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Elementy wykonawcze
wykorzystywane przez pokladowy system diagnostyczny

JERZY MERKISZ, MARCIN RYCHTER

Politechnika Poznasiska
Instytut Silnikéw Spalinowych i Podstaw Konstrukeji Maszyn

Jednym z zadai samodiagnostyki jest zminimalizowanie wydzielania przez silnik spalinowy
substancji zanieczyszczajacych srodowisko naturalne. Jednoczesnic stanowi ona podstawe do stworze-
mia najlepszych warunkéw do najsprawniejszego dziatania silnika. Przez wiele lat dyrektywa dotyczaca
zasad funkcjonowania OBD 11 byla udoskonalana, do warunkéw panujacych obecnie, czego rezultatem
jest obecnie dziatajacy system, a w niedalekiej przyszlodci jego trzecia generacja — OBD IIL

Warto podkreslié, ze termin ,OBD II" moie byé uiywany w literaturze albo w znaczeniu
prawnym dla okreslenia zbioréw przepiséw (,norma lub regulacja OBD I1"), albo w znaczeniu
gechnicznym dla okre§lenia urzadzenia technicznego zrealizowanego zgodnie z wymogami normy
{.technologia lub system OBD II™).

Skréty i wyjasnienia

Controler Area Network — uklad kontrolujacy prace sieci

Cumprehensive Components Monitor — monitor wszystkich elementéw _elekirycz-
nych” ukladu napedowego (np.: czujniki, zawory sterujace, przekazniki itd.) pod-
taczonych do centralnego modulu sterujacego

Centrum Nadzoru Satelitarnego

Carbon monoxide — tlenek wegla

Carbon dioxide — dwutlenek wegla

Diagnostie Link Conector — ¢lacze pozyskiwania danych diagnostycznych

Diagnostic Trouble Code — diagnostyczne kody uszkodzed

Economic Commision for Europe — Europejska Komisja Gospodarcza

Electronic Control Unit — elektroniczny uklad sterowania

European Economic Community — Europejska Wspdlnota Gospodarcza

Exhaust Gas Recireulation — recyrkulacja spalin

European On-Board Diagnostic — europejski pokladowy system diagnozowania
Environment Protection Agency — Urzad Ochrony Srodowiska w USA

Evoporative System — System odprowadzania par paliwa z ukladu zasilania, Badanie
szezelnosei tego systemu jest zadaniem jednego z waznych monitorow OBD 11

frame Ramka zamrozona (stop klatka). Zbiér wartoéci parametrow ukladu napedowego obser-
wowanych podezas wystapienia uszkodzenia.

Global Position System — system lokalnej lokalizacji
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GSM Global Systems for Mobile Communications — infrastruktura telefonii mobilnej

HC Hydrocarbons — weglowodory

HDV Heavy Dury Vehicle — cigzki pojazd samochodowy

LDV Light Duty Vehicle — lekki pojazd samochodowy

MIL Malfunction Indicaror Light — Swietlny wskaénik uszkodzenia

NEDC New European Driving Cyele —

NO, Nitrogen oxides — tlenki azotu

NTC Negative Temperature Coeficient — termistor o ujemnym wspdlczynniku

OBD 1 On-Board Diagnostic I — pokladowy system diagnozowania pierwsze] gencracji

OBD 11 On-Board Diagnostic Il — pokladowy system diagnozowania drugiej generacji

OBD 111 On-Board Diagnostic 11l — pokladowy system diagnozowania trzeciej generacji

PCM Powertrain Control Module — centralny modul sterowania ukladem napedowym

PWM Pulse Width Modulation — modulacja szerokoSci impulsu

M Particulate Matter — czas(ki stale

Fic Pending Trouble Code — kody powstajacych uszkodzed. kody uszkodzes. ktére zostaly
Zauwazone po raz pierwszy

PTC Positive Temperature Coefficient — termistort o dodatnim wspélczynniku

SAE Society of Automativ Engineers — Stowarzyszenie Inzynieréw Samochodowych w USA

VPW Variable Pulse Width — modulacja réznicowa szerokosci impulsu

1. Wprowadzenie

Przewiduje si¢, ze tlokowy silnik spalinowy w ciggu najblizszych lat bedzi
podstawowym Zrodlem napedu pojazdéw oraz maszyn roboczych. Silnik spalino
o duzej mocy i sprawnoSci, oprocz wlasciwosci ekologicznych i ekonomicznyc
powinien cechowac sig¢ wymagang niezawodnoscia i trwaloscia.

