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Abstract

The article describes results of chassis dynamometer as well road researches for systems of on board
dicignostics {QOBD) Test results of vehicles on chassis dynamometer in temperature of +22°C, =7°C and —12°C us
well road tesis are presented. Test results of chassis dynamometer and road were compared. Tested monitors
were evaluated. There was proposed o time as a measure of the OBD system efficiency.
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EFEKTYWNOSC EKSPLOATACJNA SYSTEMU DIAGNOSTYKI
POKLADOWE] (OBD) W ODNIESIENIU DO BADAN NA HAMOWNI
PODWOZIOWE]J I PODCZAS TESTOW DROGOWYCH

Streszezenie

Artvkut opisuje wvniki badan na hamowni podwoziowef oraz wyniki badan drogowveh w odniesieniu do
systemew diagnostyki pokfadovwe; (OBD) samochodow, Zaprezentowano wyniki badasr rejestracii chwil
realizacii montitordw diagrosiveznveh pojazddw na hamowni- podwoziowef w temperaturach dodarniej +22C
oraz dwu wjennveh =7 °C 1 —12°C, a rakze wyniki badan drogowych w odniesieniu do wybranych pojazdiw
samochodowyel. Zaproponowano czas tyy Jako niiarg efektywnosci dziatania systemu ORD.,

Stovea kluczowe: samochdd, diagnostvka samochodéw, badania na hamowni podwoziowej i drogowe, OBD,
cutixje spalin

1. Wstep

Artykut przedstawia wyniki wiasnych badan na hamowni podwoziowe] 1 w warunkach
drogowyeh wedlug metod opisanych w pracach [13 1 [2]. W celu realizacji badan postuzono sig¢
cevinikiem informacji diagnostycznych do ukladéw OBD firmy AUTOMEX z Gdanska —
AMX 3550 rozbudowanym o mozliwosc rejestracji chwili realizacji poszczegdinych monitorow
diagnostycznych w czasie testéw drogowych oraz na hamowni podwoziowej Instytutu
Trunsportu Samochodowego w Warszawie,

Obicktami badan byty:

- samochdd amerykanski Dodge Caravan, wyposazony w amerykanska wersje systemu
diagnostyki pokladowej OBD 1II, w ktérym zastosowano strategi¢ potwierdzonego
symptomu w celu wykrycia usterki SPS;
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- curopejski samochéd Renault Megane II. wyposazony w europejska odmiang systemu
diagnostyki poktadowej EOBD ze strategig statystycznej obrdbki danych w celu wykrycia
usterki SOS.

W artykule, dodatkowo korzystano z danych literaturowych zaprezentowanych w
pozycjach {3], [4], [5], (6], [7], [8], [9), (101, [11], [12] 1 [13}.

2. Badania na hamowni podwoziowej

Badania przeprowadzono na hamowni podwoziowe] w 3 temperaturach otoczenia
(22°C. -7°C i —-12°C). Przebadano wptyw temperatury otoczenia na realizacje monitoréw
diagnostycznych. Na podstawie wynikow badan przedstawionych na Rys. 1-3, mozna
stwierdzi¢, ze system EOBD niemal do konca trzeciej fazy cyklu UDC nie nadzoruje zadnych
badanych elementéw ryzyka emisyjnego pojazdu (w temperaturze otoczenia —12°C, w ktédrej
samochod byt kondycjonowany nastepuje to dopiero w cykiu pozamiejskim EUDC). Zgodnice
2 regutaminem EKG ONZ 83.05 producent pojazdu moze spowodowac nie uaktywnianie si¢
svslemu EOBD w temperaturach ponizej —-7°C, w ktérych samochéd byt kondycjonowany
przed uruchomieniem silnika. Nalezy jednak pamigtaé, ze test NEDC pojazdu zgodnie z
regulaminem EKG ONZ 83.05 wykonuje sie po uprzednim jego kondycjonowaniu (w
wypadku pojazdéw z silnikami o zaptonie iskrowym), a wiec wszystkie procedury
diagnostyczne sa juz wiedy wykonane.

