napona stvaraju
naponsko djelilo. Jedan od dva otpora ima fiksnu vrijednost i nalazi
se unutar elektronicke jedinice, dok je drugi u kontaktu s elementom

S CIAKAUTO 10
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Ciju temperaturu zelimo znati. Varijacija zadnje vrijednosti otpora,
koja je poznata kao senzor, odreduje struju kruga i mijenja napon
u priklju¢nom vodu, koji je proporcionalan temperaturi. Prosjecni
napon je proporcionalna elektri¢na veli¢ina koja je digitalizovana kao

informacija o temperaturi.
O simi c
, simimpex ovarnavic
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UKLJUCIVANJA
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Relativno mala varijacija napona u ovom vodu, oko 100 do 200 mV,
moze predstavljati temperaturnu varijaciju od nekoliko desetina
stepeni, uzrokujuci kvar koji se lako moze otkriti samodijagnostickim
funkcijama upravljackih jedinica.

Karakteristi¢cna varijacija otpora senzora predstavlja princip mjerenja.
U sistemima s ocitavanjem podataka samodijagnostike, koherentnost
izmedu prikazane vrijednosti i stvarne temperature moze se provijeriti
termometrom, ali kada ta mogu¢nost ne postoji, jedina opcija je

MJERENJE NAPONA

Multimetar je takode najprikladniji alat za provjeru razlika elektri¢cnog
potencijala koji moraju ostati stabilni tokom vremena, posebno kada
apsolutna vrijednost razlike napona odreduje mjerni ili radni raspon.
Multimetar prikazuje mjerenja u numerickom formatu, sto olaksava
otkrivanje bilo koje varijacije, ma koliko beznacajne, jednostavnim
matematickim izracunom.

Pomocu multimetra lako se identifikuje varijacija od 0,2 V (200mV)

°C

koristenje karakteristi¢nih podataka o otporu senzora ili tabela. Otpor

senzorskog elementa mora se provjeriti, uvijek kad je odspojen,
na temperaturi koju je odredio proizvodac ili na dvije temperature
priblizne normalnim radnim granicama senzora. Ako je otpor ispravan,
problem je u ozZi¢enju ili upravljackoj jedinici, sto podrazumijeva
provjeru stabilizovane razlike napona koja dovodi do mjerenja struje i
signala promjenljivog napona.

u naponu napajanja koji senzor zaprima, a koji se postepeno krece
izmedu 4,98 Vi 4,78 V, ako se test pravilno izvede, drugim rijecima,
spajanjem referentnog vrha na negativho napajanje senzora, a
crvenog na pozitivno. Od samog pocetka provjere, ako utvrdimo da se
brojevi mijenjaju i da se vrijednost postepeno smanjuje ili povecava,
prepoznademo ovu varijaciju i uzeti je u obzir, jer ona moze biti
pokazatelj moguce anomalije.

Medutim, ako se ista varijacija mjeri osciloskopom, ljudsko oko cesto
je ne uocava, osim ako se mjeri s vrlo Sirokom vremenskom bazom, $to
je neobi¢no pri kori$tenju ovog alata. Stavise, u mnogim slu¢ajevima,
automobilski osciloskopi imaju nezavisni mjerni ulaz za svaki kanal
(liniju signala), sto je zajednicka referenca za sve dostupne kanale,
pa ¢ak i za napajanje uredaja. Razlika izmjerenog napona bice tada
izmedu ulazne linije signala, spojenog na pozitivho napajanje senzora
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i zajednickog referentnog potencijala, koji se moze ili ne mora odnositi
na isto negativno napajanje senzora. Iz prakti¢nih razloga, ova se
referenca obi¢no spaja na uzemljenje vozila ili na negativni terminal
akumulatora, $to u potpunosti eliminise svaku stvarnu referencu na
napajanje senzora, koje jednako zavisi od negativnog ili pozitivhog
potencijala u njegovom konektoru.