Postgpujgca degradacja Srodowiska naturalnego wymusita wzrost zainteresowani
sprawami ochrony Srodowiska przyrodniczego. Czynniki samochodowe, takie jak gw
towny przyrost liczby pojazdéw powodujy globalny wzrost zuzycia paliwa. Zwigz
z rozwojem techniki, obserwowana od kilku dziesigcioleci w $wiecie, rewolucja tec
niczna powoduje coraz wigksze zapotrzebowanie na energig. Wyzwala to wiele za-
grozefi, do ktérych przede wszystkim nalezy zaliczy¢ skutki spalania wszelkiego rodzaj
paliw. Rosnace wydobycie podstawowych surowcéw energetycznych (wegiel kamienny
1 brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny, uran itp.) i procesy zwiazane z ich wykorzys
taniem powodujg powazne zagroZenie ckosystemu Ziemi antropogeniczng emisja szkod:
liwych zwigzkow.

Na poczatku lat 50. naukowcy kalifornijscy po raz pierwszy dostrzegli, Ze
skazenie Srodowiska ma bardzo duzy wplyw ruch pojazdéw samochodowych. Z uwa:
na ten fakt, agencje ochrony Srodowiska oraz koncerny samochodowe poszukujg
mozliwosci zmniejszenia emisji substancji szkodliwych. Wprowadza sig stale ogranicze-
nia prawne emisji CO, HC, PM, NO,. Dla globalnego zmniejszenia skali problemu
uzywa si¢ coraz bardziej skomplikowanych modemizacji produkowanych obecnie sam
chodow,

W jaki§ czas po wprowadzeniu w USA norm, dotyczgcych limitéw poszezegdlnyc
skladnikow toksycznych, prace nad ograniczeniem szkodliwej emisji z pojazdow samo-
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Rys. 1. Limity toksycznosci spalin dla LDV [2, 3, 4].
Fig. 1. EURO Il and EURO legislation for light — duty vehicle [2. 3, 4].
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Rys. 2. Limity toksycznosei spalin dla HDV [2, 3, 4].
Fig. 2. EURO 1II and EURO IV legislation for heavy — duty vehicle [2, 3, 4],

owych zostaly zapoczatkowane w Europie przez Europejska Wspolnote Gospodar-
— dyrektywy EEC i Europejska Komisje Gospodarczg ONZ — regulaminy ECE.
1970 roku wydano Dyrektywe 70/220/EEC i Regulamin ECE R15 nakazujace

ie zanieczyszczefi w spalinach emitowanych przez samochody. Pojawily sig
jne normy emisji — poziomy EURO I (1992), EURO II (1994), EURO III (2000)
ewidywany na poczatek XXI wieku EURO IV (rys. 1 i rys. 2).
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Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniem jest obecnie jednym z priorytetowych
kierunkéw prawnej ochrony Srodowiska na §wiecie. W ciagu najblizszych lat nalezy
spodziewaé si¢ dalszego zaostrzania obowigzujacych norm toksycznos$ci spalin i wpro-
wadzenia ograniczenia zuzycia paliwa przez nowo rejestrowane samochody. Aby
spelni¢ wymagania limitéw emisji spalin (m.in. spetnienie ich po przebiegu 80000 km
— docelowo 100000 km), niezbgdne jest zapewnienie odpowiedniego stanu technicz-
nego silnika oraz jego ciggtej kontroli.

