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Abstract

The paper concerns methodology of operation verification on board diagnostics svstems OBD I /
EORD owing 1o the chassis dvaantometer test and in the reul condition maintenance in Poland. Two kinds of
dicgnostic suategies of on board diagnaostics systems, confirmed symptom and statistical processing data, were
presemmed. Paper also describes the method of acting verification of OBD If / EOBD system according to the
United States Federal FTP75 driving cycle and the New European Driving Cycle on chassis dynamometer stand
with sinnltaneousty simulation of malfunction reliable for emission decrease components. Article takes notice of
a threat follows from predictability type approval cvcle and in connection with that the American In-Use
Monitor Performance Ratio (IUMPR) was presented and the modified Polish equivalent ratio was proposed.

Kevwaords: vehicle, vehicle inspection, chassis dynamometer and road researches, QOBD, exhaust emissions

METODYKA WERYFIKACJI DZIALANIA SYSTEMOW
DIAGNOSTYKI POKEADOWE] (OBD) W WARUNKACH POLSKICH

Streszczenie

Arivkut precentuje metodvke wervfikacji poprawnosci dzigfania systeméw diagnosnki pokfadowef
OB 7 FOBD - wwagi na badania na hamowni podwoziowej i w rzeetywisiveh warunkach eksploatacji w
Polsce. Zaprezemowana dwa rodzaje strategii decyzyinyeh pokladowych systemow diagnosiveznveh: strategie
ponvierdzoneg svimptonti 1 strategie wykorovstujgeq obrobke starystveng danych. Opisano rowniez sposob
wervfikacfi dziakania systemu OBDI 7 EOBD wedluy amervkanskiego testu jezdnego oraz europejskiego cvklu
Jesdnego na hamowni podwoziowef przy jednoczesnvm symulowaniu usterek elementéw odpowiedzialnych 1a
agraniczenie emisji substancii oksycznych. Zwrécono uwage na zagrozenia wynikajgee z prrewidvwalnosci
evkin homologaevinego i provtoczono, w zwiqzku z tym, amerykanski wskaznik efektywnosci eksploatacyinej
HUMPR oraz zuproponowane jej zmodyfrkowany Polski odpowiednik.

Stowa kluczowe: samochdd, diagnostyka samachoddw, badania na hamowni pedwoziowej i drogowe, OBD.
entisja spaltin

1. Wstep

Pokfadowy system diagnostyczny OBD, to zespdt testdow diagnostycznych oraz
procedur obliczeniowych 1 decyzyjnych, wykonywanych w czasie rzeczywistym, majacych na
celu ocene sprawnosci emisyjne] oraz sprawnosci elementow odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo bierne 1 czynne pojazdu. System OBD jest integralnym elementem pojazdu
potaczonym z uktadem sterowania silnika. Jednym z podstawowych probleméw zwigzanych z
technikg OBD jest badanie efektywnosci systeméw diagnostyki pokiadowej w réznych
aplikacjach. Do gléwnych zagadnien problematyki z tym zwigzanej nalezy wprowadzenie
metody budania efektywnosci systemu OBD.
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W przysziosci system OBD begdzie takze obejmowal wszystkie podstawowe podsystemy
nadwozia 1 podwozia, co bgdzie oznaczato, ze do realizacji funkcji systemu beda wiaczone
takze pozostale sterowniki pojazdu.

Wprowadzenie skutecznej metody identyfikacji i eliminacji z ruchu pojazdéw z
uszkodzeniami sygnalizowanymi przez system OBD umozliwi zmiang formy kontroli
pojazdow sprawnych [1],[2]. Nalezy tu zauwazy¢, ze w systemie OBD nie rejestiuje sig
historii uszkodzen w czasie rzeczywistym. Obecny brak ten wynika miedzy innymi z faktu. ze
Kody uszkodzen i1 inne informacje diagnostyczne moga by¢ skasowane przez roztaczenie
akumulatora lub za pomoca czytnika diagnostycznego OBD. Stad tez wystapienie
uszkodzenia emisyjnego nie moze by¢ trwale zapisane w module sterujacym i traktowane
jako podstawa prawna do eliminacji pojazdéw z ruchu.

Dla spetnienia tych postulatéw konieczna jest realizacja zaimplementowanych procedur
diagnostycznych (monitoréw diagnostycznych) w czasie rzeczywistej eksploatacji pojazdéw w
mozliwie krotkim czasie. Konieczna jest zatem ocena eksploatacyjnej efektywnosci systemu
OBDE (On Board Diagnostic Efficiency).

2. Amerykanski podstawowy eksploatacyjny cykl jezdny OBD Il

Podczas procedury homologacyjnej dopuszczajacej pojazd do ruchu na terenie Standw
Zjednoczonych. realizowany jest test skutecznosci wykrywana usterek emisyjnych systemu
OBD 1I. Efektywnosc badana jest w oparciu o jeden z testéw emisyjnych — FTP75 (Rys. 1.)
lub nowszy Unified Cvcle — okreSlany jako LA92 [3], {4], [5]. Kazdy sklada si¢ z trzech
czesel: lazy zimnej (zimnego rozruchu), fazy stabilizacji (jazdy pojazdem rozgrzanym) oraz
fazy corgee} (gorgcego rozruchu) poprzedzonej dziesigciominutowym postojem pojazdu z
wytaczonym silnikiem. Fazy te tworzq dwa podcykle jezdne; ponowny rozruch — stanowi
poczgtek nowego podeyklu obejmujacego faze rozruchu goracego oraz postd) z wylgczonym
silnikiemn po zakonczeniu testu. Istotny jest przy tym fakt, ze czas trwania pierwszego z podcykli
jest staly. natomiast drugi cykl jezdny bedzie cyklem o czasie trwania uzaleznionym od czasu postoju
pojazdu z wylaczonym silnikiem po zakonczeniu testu.