Sve za Vase vozilo
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Treba napomenuti da negativno napajanje elektronic¢kih komponenti
Cesto dolazi iz iste elektronicke jedinice koja prima svoj signal
(elektronsko uzemljenje) ili na neki drugi nacin od tacke uzemljenja koja
je najbliza ozi¢enju.

Za mijerenje naizmjeni¢nih struja, ¢ak i promjenljivih, prikladnost
multimetra u poredenju s osciloskopom je jo$ veca. Prvi faktor koji
treba istaknuti je da multimetar prikazuje stvarnu vrijednost ili efektivni
napon u numerickom formatu, sto su obi¢no podaci za provjeru koji se
isporucuju i za senzore i za generatore induktivnog tipa.

Ispravno povezivanje multimetra za mjerenje u strujnim krugovima
naizmjenicne struje je jednostavno. Po jedan vrh u svakoj liniji, jer jacina
struje zavisi od izmjene napona koji se stvara izmedu njih, a uvijek je
suprotnog polariteta. Ovaj propis zove se faza ili kontrafaza, a primaju
ga naponi i signali koji se proizvode u tim vodovima naizmjeni¢ne
struje.

U ovom slucaju, dijagnostika se sastoji u poredenju mjerne vrijednosti

s ispitnom vrijednos¢u, koja se u naizmjenicnim naponima u
automobilskoj

industriji obi¢no povecava u skladu s rotacijskom ili radnom brzinom
elementa za generisanje napona. Svaki prekid ili nekoherentan razvoj
napona lako se moze protumaciti koristenjem brojeva prikazanih na
multimetru.

Ista provjera je malo komplikovanija ako koristite osciloskop.

Prije svega, moramo ispravno postaviti signalni ulaz i referentni ulaz
kako bismo dobili stvarno mjerenje izmedu faza i potpuni graficki
prikaz amplitude signala. Stoga, svaka uobicajena referencaiili referenca
na uzemljenje nije valjana ili ¢ini mjerenje pogresnim.

Zatim, na osnovu grafitckog prikaza osciloskopa, moramo izracunati
efektivnu vrijednost (efektivni napon) signala, koja se dobije ako se
pomnozi s 0,707 polovina ukupne amplitude signala tako da se uporedi
s referentnom vrijednosti proizvodaca.

12
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Konacno, za ispravan prikaz signala, potreba za izmjenom vremenske
baze vrlo je vjerovatna jer se frekvencija signala povecava kako bi se
pravilno vizualizovala i ponovno izracunala efektivna vrijednost u
skladu s rastu¢om amplitudom.

Koristenje osciloskopa za ispitivanje naizmjeni¢nih signala je prilicno
Cesta greska. Obicno se provodi spajanjem samo signalnog voda na
jednu od faza, s referencom na jednu tac¢ku uzemljenja, i stoga, vanjski
elektri¢ni potencijal nema veze sa strujom za koju se pretvaramo

|

Multimetar kao mjera¢ apsolutne razlike napona izmedu njegovih
spojnih vrhova idealan je za otkrivanje rastucih otpora u dovodnim
vodovima. Potrebno je samo postaviti jedan od vrhova na krajeve voda
ili na njegove medukonektore i forsirati rad kruga na njegovu najjacu
struju. Za nultu efektivnu otpornost, pad napona nece postojati.
Za svaki otpor razli¢cit od nule, pad napona bice proporcionalan

MJERENJE STRUJE

S obzirom na to da multimetar omogucuje direktno mjerenje i
ima visoku osjetljivost, on je takode prikladan i neophodan alat za
ispitivanje struja curenja ili potrosnje koje uzrokuju ubrzano praznjenje
akumulatora kada vozila miruju.

Mjerenje struje osciloskopom moguce je samo pomocu strujnih klijesta
koja ne nude potrebnu osjetljivost za konstantne struje smanjene
jacine.