W wyniku rejestracji chwili wykonania poszczegélnych procedur diagnostycznych
okazalo sig, ze dopiero w trzecim elementarnym miejskim cyklu jezdnym po przebyciu drogi
odpowiednio 3707 m i 3540 m (-7°C) nastepuje realizacja procedury diagnostycznej
wypadanta zaplondw (przy wczesniejszym wykasowaniu wszystkich monitoréw emisyjnych
systemu EOBD). Pozostale procedury diagnostyczne {czujnikéw st¢zenia tlenu, elementéw
systemowych, sprawnosci reaktora katalitycznego; przebyta droga ponad 7.3 km) sa
wykonywane w pigtym, pozamiejskim cyklu jezdnym.

Poréwnujac dane dotyczace emisji substancji szkodliwych (CO, HC, NOy) otrzymane
adpowiednio dla sytonacji przedstawionych na Rys. 1-3 w poréwnaniu z danymi dla tych
substaneji podawanymi przez producenta pojazdu oraz wartosciami dopuszczalnymi emisji
wedtug regulaminu EKG ONZ 83.05. przekonujemy sig, Ze tylko w pierwsze] 195-
sckundowej fazie cyklu migjskiego UDC testu NEDC jest emitowane Srednio ok. 90% CO i
8% HC w stosunku do emisji catkowitej tych substancji w ww, tescie.

W ujemnych temperaturach otoczenia, najwigkszy wplyw temperatury na emisje, w
kiérej samochdéd byt kondycjonowany przed uruchomieniem silnika, wystgpuje w pierwszej
fazie cyklu UDC. Emisja CO i HC w tej fazie jest dla temperatury —7°C wyzsza odpowiednio
I'l do 16.5 razy i 3 do 7 razy, a dla temperatury —15°C odpowiednio 14 do 17 razy i 4 do 7,5
razy niz dla temperatury +22°C. W wyniku otrzymanych wynikéw nalezy potwierdzi¢
skutecznogé dziatania systemu EOBD badanego obiektu w zakresie temperatur otoczenia (—
7°C - 22C).

W wyniku przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze skuteczno$¢ dziatania
pokludowyvch systeméw diagnostycznych zostata doswiadczalnie potwierdzona. Nieskuteczne
dziatanie systemu zauwazono jedynie w temperaturach wykonywania testu ponizej -=7°C co
e jest 2 punkiu widzenia przepisOw w zaden sposéb sankcjonowane.
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Ryvs. 1. Realizacju monitordw w tescie NEDC w temperaturze 22°C
Fig. 1. Monitor realizarion of the NEDC test in temperature 22°C
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Ryvs. 2. Realizacja monitordw w tescie NEDC w temperaturze -7°C
Fig. 2. Monitor realization of the NEDC test in temperature -7°C
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Rvs.3. Realizacja moenitorow w tescie NEDC w temperaturze —12"C
Fig. 3. Monitor realization of the NEDC test in temperature —-12°C
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2. Badania drogowe

Wyniki badan przedstawiono jako zestawienie przebiegdéw rejestrowanych parametrow
(predkosci obrotowej. obcigzenia i temperatury silnika oraz predkosci pojazdu) 180 s przed
wykonaniem kazdego monitordw oraz 30 s po nim. Nastepnie poréwnano przebiegi kazdego z
parametrow oraz pordwnano je z dokumentacjg producenta. Dzigki temu ustalono, czy
podawane  warunki realizacji monitordw maja odzwierciedlenie podczas rzeczywisle)
cksploatacyi, :

Monitor czujnika stezenia tlenu

Na Rys. 4 zaprezentowano wybrany przypadek realizacji monitora czujnika st¢zenia
tlenu: w toku badaf zarejestrowano trzykrotne jego wykonanie. Analizujgc te sytuacje —
mozna zaobserwowac duze podobienstwo przebiegéw predkosci obrotowej silnika i predkosci
pojazdu podczas wszystkich rejestracji, w czaste bezposrednio poprzedzajacym wykonanie
monitora. Polega ono na tym, ze pojazd jadacy z predkoscia powyzej 30 km/h rozpoczyna
hamowanie 1 w ciagu 10 s nastgpuje catkowite zatrzymanie pojazdu. Pokrywa si¢ to z
charakterystyka predkosci obrotowej silnika, przed rozpoczgciem hamowania silnik pracuje z
predkoseia powyzej) 1000 min”’, przy hamowaniu zwalnia do osiagni¢cia 700 min”'. Po
zatrzymanin pojazdu. a przed pojawieniem si¢ kodu gotowosci monitora, postd] (rwa co
NPT D 8.