Wymog stawiany systemowi OBD II nakazuje wykonanie wszystkich
zaimplementowanych w pojezdzie monitoréw diagnostycznych podczas realizac)i pierwszych
dwoch  czesci  (czyli pierwszego podeyklu jezdnego). W wigkszosci  pojazdow
wyprodukowanych przed rokiem 2000 jest to cykl FTP75, natomiast cykl LA92 (jako
wprowadzony do uzytku p6zniej) jest wykonywany rzadzie;j.

Na Rys. I, przedstawiono cykl FTP75, ktory mozna podzieli¢ na 3 fazy:

— zimng (Cold Transient Phase) trwajaca 505 s;

— stabilizacji (Cold Stabilised Phase) trwajaca 864 s;

— woracq (Hot Transient Phase) trwajaca 505 s — pod wzgledem przebiegu predkosct taka

sama jak faza zimna.

Dodatkowo jako element fazy przejSciowej mozna wyrézni¢ faze 10 min postoju z
wylgczonym siinikiem, ktéra poprzedza faze gorgca. W obydwu fazach skladajacych sie
lgczme na ten cykl silnik pracuje 1511 s, czyli prawie trzy razy dluzej, niz wymagane normg
600 s, catkowity czas jazdy z predkoscia powyzej 25 mil/h wynosi 560 s, a wige prawie dwa
rizy wigeej niz wymagane normg 300 s, natomiast catkowity czas pracy na biegu jalowym
(predkos¢ ponizej 1 mil/h) wynosi 314 s przy wymaganych 30 s. Na tej podstawie mozna
stwierdzi¢. ze sg spefnione podstawowe warunki inkrementacji mianownikéw wspdiczynnika
efektywnoscl eksploatacyjne;j.

Calkowity czas trwania fazy trzeciej wynosi 505 s. Jesli po zakonczeniu testu i
wytaczeniu silnika nie zostanic on wilaczony w ciagu 95 s — bedzie spetniony warunek
dotyczacy czasu trwania cyklu (minimum 600 s). Jest to bez znaczenia, gdyz catkowity czas
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.juzdy z predkoscia wigksza lub réwng 25 mil/h wynosi 225 s, wiec 0 75 s za mato aby
spelmé wymaganie narzucone przepisami. Spetnione jest natomiast wymaganie dotyczace
biegu jalowego — pojazd w tym Stanie znajduje si¢ tacznie przez 63 s, czyli ponad dwa razy
dluzej niz wymagane minimum.- W celu inkrementacji mianownika spelnione by¢ musza
wszystkie wymagane warunki.

Uzyskane dla testu emisyjnego wyniki pozwalaja stwierdzié, ze prawodawstwo
amerykanskie w wypadku testu FTP75 jest konsekwentne, Warunki wystarczajace do
zwigkszenia  wartosci  mianownikéw  wspdlczynnikéw  efektywnosci eksploatacyjnej
monitoréw zachodza jedynie w cyklu jezdnym, w ktérym jest wymagane zrealizowanie
wszystkich zainstalowanych w pojezdzie monitoréw diagnostycznych OBD. Nie sq one
spetnione natomiast w drugim podcyklu jezdnym, co jest zgodne z oczekiwaniami. Nie sa
howiem z tym podcyklem jezdnym zwigzane zadne wymagania dotyczace realizacji
monitoréw.
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— Rys. 1. Przebieg predkosci amerykanskiego federalnego testu jezdnego FTP75 [4]
Fig. 1. US Federal FTP75 driving cycle [4]

Zastosowanie wspdlczynnika efektywnosci zaproponowanego przez ustawodawstwo
kalifornijskie jest niewatpliwie pierwszym krokiem do opanowania zagrozen, kibére moga
wyniknaé z naduzywania przez producentéw strategii statystycznych oraz wykorzystywania
detekcji przebiegu predkosci w celu zapewnienia realizacji kazdego z monitoréw podczas
realizacji cyklu homologacyjnego. Narzucenie w przepisach minimalnej wartosci
wspolczynnika dla kazdego 2z monitoréw zaimplementowanych w pojezdzie zmusza
producentéw do zastosowania monitoréw o tak dobranych warunkach realizacp. aby
wykonywaly sie one przynajmniej z minimalng czgstotliwoscia okreslona wymogiem
prawnym. Wyklucza to zaistnienie sytuacji, w ktérej wykonanie monitora byloby zapewnione
w trakeie realizacji cyklu homologacyjnego, a jednoczesnie praktycznie niemozliwe w
warunkach rzeczywistej eksploatacji.