Kako bi se detektovale te struje curenja, multimetar mora biti spojen
izmedu negativnog terminala akumulatora i terminala ili priklju¢nog
kabla na uzemljenje. Nakon iskljuc¢ivanja sklopke za paljenje, nastavite
sa simulacijom zaklju¢avanja svih vrata vozila, koja moraju biti otvorena

(> CIAKAUTO

da ispitujemo. U ovom slucaju impedancija osciloskopa radi kao
kondenzator, sto olakSava postojanje i prikaz naizmjeni¢nog napona
cak i kada je senzorski krug ili generator signala prekinut, pa je stvarna
struja nula. Efektivna energija ovog signala je nula. Medutim, njegov
graficki prikaz u smislu uzorka oblika je ispravan, stvarajuci prihvatanje
opticke iluzije, $to dovodi do greske u ispitivanju.
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struji, a apsolutna razlika napona izmedu vrhova multimetra bice
jasno prikazana na ekranu multimetra. Uopsteno govoreci, ozicenje
automobila izra¢unato je za maksimalni pad napona od 200 mV, pri
¢emu je svaka veca vrijednost pokazatelj prevelikog otpora provodnika
ili njegovih meduveza.

za pristup ako je to potrebno, i provjerite jesu li sva unutradnja svjetla
isklju¢ena. Pricekajte potrebno vrijeme da se vozilo iskljuci i da se
upravljacke jedinice iskljuce prije nego sto uklonite negativni terminal s
terminala akumulatora, trenutak u kojem ¢e mjerni alat ostati umetnut
na pocetnoj tacki svih krugova napajanja vozila.

Maksimalna prihvatljiva struja izmjerena u ovoj situaciji zavisi od
elektricne opreme vozila i sada mora prelaziti 0,2% nazivnog kapaciteta
baterije, pri ¢emu je zadnja najprikladnija za vozilo. Uopsteno, ova
vrijednost se nalazi izmedu 100 i 240 mA. Ova grani¢na vrijednost
praznjenja osigurava dovoljnu elektri¢nu energiju za pokretanje vozila
nakon razdoblja neaktivnosti od 10 dana.

Sve za Vase vozilo
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Ponovo provjerite vrijednost struje praznjenja jedan sat nakon prvog
mjerenja.

Ako je vrijednost izmjerene struje praznjenja veca od izracunate,
nastavite s lociranjem kruga ili sistema odgovornog za prekomjernu
potrosnju. Za to je najefikasnija metoda uklanjanje osiguraca
rasporedenih u razli¢itim priklju¢nim kutijama vozila, pocev od onih
s nizom vrijednos¢u koji obi¢no sluze za zastitu nezavisnih strujnih
krugova. Uklanjanje osigura¢a koji smanjuje potrosnju mijerenu
multimetrom na prihvatljivu vrijednost ukazuje na krug koji uzrokuje
prekomjernu potro$nju. Moze se locirati odspajanjem njegovih
elemenata u nizu uz pomoc¢ odgovarajuce sheme ozicenja.

OSTALE FUNKCIJE

Postoji znatan broj funkcija u multimetrima specifi¢cnim za automobile
koje osciloskopi ne mogu obavljati. Medutim, ako nisu opstepoznati i

Na isti nacin na koji je multimetar prikladan alat za mjerenje malih
struja, moramo upozoriti da nije prikladan za struje vece od 5 Ah ili jako
promjenljive struje. Prve struje uzrokuju pretjerano zagrijavanje uredaja
i ozicenja, dok za druge struje prikaz u promjenljivom numerickom
formatu nije prakti¢an. U tom slucaju se moraju koristiti strujna klijesta,
jer ona u proporcionalnom naponu pretvaraju magnetno polje koje
nastaje oko provodnika kao posljedica prolaska elektri¢nih naboja. Ako
struja mora biti ili ostati relativno stabilna, koristicemo je spojenu na
multimetar, a ako je promjenljiva, bolje je spojiti je na osciloskop.

ako se ne koriste pravilno, moze doci do zabune i pogresne dijagnostike.
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Zvucnoupozorenje kontinuiteta (,Beep”):Vrlokoristan je zaidentifikaciju
kontinuiteta elektri¢nih vodova zahvaljujuci formatu zvuka za pozitivhu
detekciju, pod uslovom da su bez napona. U tu svrhu, kompletni
kablovski snopovi moraju biti odspojeni. U suprotnom, odspojite oba
terminala s akumulatora, jer vodovi pod naponom ili polarizovani
vodovi mogu iskriviti detekciju. Multimetar identifikuje ovaj moguci
kontinuitet kada je otpor izmedu mjernih vrhova manji od 25-35 Q,
za koji propusta male vrijednosti struje kroz oZi¢enje (<1TmA). U svim
sluc¢ajevima, nakon ove prve moguce identifikacije, mora se provijeriti je
li elektri¢ni otpor vodova manji od 0,2 Q kako bi se provjerio efektivni
elektri¢ni kontinuitet.