Ryy. 4 Proebiegi podsiawowyeh parametrow eksploatacyinych dla chwill realizacji monitora coujnika stgzenia
: 8t ; . !
Henu (rejestracia w ruchu dregowyni)
Fig. 4. Essenrial road data course for point of oxygen sensor monitor (record in road traffic)

Warunek dotyczgcy jazdy przez 3 min z otwartg przepustnica — wyniki rejestracji sugeruja, ze
dotyczy on czasu sumarycznego.

W dokumentacji nie podano procedury jazdy wzorcowej, ktdra powinna zapewnic
wykonanie monitora czujnika stezenia tlenu, jednak z doswiadczenia wynika, ze realizacja
lego monitora nast¢puje po przynajmniej 3 minutowe] jezdzie z otwarta przepustnica,.
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Monitor reaktora katalitycznego

W toku prowadzonych badan monitor reaktora katalitycznego wykonano dwukrotnie
(Rys. 5 1 6). Nalezy stwierdzi¢, ze warunki, w ktdérych je zarejestrowano odpowiadatly
wymaganiom przedstawionym w dokumentacji producenta. Prgdkos¢ obrotowa silnika przez
wigkszos¢ czasu miescita sie w wymaganym zakresie, przez caty czas spetniony byl warunek
dotyczacy temperatury cieczy chlodzacej, predkosé pojazdu w czasie 3 min poprzedzajacych
wykonanie monitora tylko podczas jednej rejestracji przez 20 s byta mniejsza niz 32 km/h.
Pozostalych wymagan nie mozna zweryfikowac.

Zastrzezenia moga dotyczy¢ pracy silnika w trakcie pierwszej rejestracji, gdyz predkosé
obrotowa ulegata dosy¢ dynamicznym zmianom, podczas gdy procedura diagnozowania
wydajnosci reaktora katalitycznego wymaga pracy w stanie ustalonym, ale zmiennos¢ taka
nic preeszkadza w prowadzeniu testow.

Meanitor recyrkulacji spalin

Na podstawie wynikéw badan (w jezdzie drogowej i na hamowni podwoziowej)
zarcjestrowano cztery sytuacje, w ktérych wykonano monitor EGR (Rys. 7 1 8). Stwierdzono
rozbieznos¢ migdzy predkoscia obrotowa silnika wymagana do realizacji monitora EGR a
predkoscig zarejestrowang wykonania tego monitora. Z dokumentacji wynika, ze powinna si¢
ona zawiera¢ w przedziale 2200-2700 min™, tymczasem we wszystkich czterech wypadkach
wykonania tego monitora podczas rejestracji stwierdzono, ze wynosita ona 1500 min~'. W
zadanym zakresie parametr ten znajdowat si¢ co najwyzej przez kilka sekund (maksymalnie
wartos¢ to 10 s). W dokumentacji brakuje niestety informacji, czy dana predkos¢ obrotowa
powinna by¢ utrzymywana przez minimalny czas, caly czas trwania testu, czy tez stanowi
jedynie wielkos¢ ,,wyzwalajacq” wykonanic testu. Najbardziej prawdopodobna przyczyng
rozbieznosci jest przyktadowy charakter parametréw podanych w dokumentacji. oraz
rastrzezenie. 2e mogg wystapi€ rozbieznoscl uzaleznione od aplikacji silnika.

Rys. 5. Priebiegi podstawowvch parametrow eksploatacyjnych dla chwili realizacyi monitora reaktora
katalitvcznego (refestracja w ruchu miejskim)
Fig. 5. Essential road dara course for point of catalytic reactor monitor (record in urban traffic)
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Rys. 6. Przebiegi podstawowych parametrow eksploatacyinych dia chwili realizacji monitora reaktora
' katalitveznego (rejestracja w ruchu pozamiejskim)
Fig. 6. Essential road data coitrse for point of catalytic reactor monitor (record in road traffic)

(8] jesteacy

Rvs. 7. Przebiegi podstawowych parametrow eksploatacyjnych dla chwili realizacji monitora systemu
recyrkulacji spalin (rejestracja na hamowni podwoziowej, cyki NEDC)
Fig. 7. Essential road data course for point of exhaust gases recirculation monitor (record in chassis
dvnamometer, NEDC cvcle)
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Rvs. 8. Preebiegi podstawowych parametrdw eksploatacyjnych dla chwili realizacji monitora systemu
recyrkulacyi spalin {rejestracia na hamowni podwoziowej, cykl FTP75)
Fig. 8. Essential road data course for point of exhaust gases recirculation monitor (record in chassis
dynamometer, FTP75 cycle)