Istotnym aspektem jest tez wymog technicznej strony implementacji wspéiczynnika.
Musi by¢ on zapamigetywany w pamigci nieulotnej, wartosci licznika i mianownika mogg
zosla¢ wyzerowane jedynie w wyniku skasowania zawartosci tej pamigci. bedacego efektem
np. przeprogramowania sterownika. Inne zdarzenia, w tym polecenie skanera
diagnostycznego, nie moga mie¢ wpltywu na wartosci tych parametréw. Uniemoziiwia to
ingerenc)g z zewnatrz. Jednoczesny zakaz wykorzystywania wartoéci wskaznika TUMPR jako
kryterium uaktywniania procedur diagnostycznych zabezpiecza catkowicie ten wskaznik
przed ingerencig takZze ze strony systemu.
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Pomimo niewatpliwych zalet, wspétczynnik efektywnosci eksploatacyjnej nie jest
pozbawiony wad. Pierwszg z nich i zarazem podstawowg — jest duza zlozonos$¢ kryteriow.
Wynika ona czgsciowo z duzych réznic migdzy strategiami diagnostycznymi stosowanymi
przez rézych producentéw i o ile warunki podstawowe sg sformulowane w sposéb
jednoznaczny, o tyle wszystkie warunki dodatkowe, zdefiniowane dla kazdego z monitoréw
osobno nie sg zbyt przejrzyste. Kolejna wada jest fakt, ze wspdtczynnik efektywnosci nie
zawiera zadnych informacji o czasie, w jakim usterka jest wykryta, a jedynie o tym, jak czgsto
— w stosunku do ilosci cykli jezdnych speiniajacych wymagane warunki jest uruchamiany
monitor diagnostyczny. Jednoczesnie staje sie catkowicie nieprzydatny i niewiarygodny w
sytuacji, gdy pojazd jest eksploatowany np. w warunkach krétkich przebiegéw i matych
predkosei.

3. Jazda symulowana na hamowni podwoziowej wedlug cyklu emisyjnego

Idea metody wykorzystuje faki, ze dopuszczony do ruchu samochdd musi speiniac
procedurg homologacyjna. Metoda opiera si¢ na realizacji na hamowni podwoziowe]
udpowiedniego cyklu emisyjnego, potaczonego z rejestracjg parametréw eksploatacyjnych
pojuzdu (np. predkos¢ jazdy, predkosé, temperatura i obcigzZenie silnika) oraz zmian kodow
golowosct poszezegdlnych monitoréw OBD.
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Rys. 2. Zarejestrosvane paranieny eksploatacyjne pojazdu podezas realizacii cvkin emisvinego FTP75 na hamrmm
podwoziowef; realizacja monitord czujnika steienia tenu zaznaczona pionowq linig, predkosé obrotowa {min g
Fig. 20 Vehicle performance record during FTP75 test on chassis dynamometer, unpiememarwn of oxvgen

sensor monitor marked with vertical line, RPM. engine loading [ %], engine temperature [°C], speed [km/h]

Na Rys. 2. przedstawiono przyktadowy zapis dla tego testu. Pionowg linig zaznaczono
czas realizacji monitora czujnika stgzenia tlenu. Poza nim oraz trzema monitorami ciggtymi
(podzespotdw systemowych, wypadania zaplonéw, systemu zasilania paliwem) w badanym
pojezdzie byly zainstalowane dodatkowo monitory: reaktora Kkatalitycznego, systemu
odprowadzania opardéw ze zbiornika paliwa (EVAP), systemu recyrkulacji spalin (EGR) oraz
grzejnika czujnika stezenia tlenu.

4. Metoda wykorzystujgca jazde w rzeczywistym ruchu miejskim

Metoda ta polega na rejestrowaniu parametrow eksploatacyjnych pojazdu w warunkach
rzeczywistej jazdy drogowej. Podobnie jak w wypadku badan hamownianych realizacje
kazdego monitora powinno si¢ zarejestrowaé kilkukrotnie. Wykonujac rejestracje nalezy
zwrécic lakze uwage na zewngtrzne warunki eksploatacyjne, tj. warunki pogodowe (przy zbyt
niskie] temperaturze powietrza system OBD nie jest aktywowany, niektdre monitory maja
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okreslone dodatkowe ograniczenia z nig zwigzane), warunki drogowe (przebieg predkosci:
jazda miejska, szosowa, autostradowa), ksztalt drogi (liczba i typ zakretéw) 1 profil
(nachylenie i wysokos¢ wzniesien).

5. Europejski program badan homelogacyjnych

Wilasciwy program dzieli si¢ na dwie fazy: wstiepna oraz zasadnicza. Faza wstepna jest
poprzedzona przygotowaniem pojazdu, obejmujacym elektryczng symulacje uszkodzen
clementow uktadu napedowego lub zamiane ich na elementy zuzyte o odpowiednich
wlasciwosctach. Elementy zastgpcze nie moga by¢ uszkodzone w stopniu wigkszym niz
powodujacym przekroczenie dopuszczalnego poziomu emisji o wigcej niz 20%. Parametry
symulacji elektrycznej réwniez musza by¢ dobrane w taki sposéb, aby generowane sygnaty
odpowiadaty takiemu stopniu uszkodzenia. Podczas fazy wstepnej jest realizowany na
hamowni podwoziowe] cykl jezdny NEDC (Rys. 3.) [6]. W fazie zasadniczej jest realizowany
test jezdny, pomiar emisji z ukladu wylotowego oraz obserwacja reakcji systemu
pokfadowego na rzeczywiste fub symulowane uszkodzenia elementéw.