Ista funkcija se vise puta pogresno koristi za provjeru izolacije izmedu
vodova, pa ¢ak i u ozi¢enju s obzirom na uzemljenje, ali je jasno da je

1974-76 1974-76 1974-76
2850 HC engine 3300 engine 3300 engine
QD QL =aEE

2.838 3.298 =ns

9.4 9.4 ===

88 101 3
102(1)(2) 102(1)(2) ===

Hydraulic lifters Hydraulic lifters

1035140 1035+140 ===
140 140 ===
AC 44T AC 45T ===
0.85-0.95 0.85-0.95 ===
30-38(3) Dry threads 30-38(3) Dry threads | ===
Bosch PFU 6(R) 1 Lucas 29D6t ===
9 2300626121 62941132At ===
0.55 0 ===
30-35 (30-35) ===
4.73-5.84 0612 ===

Takode je vrijedno spomenuti poloZaje °ugla zatvorenosti za odredeni
broj cilindara. U mnogim slucajevima, podaci o prilagodavanju ugla
zatvorenosti za sistem paljenja klasi¢nih vozila dostupni su samo u
ovom formatu, te su stoga savrsena funkcija kako se ne bi vrsili izracuni
pretvaranja.

Ispitivanje dioda: Diode, kao minimalno korisne veze dva
poluprovodnika, predstavljaju osnovni stub elektronike. Nalaze se u
vecini elektronickih sklopova i u nekim komponentama kao $to su
alternatori i releji. Ponekad se umecu u elektri¢ne instalacije vozila.

uz vrijednost detekcije od 25-35 Q, provjera dovoljne izolacije (testna
vrijednost >1kQ za 12V sisteme) daleko od pouzdane.

Radni ciklus/,Dwell”: Koriste se za mjerenje udjela pozitivnog ili
negativnog napona u regulisanim vodovima napajanja. Mjerenje
je pouzdano sve dok izmjereni signal dosegne razliku napona vecu
od 5-8V (zavisno od modela) u odnosu na fiksni potencijal i dok je
njegova ujednacenost tokom vremena dovoljna. Ova mjerenja vrijede
za ispitivanje mehanickih prekidaca i signala promjenljivog napajanja,
ali se ne smiju koristiti za provjeru digitalnih senzora od 5 volti niti
za komunikacijske signale izmedu jedinica cije vrijednosti napona i
frekvencije cesto nisu kompatibilne s mjernim kapacitetom multimetra.
Bilo koji dobijeni rezultat moze izazvati zabunu.

Kada se, na primjer, nalaze izmedu terminala za aktivaciju releja, one
onemogucuju njihovo aktiviranje u slu¢aju obrnutog spajanja terminala
akumulatora.

Multimetar omogucuje testiranje dva tipi¢na stanja diode, prikazujuci

pad napona koji izaziva kada provodi struju i neprovodljivost ili
apsolutni otpor kod obrnute polarizacije.

Dosadasnja mjerenja i ispitivanja pokazala su da je multimetar
najindikovaniji ili najprikladniji alat za provjere vezane za elektriku.

U sljede¢em dijelu ovog ¢lanka bavicemo se posebnostima mjerenja osciloskopom i na¢inom na koji se postize maksimalni ucinak prilikom

ispitivanja i dijagnostifikovanja sistema ugradenih u automobile.