4. Efektywnosé systemu OBD

Na podstawie otrzymanych wynikéw 1 przeprowadzonego rozumowanta [2] Jako miare
clektywnosct systemu mozna wykorzysta¢ warto$¢ wskaznika informujacego o $rednim
crasie reakcji systemu OBD na pojawienie sig usterki. Ma to szczegdlny sens w sytuacji
upowszechniania si¢ rozwiazan podnoszacych niezawodnos¢ procedur diagnostycznych,
jednak wydhuzajacych czas reakeji.

Czas reakeji systemu OBD na pojawienie si¢ usterki o charakterze emisyjnym nie jest
crasem 1éwnym zero. Nie wiadomo, ile cykli jezdnych samochéd musi przejechaé, aby
system wykryl usterke. Wazne jest jedynie, ile czasu pojazd musi by¢ eksploatowany, aby
doszto do aktywowania kontrolki MIL. Oczywiscie czas nie bgdzie zawsze taki sam — jest on
rwigzany z warunkami uzytkowania pojazdu, ktére — w wypadku monitoréw nieciagtych —
musza by¢ odpowiednie dla uruchomienia procedury diagnostycznej. Z tego wzgledu nie
mozna definiowa¢ pojedynczego pomiaru wyniku jako wskaznika efektywnosci
eksploatacyjnej. Miarodajnym wskaznikiem bgdzie usredniona wartos¢ z kilku pomiardw.

Nalezy zauwazy¢, ze dla kazdego z zaimplementowanych monitoréw czas ten bedzie
rozny — kazdy monitor jest realizowany w innych warunkach eksploatacyjnych, oparty jest na
innym algorytmie, a wynik jest uzyskiwany z réznych danych odbieranych w réznym czasie.
W zwiazku z tym najszybciej b¢da reagowac na usterki monitory ciagle, realizowane przez
caly czas cksploatacji, a z monitoréw nieciggtych — ten, ktérego realizacja jest mozliwa w
nuajszerszym zakresie warunkéw eksploatacji. '

Czas reakcji systemu OBD na wystapienie usterki o charakterze emisyjnym (tgs) jest to
czas uzytkowania pojazdu w warunkach rzeczywistego ruchu drogowego, jaki uptywa od
chwili pojawienia si¢ usterki do chwilt uaktywnienia przez system OBD kontrolki MIL i
zapamigtania kodu DTC. Do czasu uzytkowania zalicza si¢ jedynie czas, w ktérym silnik
pojazdu byl uruchomiony, a nie zalicza si¢ do niego postoju samochodu z wytgczonym
stinikiem.

Globalnym wskaznikiem efektywnosci eksploatacyjnej systemu ODB w danym
pojezdzie (GE) jest najdiuzszy czas reakcji monitora systemu OBD na wystapienie usterki o
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charakterze emisyjnym, sposrod wszystkich czaséw tgs dla danej implementacji systemu
OBD:

GE = max{tgs(M\),..., trs(Mp) }, ' (1)

edzic: n — liczba zaimplementowanych monitoréw.

Nalezy zwrdci¢ uwage na zagadnienie sredniego czasu reakcji poszczegdlnych
monitorow OBD. Jego znajomosc oraz znajomosé czastkowych cykli OBD, zapewniajacych
realizacje poszczegolnych monitoréw diagnostycznych zaimplementowanych w danym
pojezdzie. umozliwia rozwigzanie postgpowania z samochodami, w ktérych podczas badan
kontroinych stwierdzono, Ze nie wszystkie monitory OBD zostaty zrealizowane. _

W takich sytuacjach znajomosé¢ powyzszych zagadnien umozliwia zastosowanie
nastepujacych rozwigzan: '

a) zalecenie kierowcy wykonania czastkowego cyklu OBD, dzigki ktéremu powinna zostaé
uzupetniona brakujaca realizacja monitora;

by odesianie pojazdu ze stacji 1 zalecenie kierowcy ponownego stawienia si¢ na badania
Kontrolne po okreslonym czasie, ktéry - w oparciu o znajomosé czasu reakcji brakujgcego
monitora — powinien zagwarantowac jego realizacje.