Kondycjonowanie pojazdu z silnikiem ZI, polega na wykonaniu co najmniej dwu
niezwlocznie nastgpujacych po sobie testéw jezdnych NEDC (UDC + EUDC). Dla pojazdéw
z silnikami ZS dopuszcza sie¢ wykonanie dodatkowo dwdch cze$ci EUDC. Producent moze
takze zaproponowa¢ jednostce homologujacej inng procedure kondycjonowania.
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Rys. 3. Przebieg predkosci pojazdu w tescie NEDC (UDC + EUDC)
Fig. 3. NEDC (UDC + EUDC) driving test

W pierwszej fazie dla pojazdéw z silnikami ZI mogg by¢ wprowadzane lub

symulowane nastgpujace uszkodzenia [6]:

- reaktora katalitycznego (zastapienie zuzytym lub elektroniczne symulowanie pracy
reaktora zuzytego przez odpowiednie ksztaltowanie sygnatow z czujnikéw stezenia tlenu);

- puste cykle pracy silnika (wypadanie zaptondw) wymuszane przez kontrolowang
ingerencj¢ w dziatanie uktadu zaptonowego;

- zastgpienie czujnika stezenia tlenu czujnikiem zuzytym lub symulacja pracy czujnika
zuzylego przez elektroniczne znieksztatcanie odpowiedzi czujnika sprawnego;

- clektryczne rozigczenie jednego z elektronicznych i elektrycznych elementéw systemu
kontroli spalin, podtaczonego do centralnego modutu sterujacego;

- elektryczne roztaczenie systemu odpowietrzania zbiornika;

- elektryczne odlaczenie wszystkich innych zwiazanych z emisjg spalin podzespotow
systemu napgdowego i wspétpracujacych z komputerem, powodujace przekroczenie
wartosci dopuszczalnych emisji zwigzkéw toksycznych z ukladu wylotowego.
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Dla pojazdow z silnikami ZS wprowadzane uszkodzenia obejmuja [6]:

- uszkodzenie reaktora Katalitycznego — rzeczywiste uszkodzenie lub jego symulacja;

- calkowite usunigcie filtra czastek statych lub montaz uszkodzonego filtra, jesli czujniki
pomiarowe stanowig jego integralng czesc;

- clektryczne rozlaczenie elementow wykonawczych ukladéw sterowania dawki i kata
poczatku wirysku; ,

- elektryczne roztaczenie jednego z czujnikéw lub elementéw wykonawczych
podtaczonych do centralnego modutu sterujacego uktadu napgdowego.

Systern EOBD moze uzyska¢ homologacje, jezeli:

- zargjestruje  odpowiednie kody uszkodzen oraz uaktywni kontrolke MIL przed
rakonczeniem drugiej czesci cyklu jezdnego NEDC w trakcie realizac)i zasadniczej fazy
testu;

- wprowadzono kiérekolwiek w wyzej wymienionych uszkodzefi, a zmierzona po
zakonczeniu cyklu emisja drogowa co naymniej jednego ze skiadnikéw toksycznych nie
przekroczyta podanych w normie wartosct granicznych; w wypadku oceny reaktora
katalitycznego pod uwagge bierze si¢ tylko zawartosé weglowodoréw.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze badania homologacyjne w Stanach Zjednoczonych i
w Europie sg przeprowadzane zgodnie z zasadg pojedynczego uszkodzenia. Oznacza to, ze
calosctowy reakcje systemu emisyjnego pojazdu bada si¢ na wykrycie uszkodzenia tylko w
jednym podsystemie podczas jednego testu emisyjnego. Stosowanie tej zasady wynika z
faklu. ze polaczone uszkodzenia sa mato prawdopodobne i badanie ich oddziatywania na
system prowadzitoby do nadmiernego rozbudowania procedur badawczych, ktére dawatyby
nigjednoznaczne wyniki. W wypadku, kiedy wskaznik MIL jest uaktywniony we wlasciwym
czasie, catosciowy wynik procedury homologacyjnej zalezy od zmierzonej emisji. Jezeli
wynik emisji jest mniejszy od dopuszczalnego norma, to nie sg wymagane dodatkowe badania
do przyznania homologacji. W wypadku przekroczenia dopuszczalnej wartosci emisji sg
wymagane dalsze testy.

Wymogi zawarle w przepisach okreslaja, w jakim czasie uaktywniona powinna by¢
kontrolka MIL, co oznacza, ze powinna by¢ wykryta i potwierdzona usterka t¢, ktéra zostata
wezesnicj wprowadzona do ukladu. Jest to zatem narzucenie producentom géimej granicy
czasu dla kazdego z monitoréw w warunkach okreslonego cyklu jezdnego. Czas ten nie moze
przekraczac wielokrotnosci obowigzujacego w danym systemie prawnym cyklu emisyjnego,
prey czym ta wiclokrotnos¢ zalezy od liczby cykli wstepnych, ktdéra na wniosek producenta
moze zosta¢ zwigkszona (Rys. 4.).