(> CIAKAUTO
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CIAKAUTO AKADEMIJA

Vas saveznik u struénom usavrsavanju

Razvojem tehnologije u automobilskoj industriji
povecala se i kompleksnost vozila, a samim tim i
odrzavanje istin. Kako bi nezavisni aftermarket ostao
kompetitivan znanjem i uslugama prema klijentima
u odnosu na ovlastene mreze servisa, kontinuirano

obrazovanje mehanicara postaje kljuc¢ uspjeha.

CIAK Auto prepoznaje vaznost tog segmenta podrske
vasem poslovanju, te vec nekoliko godina odrzavamo
edukacije zajedno s nasim partnerima dobavljacima
poput TMD Frictiona, Valea, Bilstein grupe, ZF
140 odradenih

seminara na vise od 30 lokacija u Hrvatskoj

Friedrichshafena i drugih. Kroz

priblizili smmo najnovije tehnologije nasih dobavljaca
vama, nasim partnerima. Uvidjevsi interes za dubljim
znanjem, odlucilismo napraviti korak dalje — pokrenuti
CIAK Auto Akademiju.

CIAK Auto Akademija je naziv za objedinjeni set
predavanja usmjerenin na stru¢no usavrsavanje
automehanic¢ara i mehatronicara, gdje se i teoretski
i prakticni dio nastave odvija na lokacijama Sirom
Hrvatske kako bismo priblizili znanje vama sto je vise
moguce. Uz podrsku EurelCar organizacije, dio AD
International grupe distributera rezervnih dijelova ciji
je CIAK Auto clan, pripremili smo demo vozilo koje
¢emo Kkoristiti za prakticni prikaz tema koje ¢e nasi
tehnicki treneri obradivati. Radi se o vozilu iz VAG
grupacije, Skoda Octavia I, 1.6 TDI CR, 105KS iz 20715.
godine.

Vozilo je pripremljeno po svim evropskim standardima
seminara EurelCar organizacije, kaoisama predavanja,
Sto garantuje metodoloski ispravan pristup stru¢nom
usavrsavanju. Na raspolaganju imamo 6 razlicitin tema
koje zaokruzuju kompletno vozilo po principu rada
po metodici i didaktici modernog mehatronicara. U
nastavku teksta mozete vidjeti kratak opis tema.

(N CIAKAUTO 16
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Eure!Car

CERTIFIED MASTERCLASSES

TEME EDUKACIJA
CIAK Auto Akademije

Elektrika vozila

Tema Elektrika vozila je poCetna i osnovna tema - baza za
sve dalje teme. Prilikom pohadanja seminara ,Elektrike
vozila“, mehaniCar ¢e nauciti osnove elektrike koje su
nuzne kako bi sa razumijevanjem mogao pristupiti ostalim

> | & . :%. . e
termama i kvalitetno ih obraditi. ‘ “L'L 1T £
Sadrzaj seminara ,Elektrika vozila* je sljedeéa: I
- Osnove elektrike (napon, struja i otpor),
- Pristup komponentama te mjerenje s razumijevanjem, Svaka tema donosi odredeni pristup alatu
- Korigtenje multimetra i njegovom znacenju u primjeni. Alati za

potrebe seminara ¢e biti osigurani od strane
CIAK Auta te ¢e kao takvi sluziti za svrhu
prezentacije i potrebe samog mjerenja tokom
- Ispitivanje elektri¢nih komponenti na vozilu, seminara.

- Razumijevanje i Citanje shema vozila,
- PWM signal te njegova primjena,

- Osciloskop i njegova primjena,

Cilj seminara je usvajanje pristupa mjerenja komponenata te razumijevanje dobijenih rezultata mjerenjem,
tumacenje shema elektrike vozila i prakticna primjena mjerenja komponenti.

ECU jedinica i senzorika motora

Tema ,ECU jedinica i senzorika motora“ obuhvata rad s dijagnosti¢ckim uredajem te obradu signala senzora
motora. Svaki senzor je bitan u samom sistemu motora te je potrebno detaljno poznavanje signala i njegovo
tumacenje. Sama ECU jedinica motora je programirana da sve nepravilnosti u radu motora i senzorike prijavi na
neki nacin, sama prijava preko dijagnostickog uredaja se ponekad razlikuje od same greske na vozilu.