Drigki  znajomosci  tych  parametrow mozna podnies¢ efektywnos¢ badan
dingnostycznych, jednoczesnie zmniejszajac ich koszty. Jesli bowiem nie sa one znane, moze
raistnice kKoniecznos¢ wielokrotnego powtarzania badan kontrolnych, ktére z braku realizacji
kidregos 7 monitoréw OBD nie bgdg mogly by¢ dokonczone, a takze opdznione zostaje
cwentualne wyeliminowanie z eksploatacji pojazdu niesprawnego pod wzgledem emisyjnym.

Eksploatowanie pojazdu na jednej, okreSlonej trasie determinuje przebieg parametréw.
Jednak zakres tej determinacji nie jest zbyt duzy. Zmienne, ktére moga mie¢ najwigkszy wplyw
na wynik rejestracji to: predko$¢ pojazdu, styl jazdy kierowcy, organizacja ruchu, a takze
warunki srodowiskowe, rozumiane jako temperatura i ci$nienie otoczenia, opady atmosferyczne
lub ich brak oraz predkosé i kierunek wiatru. Nie sg to zmienne catkowicie niezalezne, predkosé
pojuzdu i styl jazdy kierowcy uzalezniona jest zaréwno od warunkdéw atmosferycznych. jak 1
warunkow drogowych, a te ostatnie réwniez moga ulega¢ duzym zmianom w wyniku zjawisk
atmoslerycznych. Zwigkszenie liczby tras, po ktdérych poruszatby si¢ samochéd testowy
zwickszytoby liczbe czynnikéw, niezaleznych od oséb realizujacych rejestracje, a mogacych
mie¢ zwiazek z danym pewnym odcinkiem drogi, takich jak zmiany pogody. zmiany ustawienia
i awane sygnalizacji swietlnych, roboty drogowe, tymczasowe objazdy itp.

Nalezy zwrocic uwage, jaki jest zwigzek wszystkich warunkéw, ktére zostaly
wynmicnione z mierzong wielkoscia, jaka jest czas realizacji poszczegdlnych procedur
diagnostycznych.

Kazdy z monitoréw niecigglych do wlasciwego dzialania potrzebuje spetnienia
okreslonych warunkéw zaréwno srodowiskowych, jak rowniez dotyczacych parametréow
cksploatacyjnych pojazdu. Jeshi warunki bgda spelnione na samym poczatku rejestracji,
monitor bedzie wykonany, 1 czas reakcji tgs danego monitora bedzie krétki (t;). Odmienna
bedzie sytuacja, w ktérej warunki nie bgda mozliwe do spelnienia przez dlugi czas, mogacy
by¢ dtuzszym, niz czas pojedynczej rejestracji. Wowczas czas trs = t» bedzie odpowiednio
diuzszy, a w razie gdyby przekraczal czas pojedynczej rejestracji, do czasu reakcj
zmierzonego w cyklu, w ktdrym monitor zrealizowano, doda¢ nalezy czas trwania wszystkich
rejestracii, ktére poprzedzaty wykonanie monitora i wchodzity w sktad tej serii, w Ktdrej go
wykonuano. Wynika to z definicji wspdtczynnika tgs, ktory obejmuje caty czas reakcjt, oprocz
postojow pojazdu 7z wylaczonym silnikiem — bez wzgledu na liczbg cykhi roboczych
reudizowanych przez samochéd. Skoro czas reakeji systemu OBD uvzalezniony jest od wiclu
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czynnikéw o charakterze losowym — w sytuacji, w ktérej jest on jedynym znanym
parametrem -~ z punktu widzenia analizy jest on réwniez zmienna losowa.

Bardzo istotnym jest zastrzezenie, ze czas tgs mozna traktowac jako zmienng losowa w
syluacyi. gdy jest on jedynym parametrem rejestracji uwzglednianym w obliczeniach. Przy
braku tcgo zastrzezenia, takie traktowanie nie jest zalecane, gdyz nie jest to parametr
niczaleszny. W orzeczywistosci  jest on bowiem scisle zdeterminowany wystgpicniem
spreyviajucych warunkéw realizacji odpowiedniego monitora OBD. Réwniez one nie sg
Zblorem parametrow wylacznie o charakterze losowym. Jedynym, ktéry moze by¢ jako taki
traktowany jest lemperatura otoczenia, uwzgledniana przez wiele procedur diagnostycznych.
Pozostate warunki realizacji monitorow sa zwiazane z parametrami eksploatacyjnymi pojazdu
i mogy zitleze¢ od: warunkow atmosferycznych (np. silnik spalinowy gorzej pracuje w niskich
temperaturach), warunkow drogowych oraz czynnika ludzkiego. Jako w peini losowe mozna
traklowac zjawiska atmosferyczne. Warunki drogowe sa czgsciowo od nich uzaleznione, ale
losowe sg np. awarie urzadzen sterowania ruchem, roboty drogowe itp.