Wptowadzenis indukowane] usterki amisyina) mmmmmmwmmm&
R " f/ t{cras)
e ‘ tc Te ’ tc Tc
v 1. cyhl prekondycjonowania -ty cykl prekondycj dniczy cyki emisyjny

Rvs. 4. Budunie homologacyfne pojazdu = wprowadzonym pojedviczym uszkodzeniem emisyjnvm
Fig. 4. Tvpe approval vehicle test with one emmniission damage
Przepisy unijne stanowig, ze minimalna liczba cykli prekondycjonowania wynosi dwa,
natomiast gdrna granica nie jest ustalona, ponadto dopuszcza si¢ w szczegélnych wypadkach
allernatywne metody prekondycjonowania pojazdu zaproponowane przez producenta (jesh
dostosowanie pojazdu do wymogdéw standardowych moze obnizy¢ funkcjonalnosé systemu
OBD w cksploatacji drogowe;j).
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W przepisach amerykanskich jest przewidziane wykonanie jednego cyklu
prekondycjonowania oraz jest dopuszczone wykonanie drugiego takiego cykiu na wniosek
producenta. Ponadto faze zasadnicza dzieli si¢ na dwie czesci, z ktorych pierwsza jest
dodatkowym cyklem przygotowawczym i dopuszcza si¢ zrezygnowanie z niej przez
producenta, natomiast druga - to zasadniczy test emisyjny. Podziat na fazy
prekondycjonowania 1 zasadniczg  wynika z  faktu, Zze po zakonczeniu fazy
prekondycjonowania jest zabroniona ingerencja w osprzet i oprogramowanie samochodu.
Wedtug przepiséw amerykanskich minimalna warto$¢ cykli moze wynosié jeden (rezygnacja
7 drugiego cyklu w fazie prekondycjonowania i pierwszego w fazie zasadniczej), maksymalna
natomiast  trzy  (wykorzystanie drugiego cyklu prekondycjonowania, pozostawienie
prerwszego cyklu fazy zasadniczej).

Muaksymalny czas reakcji systemu EOBD na wprowadzong usterke (w warunkach testu
cmisyjnego) nie moze byé wiekszy, niz (n + 1) - krotno$¢ czasu trwania cyklu jezdnego t..
Czasy le s3 takie same, gdyz zar6wno w procesie prekondycjonowania, jak i zasadniczej fazy
testu, sg realizowane takie same cykle jezdne. Wyjatek stanowig nastepujace sytuacje [7]:

I. wedlug przepiséw UE, jesli badany pojazd jest napedzany silnikiem ZS, to producent
moze zazada¢ realizacji dodatkowych dwéch czgsci EUDC w  ramach etapu
prekondycjonowania — oznacza to wydluzenie dopuszczalnego maksymalnego czasu
reakcji o 800 s. Ponadto producent moze zaproponowaé alternatywna metodg
przygotowania pojazdu do wlasciwego testu emisyjnego;
wedtug przepiséw amerykanskich, w ramach procesu przygotowawczego producent moze
sazadad dodatkowej realizacji federalnego autostradowego cyklu jazdy ekonomicznej,
ktorego czas trwania jest inny niz FTP75 lub LA92 [8].

Celem procesu homologacji systemu OBD jest zagwarantowanie, ze czas reakcji tego
systemu na usterke emisyjng pozostanie w granicach okreslonych liczbg cykli jezdnych o
okreslonym czasie trwania realizowanych podczas procesu homologacji.

I

6. Statystyczne metody decyzyjne wynikow testéw OBD

Producenci doktadajq staran, aby system OBD nie sygnalizowat usterki podzespotu
wiedy. gdy pozostaje on sprawny. Zdarzenie tego typu nazywane jest bigdem alfa lub
falszywym alarmem. Wystgpowanie takich komunikatéw podwaza zaufanie do technologii
OBD i naraza zarowno uzytkownikéw, jak i producentéw na niepotrzebne, niczym
nieuzasadnione koszty. Aby zapobiec wyst¢powaniu takich bledéw producenci moga:

- przesunac progi decyzyjne istniejacych algorytmow;
- zmieni¢ lub opracowaé nowe algorytmy decyzyjne, zmodyfikowaé¢ oprogramowanie
potrzebne do wykrywania usterek danego typu.

Pierwsza z metod jest tatwa do realizacji, jednak jej stosowanie jest dosy¢ ryzykowne.
Zmnicjsza si¢ w ten sposob czutosé systemu OBD, co moze prowadzic¢ do sytuacji odwrotne)
— wystapienia btedéw przeoczenia. Oznacza to, ze mimo spetnienia kryteriow usterki (1,5 -
krotne przekroczenie dopuszczalnych norm emisyjnych) nie bedzie ona wykryta przez system
diagnostyczny. Zdarzenie takie nazywa sie bledern beta.