Cilj seminara je da kroz metodiku i didaktiku prodemo greske po nacinu prijave dijagnostickog uredaja te po
nacinu interpretacije kroz praktic¢ni dio i niz prirucnih alata koje koristimo na seminaru.

Sadrzaj seminara ,,ECU jedinica i senzorika*

- Uloga upravljackih jedinica na vozilu, L5 ECUWIRING
- Koristenje dijagnostickih uredaja [1%

—

_B 4:}:
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ECURELAY

preko EOBD Il protokola,
- Stvarne vrijednosti u odnosu

na zadane vrijednosti,

- Podjela senzora i aktuatora e
po principima rada na motoru, A.Eou
- Mjerenje signala multimetrom (napredno), H

- Mjerenje signala osciloskopom (napredno),

Cilj seminara je razumijevanje uloge raznih senzora i aktuatora na vozilu te Sta dijagnosticki uredaj pokazuje
pogresno (a Sta ne pridonosi rieSavanju problema). Mjerenjem, polaznik dolazi do zakljucka sta nije ispravno na
motoru te kako pristupiti popravku uz maksimalnu ustedu vremena popravka.

(VYCIAKAUTO 17 5 simimpex /ﬁ'bﬁ’g’ﬁawt

% > auTo oiseLov!
Sve za Vase vozilo




CIAKAUTO AKADEMIJA

Vas saveznik u struénom usavrsavanju

CR Ubrizgavanje (common-rail)

Tema seminara ,CR Ubrizgavanje" se bazira na radu motora po principu ubrizgavanja. Kroz seminar se
prolazi sistem ubrizgavanja i njegova periferija koja je, sto direktno a sto indirektno, ukljucena u rad i sistem
samog ubrizgavanja. Na seminaru se koristi osciloskop kao osnovno sredstvo rada uz klasicnu dijagnostiku
te mulitimetar. Mjerenja se baziraju na signalima kada je sve ispravno te nakon simulacije odredene greske,
ponavljamo mjerenja i usporedujemo sa signalima prije simulacije greske uz komentare zasto i kako smo dosli
do toga.

Sadrzaj seminara ,,CR ubrizgavanje*

- Rad dizne ubrizgavanja,

- Razlike elektro-megnetne i piezzo dizne u radu,

- Snimanje rada dizne osciloskopom po naponu i struji (napredno),

- Podjela senzora i aktuatora po principu rada kod ciklusa ubrizgavanja,
- |spitivanje mehanickih i elektronickih komponenti,

Cilj seminara je razumijevanje rada dizne, senzorike i aktuatora u ciklusu ubrizgavanja, te moguci problemi u
radu. Takode, i razumijevanje vremenskog perioda ubrizgavanja u radu motora i prilikom regeneracije DPF -
filtera.

A/C Sistemi u vozilu

Seminar ,A/C sistemi u vozilu* prikazuje kako sistem funkcionide u fazama napretka kroz godine koristenja.
Postoji vise vrsta A/C sistema i njihovog nacina rada koje ¢emo na ovom seminaru detaljno objasniti. S obzirom
da je u meduvremenu izasao novi gas R1234 HFO, prolazimo razlike u gasovima i njihovom nacinu rada. Na
seminaru se koristi dijagnosticki uredaj te osciloskop, mjerimo komponente i kasnije tumacimo signale dobijene
mjerenjem.

Sadrzaj seminara A/C sistemi u vozilu

- Komponente u sustavu i ¢emu sluze,

- Razlikeu gasu R12 - R134a - R1234 HFO,

- Kompresori klime po principu rada,

- Punja¢ klime i njegovo korigtenje Cilj seminara je razumijevanje sistema rada
(Valeo Climfill Easy i Climfill Pro), klima sistema u vozilu, prist.up“ riesavanju

problema po komponentama i njinov rad.