Zalem postuluje sig wprowadzi¢ jako miarg efektywnosci systemu OBD warto$é czasu
Jazdy thy. tzn. czas wykonanta z prawdopodobienstwem 0,9 wszystkich zaimplementowanych
monitorow.

5. Estymacja czasu jazdy ty dla pojazdéw

Aby dokona¢ poréwnania szybkosci dziatania strategit SPS i SOS - w warunkach
peline) sprawnoscl pojazdu, zrealizowano badania porownawcze (eksperyment typu cor-
Joltowing, dla estymacji czasu tgy dla samochodu europejskiege 1 poréwnawczo dla
amerykanskicgo). W ramach eksperymentu z uzyciem dwoéch samochodéw: Renault Megane
I 1 Dodge Caravan, pokonano okreslong droge w warunkach ruchu migjskiego i
autostradowego.

Nit Rys. 10 przedstawiono przebieg predkosci zarejestrowany w badanym obiekcie wraz
7 raznaczeniem chwil reahizacji poszczegélnych monitoréw niecigglych.

Wyniki eksperymentu: w samochodzie Renault Megane I zaden 2
zaamplementowanych monitoréw nieciggtych nie zostat wykonany, podczas gdy w wypadku
Dodge Caravan zrealizowano monitory reaktora katalitycznego i czujnika stezenia tlenu, czyli
jedyne obecne w obydwu samochodach. '

Podobienstwo przebiegéw predkosci jest bardzo wyrazne, co potwierdza, ze pojazdy
cksploatowane byly w praktycznie identycznych warunkach (dane liczbowe):

Renault Megane II:

— ¢zas trwania rejestracji 1345 s (22 min 25 s);

— predkosé srednia 50 km/h;

— predkosé maksymalna 145 km/h;

— cras postoju 207 s (3 min 27 8);

~ vzas Jazdy 7 predkoscia powyzej 40 km/h 842 s (14 min 2 s);

Dodge Caravan:

— c7as trwania rejestracji 1370 s (22 min 50 s);

— predkosé srednia 50 kmv/h;

— predkos¢ maksymalna 142 km/h;

- czas postoju 224 s (3 min 44 s);

— czas jazdy z predkoscig powyzej 40 km/h 853 s (14 min 13 s);

- zmiany statusu  monitoréw — sygnalizacja zrealizowania: monitor reaktora
katalitycznego: 316 s rejestracji, monitor czujnika stgzenia tlenu: 663 s rejestracii.
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Warunki eksploatacyjne dla obu pojazdéw byly poréwnywalne. Wynika stad, ze czas
ks ulega wydtuzeniu przy zastosowaniu strategii opartych na statystycznej obrébce danych
pomiarowych. Potwierdzil to wynik pojedynczego pomiaru. Jednak, aby dokonaé rzetelnego
oszacowania réZnicy, przeprowadzono dodatkowe badania (opisane ponizej).

Przeprowadzono analize warunkéw eksploatacji przecigtnego samochodu osobowego,
Kolejno poddano analizie drogg z domu do pracy czltowieka zatrudnionego w centrum miasta,
a mieszkajacego w typowej dzielnicy sypialni lub w osiedlu doméw jednorodzinnych
zlokalizowanym poza miastem lub na jego obrzezach:

pojazd zostaje uruchomiony po calonocnym postoju z wylaczonym silnikiem — typowe
warunki zimnego rozruchu.

pojazd przejezdza przez stref¢ zamieszkania (osiedle) w kierunku drogi gtéwnej — porusza
si¢ z niewielka predkoscig (1040 km/h) 1 krétkimi postojami. Przed wyjazdem na droge
glowng — mozliwy dluzszy postdj w celu ustapienia pierwszenstwa innym pojazdom:
silnik stopniowo sig nagrzewa.
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Ryy. @ Proebieg prediosci samochodu Renault Megane w trakcie badun porownavweyeh
Fig. 9 Speed course for Renault Megane car during comparison rests

pojazd wyjezdza na droge gidwna:

1) w warunkach osiedli miejskich — jest to gtéwna ulica m:qdzyosnedlowa Pojazd jedzie
zdecydowanie szybciej (50-70 km/h), mozliwe hamowania lub catkowite zatrzymania
w wypadku skrzyzowan o ruchu kierowanym lub zmian kierunku jazdy. W czasie
Jazdy silnik osigga wymagana temperaturg pracy;

b) w wypadku dojazdu z przedmiescia do centrum - jest to szosa lub dloga 0 jeszcze
wyzszym standardzie (ekspresowa, autostrada), a po wjezdzie do miasta — giéwna ulica
wlotowa. Za miastem pojazd porusza si¢ z pr¢dkoscig 60-100 km/h, po wiezdzie do
miasta — 50-70 km/h. W czasie jazdy silnik osiagga wymagang temperature pracy.

pojazd zbliza si¢ do centrum miasta — pojawiajg si¢ skrzyzowania z ruchem kierowanym i

korki powodujace przejezdzanie kazdego z nich na dwie — trzy zmiany. Nastepuje seria

cykhcznego rozpedzania i hamowania pojazdu; predkos¢ maksymalna spada do 15-30

knv/h: przejazd migdzy skrzyzowaniami z pr¢dkoscig 40 km/h.
pojazd dojezdza do celu — zjazd na parking, manewry parkingowe, wytaczenie silnika.
Pr¢dkos¢ w granicach 5-15 km/h, kitka kilkunastosekundowych odcinkéw jazdy z
niewielkg predkoscig podczas poszukiwania i zajmowania miejsca parkingowego.
Na Rys. 9 przedstawiono przyklad predkosci przejazdu z osiedla mieszkaniowego do centrum
miasta — w godzinach najwigkszego natgzenia ruchu. Badania efektywnosci eksploatacyjnej
powinny by¢ prowadzone podczas takich typowych przebiegéw jazdy. Najbardziej
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interesujacym  zagadnieniem z punktu widzenia badawczego 1 prawnego jest dzialanie
systemu OBD w takich typowych, najczesciej spotykanych warunkach.

Realizacja monilora czujnika Hanu Realizacja monilora reakiora katalitycznega
X,

¥ [kmih]
B

Predi-ost pomzoy [kmhi

I
(=3

t[s] ~ Cmetee

Rvs. [0. Preebieg predkosci samochodu Dodge Caravan w trakcie badar poréwnawczych z zazraczeniem chwil
realizacji monitoréw nieciqglych .
Fig. 10 Speed course for Dodge Caravan car during comparison tests with remarking of realization points for
Rroncontiguous Monitors

Mimo ze wymogiem prawnym jest, aby kazdy z monitoréw OBD zainstalowanych w
pojezdzie zrealizowano w trakcie okreslonego testu emisyjnego (obowiazujacego w danym
systemie prawnym), istotniejszym problemem jest, aby system OBD dziatat skutecznie
podezas codziennej eksploatacji. Przejécie procedury homologacyjnej nie oznacza, ze system
OBD sprawdza si¢ w trakcie eksploatacji w rzeczywistym ruchu drogowym. Wynika to w
atdwne) mierze z faktu, ze warunki testowania pojazddéw podczas realizacji procedury
homologacyjnej sg praktycznie takie same. Kazdy z realizowanych wéwczas cykli jezdnych,
jest zdeliniowany z dokladnoscia do jednego kilometra lub jednej mili na godzing.
Dodatkowo. przebiegi predkosci tych cykli sg ogélnodostgpne, co pozwala producentowi
przygotowaé pojazd do badania homologacyjnego, oraz przetestowa¢ dziatanie systemu OBD
we wlasnych laboratoriach, w warunkach identycznych do wymaganych podczas procedury
homologacyjnej.