Strategie tradycyjne byly stosowane w pierwszych rozwigzaniach zgodnych z
unormowaniami OBD II. Opieraly si¢ one na zasadzie potwierdzania symptomu usterki, stad
tez nazwa: strategie potwierdzania symptomu (SPS) {9]. Na Rys. 5. jest pokazana sytuacja, w
ktérej w cyklu jezdnym jest uszkodzony jeden z podzespoléw zwigzanych z emisjg spalin. W
dalszej czgseil tego samego cyklu sa spetnione warunki wymagane do uruchomienia procedury
diagnostycznej {(monitora OBD) analizujacej stan tego podzespotu, ktéry ulegt uszkodzeniu.
Procedura ta wykrywa symptom lub symptomy wskazujace na usterke, zostajg zapamigtane
kody oczekujgce oraz tzw. ramka zamrozona (zawierajgca najistotniejsze parametry
eksploatacyjne pojazdu w chwili wykrycia symptomu usterki}. Sytuacja ta nie ulega zmianie
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do czasu ponownego wystapienia warunkéw realizacji tej procedury: pamig¢ danych
pozostaje niezmieniona bez wzgledu na liczbe cykli jezdnych dzielacych dwie realizacje
monitora. Mozliwe zmiany stanu pamigci danych obejmuja; zapamigtanie nowej ramki
zamrozone] w sytuacji pojawienia si¢ symptoméw usterki o wyzszym priorytecie oraz
wykasowanie kodéw usterek i kodéw gotowosci (odlaczenie zasilania z akumulatora lub w
polecenie z czytnika diagnostycznego). Jesli po raz drugi bedzie potwierdzone wykrycie tych
samych symptoméw, usterka jest polwierdzana. Zapamigtane sa potwierdzone kody usterek
DTC oraz nast¢puje aktywacja kontrolki MIL, informujacej kieroweg o wystapieniu usterki.

Pororwre Zaistniene ‘Aarunkow sprypacych, (eaiZacia moriors, wkryas
PR raz drug symhptomdw usterkl - potwisrdzena, Tanamidtans koddw ustersk
notwierdzonych, AKTYWACIA KONTROLK) ML

ojEerie sk Lsterks o charaklerze emisyinym

1 [Zmstrienie warunkOw sprzyiacych - tesazacia mondora, wykn yCie Symplommw
‘ !uﬁelkl, Lapamelane kodtny orZekuacych |1 amk Tamwoione)

crast

Cyd jezany | Cykljezdny n

Rys. 5. Zasada dziatania monitora opartego na strategii decyzyjnej SPS
Fig. 5. Idea of decision strategy hased on SPS strategy decision monitor

W przedstawionej sytuacji biad typu alfa (przeoczenie usterki) miatby miejsce, gdyby
podczas obydwu realizacji symptomy usterki pozostaly niezauwazone lub bylyby zauwazone
tylko jeden raz; blad typu beta (falszywy alarm) miatby miejsce, jesli zaistniata usterka nie
powodowalaby wzrostu emisji spalin powyzej poziomu krytycznego.

Dia por6éwnania przedstawiono zasadg wykorzystujgca statystyczng obrobke danych
pomiarowych (SOS). Proces wystapienia usterki emisyjnej przedstawiono na Rys. 6.: gdy
zastaje wykryty symptom usterki, systern OBD wchodzi w tryb alarmowy, zapamigtuje ramke
zamrozona i kody oczekujace. W kolejnych cyklach jezdnych, w ktorych natrafi na warunki
realizacy tej samej procedury diagnostycznej, ktéra wykryta pierwszy symptom, realizuje ja,
gromadzac dane wynikowe 1 dokonujge odpowiednich obliczen statystycznych [10].

Po wystarczajace] liczbie realizacji monitora wynik obliczen jest jednoznacznie
rozstrzygajacy: podzespot jest sprawny lub nie. Jesli nie, zostaje uaktywniona kontrolka MIL
1 jest zapamigtany potwierdzony kod usterki DTC oraz ramka zamrozona.

[Rozstr nypesaca realzacia mordora - kmﬁwmm n-zmim Hora wykryle po raz plurwszv
s yrgtonn usievid. W razie wykTycia usterki - Zapemigtania koddw utiersk | skiywach konirola ML
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R_\\‘s'. 6. Dziatanie strategii decyzyjnej opartef na statystycznej obrébee danych SOS
Fig. 6. Idea of decision strategy based on the SOS statistic data analvsis

Mecloda ta zmniejsza ryzyko fatszywego wyniku (przy sprawnym systemie OBD jest
male prawdopodobienstwo uzyskania kitku tub kilkunastu wynikéw obcigzonych gn m
bledem pomuarowym). jednak jest czasochtonna. W strategii SPS do wydania ostatecznego
werdyktu  stwierdzajacego usterke konieczne bylo dwukrotne napotkanie sprzyjajacych
warunkow realizacji w dwdoch, niekoniecznie kolejnych, cyklach jezdnych. W tym wypadku
liczba ta jest kilkukrotnie wigksza, przepisy homologacyjne dopuszczaja strategie, kitdre
potrzebujg srednio szesciu, siedmiu, a nawet dziesigciu cykli jezdnych realizowanych wediug
testow emisyjnych, aby jednoznacznie orzec, ze dany podzespét jest niesprawny. Pordwnanie
dwdch strategii zilustrowano na Rys. 7.
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Rys. 7. Porownanie strategii decyzyfnvch SPS i SOS
Fig. 7. Comparison of the SPS and SOS decision sirategy

Odnoszac strategie decyzyjne oparte na statystycznej obrébce danych do rzeczywistej
cksploatacji mozna zauwazy¢ powazne réznice w stosunku do strategii tradycyjnej.
Poréwnujac fragmenty cykli jezdnych gwarantujace wykonanie poszczegdlnych monitoréw
dla pojazddéw, w ktérych zastosowano strategi¢ SPS 1 dla pojazdéw ze strategia SOS, mozna
zauwazy€, 7ze czas wymagany na zrealizowanie takiego cyklu rézni si¢ w tych dwdch
wypadkach do$¢ znacznie.