- Pritisci u sustavu klime i njihovo tumacenije,

Sve za Vase vozilo
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3.1 CAN/LIN-bus mreZa podataka

Svima je poznato da se u trenutnim vozilima nalazi puno vise komfora i raznih pomagala vozaca nego sto je
to bio slucaj prije 15-20 godina. Samim tim, povecala se i potroSnja energije unutar vozila te su ona postala
sve kompleksnija. Da bismo mogli upravljati nekom odredenom funkcijom unutar vozila, potrebna nam je
upravljacka jedinica koja ¢e nase zahtjeve znati proslijediti dalje kroz za to potrebne kanale. Ti kanali su CAN-
bus linije komunikacije unutar vozila, povezani sa svakom upravljackom jedinicom preko CATEWAY sabirnice
podataka.

Na ovom seminaru je potrebno znati rukovati osciloskopom s obzirom da se vecina mjerenja vrsi pomocu
osciloskopa, kao i tumacenije signala koje smo dobili mjerenjem.

Sadrzaj seminara CAN/LIN-bus

- Princip rada komunikacijske mreze

- Podjela mreze na komunikacijske protokole (CAN-B, CAN-C i LIN)
- Kvarovi i dijagnoza CAN mreze

Cilj seminara je razumijevanje ¢itanja CAN/LIN-bus mreze podataka te sa razumijevanjem tumaditi snimljene
signale.

DSG kvacilo 0AM mjenjac¢a

DSG ili Direct Shift Gearbox je automatski mjenjac koji se koristi u VAG

grupaciji vozila. Kada kazemo automatski mjenjac nismo daleko od istine,
ali to je ustvari manuelni mjenjac po konstrukciji sa mehatronickom
jedinicom koja svaku izmjenu brzine vrsi u izuzetno kratkom vremenu
bez gubitka obrtaja i brzine vozila. Na oko jednostavan, mjenjac je svojom
konstrukcijom izuzetno kompleksan. Postoje dvije verzije navedenog
mjenjaca s kvacilom koje se Cesto nazivaju ,mokri* i ,suhi®. Seminar se
bazira na suhi tip kvacila koje je moguce promijeniti u vasem servisu uz

pomoc specijalnog alata, a uz postivanje protokola prilikom same izmjene.

Sadrzaj seminara

DSG kvacilo 0AM mjenjaca

- Opis rada mjenjaca po
komponentama,

- Razlike izmedu mokrog i suhog tipa
mjenjaca i kvacila,

- Prakti¢na izmjena kvacila po koracima
i uputstvima od strane proizvodaca,

- Prilagodba dijagnostickim uredajem

nakon izmjene

Za sve upite i dodatne informacije
obratite se na e-mail:
akademija@ciak-auto.hr

Cilj seminara je pravilan pristup mijenjacu
prilikom izmjene kvacila i adaptacije kvacila
dijagnostickim alatom.
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EureTek Flash ima za cilj demistifikovati nove tehnologije i
napravitiihtransparentnim, kako bistimulisali profesionalne
servisere da pokusaju drzati korak s tehnologijom.

Dodatnoovom casopisu, EureTech Blog pruzanasedmicnoj
bazi tehnicke objave o automobilskim temama, pitanjima
i inovacijama.

Posjetite i pretplatite se na EureTechBlog
www.euretechblog.com

® Sjediste tehnicke kompetencije u Kortenbergu, Belgija (www.ad-europe.com).

Eure ° Car Nivo znanja mehanicara je od vitalne vaznosti, Eure!Car program sadrzi sveobuhvatan niz visokih profila

CERTIFIED MASTERCLASSES edukacija i u budu¢nosti mogu biti nacionalni AD organizatori i njihovi distributeri dijelova u 48 zemalja.
EurelCar je inicijativa Auto distribucije International, s industrijskim partnerima koji podrzavaju Eure!Car.
Posjetite nas na www.eurecar.org za vise informacija ili za pregled kurseva.

industrijski partneri koji podrzavaju Eure!Car
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Odricanje od odgovornosti: informacije sadrzane u ovom priru¢niku nisu detaljne i pruzaju se samo u informativne svrhe.
Informacije ne podlijezu odgovornosti autora.