Z tych wzgleddw koniecznoscig staje sie¢ wprowadzenie dodatkowej procedury, ktéra
pozwolitaby na weryfikacj¢ efektywnosci dziatania systemu OBD w warunkach rzeczywistej
eksploatacji. Propozycja jest wprowadzenie miary czasowe] niezaleznej od warunkéw i czasu
eksploatac)i pojazdu. Pomiary dla celéw okreslenia warto$ci parametru tgs, prowadzone w ruchu
reeczywistym, gwarantujg miarodajne wyniki. Miarodajnos¢ ta wynika z faktu, ze rejestracje
prowadzono w warunkach zréznicowanych zaréwno pod wzgledem predkosci, jak parametrow
srodowiskowych (np. temperatura otoczenia, profil drogi), co eliminuje problem ich
przewidywalnosei i powtarzalnosci w kolejnych probach.

Propozycja $redniego czasu wykonania wszystkich monitoréw trs — nowego wskaznika
clektywnosci wykonywania monitoréw  jest Srednig arytmetyczng czaséw wykonania
monitora obliczang wedlug wzoru:

t n
trs =;zti' (2)
i=l

adzie:  n - liczb prébek,
Li — i-ty czas wykonania monitora.
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6.

Whnioski

7 przeprowadzonych wynikéw badan mozna wysnué nastgpujace wnioski:

stwierdzono praktyczng uzytecznos¢ pokladowych systemdéw diagnostycznych przy
lokalizacji uszkodzen oraz weryfikacji poprawnosci dokonywanych napraw;

7 uwagi na ztozonos$¢ konstrukcyjng systeméw poktadowych oraz réznorodnosé i ilosé
mierzonych 1 dosigpnych parametréw diagnostycznych stwierdzono koniecznosé
budowy w Polsce centralnego systemu gromadzenia 1 dystrybucji danych
diagnostycznych:

miarg iloSciowe] efektywnosci systemu OBD jest czas jazdy tpy w typowych
warunkach eksploatacji, zapewniajacy z prawdopodobienstwem 90% realizacje
wszystkich monitoréw diagnostycznych. Koncepcja zaproponowanego wskaznika
opiera si¢ na kryterium czasowym, niepodlegajacym ograniczeniom (zbyt krotki czas
trwania cyklu jezdnego, mata predkosc jazdy, krotki czas postoju na biegu jalowym).
Jest to bezwzgledna, ale miarodajna metoda oceny efektywnosci eksploatacyjnej
systemu diagnostyki poktadowe).

Ponadto analizujge  przeprowadzone badania opracowano nastgpujgce  wnioski

szezeadfowe:

celowe  jest wprowadzenie zmian w  metodyce badawczej, polegajacych na
wprowadzeniu do wymagan homologacyjnych testéw monitoréw diagnostycznych
wykonywanych w nizszych temperaturach otoczenia;

mezaleznos¢ metody oceny efektywnosci od warunkéw jazdy umozliwia oszacowanie
efektywnosci eksploatacyjnej monitoréw systemu OBD nie tylko w sposob globalny, ale
takze, po dokonaniu dodatkowych rejestracji parametrow eksploatacyjnych czy warunkéw
zewnetrznych, daje mozliwoéé oceny efektywnosci w rdznych warunkach pracy.
Wprowadzenie do przepiséw homologacyjnych wymogu zwigzanego z pomiarami czasow
trs pozwoli zagwarantowal, ze wprowadzane do obrotu handlowego pojazdy sa
wyposazane w systemy diagnostyczne o skutecznosci sprawdzonej nie tylko w warunkach
laboratoryjnych hamowni podwoziowej, ale takze w zréznicowanych warunkach
rzeczywiste] eksploataci;

proponuje si¢, aby integralna czg¢écia procedury homologacyjne]  pojazdow
samochodowych, poza badaniami hamownianymi. byfa rejestracja realizacji monitorow
w  warunkach  rzeczywistej eksploatacji, w  warunkach ruchu  miejskiego i
pozamiejskiego. lej przebieg mogtby by¢ oparty na wskazowkach 1 z wykorzystaniem
aparatury zaproponowanej przez autora. Uzyskane dane powinny by¢ poddane obrdbce
statystycznej wedtug regul przedstawionych w niniejszej pracy;

dodatkowo w przepisach homologacyjnych powinno by¢ sprecyzowane dla danego
typu pojazddw, jakie sa wartosci dopuszczalne czaséw reakcji dla poszczegdlnych
monitoréw OBD. Ze wzgledu na zalezno$¢ pomiara od czynnikéw niezaleznych, dla
kazdego z nich mégtby byé przewidziany zbidr kilku takich wartosci, z ktorych kazdy
odpowiadalaby wartosci tgs w pewnym okreslonym zakresie parametrow.
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