Dopuszczenie do uzytku statystycznych strategii decyzyjnych podniosto niezawodnosé
systemu OBD w kwestii wykrywania usterek, jednak obarczone jest to wydluzeniem czasu
reakepn ks, Celem producentdw jest przede wszystkim zmniejszenie prawdopodobiefstwa
wystgpienia falszywych alarmow, natomiast czas, w jakim wykryto usierke emisyjng jest
Kwestig  drugorzedna.  Kompromisem  jest dopuszczenie zmiennej liczby  cykli
przygolowawczych, przy jednoczesnym ograniczeniu dopuszczalnej Sredniej tlczby
standardowych cykli jezdnych koniecznych do wykrycia usterki.

6. Badania na hamowni podwoziowej

Aby potwierdzi¢ skuteczno$é dziatania systemu EOBD dokonano jego oceny na
europejskim samochodzie osobowym Renault Megane 11 wyposazonym w system EOBD, w
symulowanych warunkach na hamowni podwoziowej (Rys. 8. ) w europe]sklm cyklu jezdnym
wedtug regulaminu EKG ONZ 83.05.

Badania wykonano w [aboratorium badan emisji spalin Instytute Transportu
Samochodowego w Warszawie. Do badan wykorzystano aparaturg, ktéra obejmuje:

- jednorolkowg hamowni¢ podwoziowa z elekiryczna symulacja bezwladnosci, firmy
. AVL-Zollner, '
- uklad CVS do poboru spalin firmy AVL,
- zestaw analizatoréw spalin do pomiaru st¢zen CO, CO», HC, NO/NQOy, oraz Os. firmy
AVL.
- komor¢ do badan w niskich temperaturach wyposazong w dwurolkowa hamownie
podwoziowa tirmy Jaros.

Badany obiekt miat zaimplementowane gléwne procedury diagnostyczne: monitor
wypadania zaptonéw, monitor czujnikéw stgzenia tlenu, monitor reaktora katalitycznego,
monitor ¢lementdw systemowych.

Do badan uzywano zunifikowanych [11] czytnikéw informacji diagnostycznych OBD
II/EOBD firmy AUTOMEX z Gdanska.

W obecnie obowigzujacej w Unii Europejskiej dyrektywie 98/69/EC wyznaczono
przedsi¢ewzigcia jakie nalezy podja¢, aby zmniejszy¢é zanieczyszczenia atmosfery
spowodowane przez silniki spalinowe [12]. W normie tej poza zagadnieniem emisji spalin z
silnikéw spalinowych zamieszczono tez nakazy i konieczne préby niezbg¢dne dla otrzymania
homologacji przez pojazd z silnikiem spalinowym. Norma zawiera tez zakres i metody badan
samego systemu EOBD.

Badania homologacyjne systemu OBD IVEOBD polegajg na wykonywaniu na hamowni
podwoziowe} testow jezdnych, ktére odpowiadaja typowym warunkom ruchu w duzych
miastach. Badanta te oparte sq o wprowadzanie albo elektryczne symulowanie uszkodzen
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clementow emisyjnych ukiadu napgdowego, ktdre sg objete przez kontrole poktadowego
systemu  diagnostycznego. Charakterystyczne fazy badan systemu OBD II i EOBD
zaprezenlowano w Tab. |

Tabela 1. Budania homologacyijne systenns OBD IV/EOBD wedtug preepisow amervkanskich i ewropejskich
Table 1. OBD II/EOBD certificate testing according to US and EC regulations

Hodzy OBD Il EOBD
procedury
Realizacja pierwszej czgsel testy Symulacja uszkodzen elementéw albo zamiang
FTP75 — celem jest stworzenic na clementy #uzyte o odpowicdnich
warunkow do wykrycia uszkodzenia i wlasciwosciach ~ na podstawie normy wurtosé
Faza i ewentualnego 2apamiclania emisji drogowej nie moze byd wigksza niz,
dingnostycznych koddw blgdew. faza 120%: dopuszezalne) jej wartose (w tedcie Lypu
L1 maze by pominigta w procesic I-Tuab. 6.)
L badan na Zyczenic producenta
Kompletny test emisyjny w petnym Prekondycjonowanic pojazdu przez jazde na
Faza 11 ohowigzujacym cyklu (Test FTPT5) Iwma._)w_ni podwoziowe] wedtug testu typu |-
dla silnikdw Z1 wykonywane sq co najwyzej
dwa nasigpujace po sobie testy jezdne NEDC
Realizacja pelnego testu NEDC. pomiar emisji 7
Faza 111 _ uktadu wylotowego silnika i obser_wncja reakeji
systemu pokladowego na rzeczywiste albo
symulowane uszkodzenia clementéw

Europejski 1 amerykanski program badan homologacyjnych jest oparty na
standardowych cyklach jezdnych o bardzo charakterystycznych przebiegach predkosci.
Szczegdlnie wyrdznia sie w tym wzgledzie cykl NEDC. Przebiegt testéw amerykanskich sg
pod tym wzgledem bardziej zblizone do rzeczywistosci, gdyz cykle FTP75 i LA92 powstaty
na zasadzie symulacji rzeczywistego ruchu pojazdéw. Nadal jednak sa to schematy, ktére sa
reafizowane podczas procedury homologacyjnej pojazdéw w Stanach Zjednoczonych. Mozna
postawi¢ pytanie: czy producent mogtby podjac probe opracowania niepetnowartosciowego
svsicmu OBD - wylgeznie pod kgtem przejscia procedury homologacynej. Realizacja takiego
samiaryu jest realna — wystarczy. ze sterownik PCM systemu OBD zaprogramowano by tak,
aby wykrywaf zadane przebiegi predkosci i w odpowiednich chwilach uruchamiat procedury
diagnostyczne. Warunki realizacji procedur muszg by¢ dobrane tak, aby ich napotkanie w
cyklu jezdnyim bylo pewne i aby jego realizacja dawata gwarancje prawidlowego wyniku.

Poniewaz producent nie ma obowigzku udost¢gpniania kodéw  zrédlowych
oprogramowania sterownika PCM organom odpowiedzialnym za homologowanie pojazddw.
wykrycie 1 udowodnienie takiego procederu jest bardzo trudne.

Ryvs. 8 Hamownia podwoziowa w Instytucie Transpormu Samochodowego w Warszawie
Fig. 8 Chaysiy dyvnamometers stand in Motor Transport Institute, Warsaw
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7. Badania efektywnosci eksploatacyjnej systemu OBD

Nasuwa si¢ pytanie: czy dobranie przebiegu predkosci w zadanym odcinku czasu, jako
warunku koniecznego realizacji monitora, moze wplyna¢ na czestos$é realizac)i monitoréw
podczas eksploatacji w rzeczywistych warunkach drogowych? Udzielenie odpowiedzi na nie
wymaga realizacji  kilku cykli eksploatacyjnych w ruchu miejskim, szosowym i
autostradowym, w trakcie ktérych zarejestrowano przebiegi predkosci pojazdu. Prgdkosce
pojazdu byta rejestrowana co 1 s. Ponadto, dla uzyskania punktu odniesienia, na hamowni
podwoziowej zrealizowano cykl FTP75 (cze¢s¢ pierwsza 1 druga).

Dla danego przebiegu predkosci testu wzorcowego wyznaczono dopuszczalny btad £5
km/h. Zadahiem bylo wykrycie fragmentéw predkosci o coraz wigkszych diugosciach, przy
wzrastajacym marginesie bledéw. Wyszukiwano fragmentéw o dtugosci 10 s przy dopu-
szczalnym bigdzie rzgdu 1 km/h. Nastepnie dlugosé czasu zwigkszano przy pozostawieniu
niezmienione} wartosci dopuszczalnej btedu. Gdy znalezienie fragmentéw podobnych bylo
niemozliwe. zwigkszano warto$é dopuszczalng biedu. Wyszukanie konczono po znalezieniu
najdtuzszego mozliwego odcinka przy zachowaniu btedu =5 km/h.

Wynikt procedury zitustrowano wspélczynnikiem pokrycia czasu cyklu przez znalezione
podobne fragmenty cykli jezdnych, zdefiniowanym wzorem:

W, :(MJ 100% ,
t

r

adzie: ngp — liczba znalezionych fragmentéw podobnych, Sk — dlugos¢ jednego fragmentu, t,
— cz4as rejestracii.

Nalezy zauwazy¢, ze warto§¢ wspélczynnika moze by¢ wigksza od 100% - jest to
zwigzane z tym, ze znaleziony fragment podobny moze odpowiada¢ wigcej niz jednemu
fragmentowi cyklu wzorcowego.

Okazuje si¢, ze badania homologacyjne mozna wykorzysta¢ do zalegalizowania
pojazdu, ktérego system diagnostyki pokladowej nie bedzie systemem pelnowartosciowym
{1j.. bedzie prawidlowo zachowywat si¢ jedynie w warunkach cyklu jezdnego realizowanego
na hamowni podwoziowej). Oznacza to, ze mimo spetnienia wymogéw prawnych podczas
lestow luboratoryjnych. w warunkach rzeczywistej eksploataci bedzie nieprzydatny.

7. Podsumowanie

Miarg ilosciowej efektywnosci systemu OBD jest czas jazdy ty9 w typowych warunkach
eksploatacji, zapewniajacy z prawdopodobiefistwem 90% realizacje wszystkich monitoréw
diagnostycznych. Koncepcja zaproponowanego wskaZnika opiera si¢ na kryterium czasowym,
nie podlegajacym ograniczeniom (zbyt krétki 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;.

Procedury diagnostyczne wykorzystujace strategie decyzyjne oparte na statystycznej
obréhce danych SOS, dzialaja znacznie wolniej od procedur opartych na strategii decyzyjnej
SPS. Ponadto, wymagaja bardziej ztozonych warunkéw koniecznych do realizacji.
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