Spelnienie rosngcych wymaga wymusito daleko idacg elektronizacje silnika
oraz integracj¢ ukladu sterowania silnika z uktadami sterowania innych elemen-
tow pojazdu (przekladnia, ABS, Air Bag, klimatyzacja itp.), doprowadzilo to do
pojawienia si¢ roznych systemow diagnostyki pokladowej. Systemy diagnosty-
ki pokladowej: pierwszej OBD I, aktualnie uzywanej OBD II wraz z EOBD i ma-
jacy si¢ pojawi¢ w najblizszych latach OBD III wskazuja na podstawowe kie-
runki rozwoju elektronicznej diagnostyki poktadowej wspolczesnych samocho-
déw (rys. 3).
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Rys. 3. Projekt wprowadzenia normy EOBD dla samochoddw osobowych i LDV
w krajach Unii Europejskiej [5].
Fig. 3. Project introductions of norms EOBD for passenger cars and light duty vehicles
in UE countries at type approval [5].

System OBD II obowigzuje w USA od 1996 roku, a w Europie od 1 stycznia 2000 r.
Norma ta daje nieznang dotagd mozliwos¢ biezacej kontroli stanu samochodu, diagnos-
tyki i naprawy pojazdéw na stacjach kontroli pojazdéw oraz oceny jakosci uslug
naprawczych przez poszezegblnych uzytkownikéw.,

Jednym ze sposobdédw ograniczenia emisji skladnikow toksycznych jest ciggle
nadzorowanie elementéw silnika, poérednio lub bezposrednio, odpowiedzialnych za
poziom emisji tych skladnikéw. Pierwsza instytucja, ktéra podjeta to wyzwanie
1 okreSlifa cele dzialania przyszloSciowego byla Amerykadska Agencja Ochrony
Srodowiska — EPA.

Pierwszy dokument zawierajacy podstawowe wymagania normy OBD II zostal
opublikowany 19 lutego 1993 r, Cele jakimi kKierowal si¢ ustawodawca mozna sfor-
mutowac nast¢pujaco [1]:
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— zmniejszenie ogblnego poziomu emisji sktadnikéw toksycznych spalin z trans-
portu drogowego przy pomocy procedur wykrywania niesprawno$ci w poczatkowe)
fazie jej wystapienia,

— usprawnienie procesu diagnostyki i naprawy elementéw, ktérych uszkodzenie
moze spowodowacé zwigkszong emisjg,

— skrécenie czasu pomigdzy wykryciem niesprawnosci a jej usunigciem,

— ujednolicenie procedur diagnostycznych oraz metod dostgpu do informacji diag-
‘nostycznych,

— doprowadzenie do jednego zunifikowanego systemu diagnozowania,

— prawne zagwarantowanie wszystkim zainteresowanym stronom dostgpu do infor-
macji diagnostycznych oraz parametréw opisujacych prace ukladu napgdowego.

Zostal juz opracowany europejski odpowiednik dotyczacy diagnostyki pokladowe;
— norma EOBD z 28 grudnia 1998 r. Parlament Unii Europejskiej opublikowal
Dyrektywe 98/69/CE dotyczacg krokéw jakie nalezy przedsigwzigé w celu zmniej-
zenia zanieczyszczenia atmosfery przez pojazdy silnikowe. Dyrektywa dotyczy emisji
spalin przy normalnej i niskiej temperaturze otoczenia, ustala takze nakazy i konieczne
proby niezbedne dla otrzymania homologacji oraz przewiduje, wsréd innych dzialan,
przyjecie systemu diagnostyki pokladowej do stalej kontroli wszystkich elementow,
kt6re moglyby zwigkszy¢é poziom emisji spalin.

Dyrektywa okresla, jak musi funkcjonowaé OBD z punktu widzenia technicznego,
jaty wprowadzenia dla réznych typéw silnikéw, wymagania odnosnie do oprzyrzadowa-
ia diagnostycznego 1 testéw homologacyjnych dotyczacych OBD, ustala obowigzek
upowszechnienia niezbednych informaciji technicznych.
Wprowadzona po raz pierwszy w USA norma OBD 1I naklada obowiazek tworzenia po-
kladowych systemow diagnostycznych dla wszystkich pojazdéw osobowych i dostawczych.
Dbligatoryjna funkcja tych systeméw ma by¢ pomiar i ciggle nadzorowanie podstawowych
parametrow ukladu napedowego, w tym takze parametrow emisyjnie krytycznych, dla k-
ch zostaly ustanowione wartoSci graniczne emisji skladnikéw toksycznych (rys. 4) [4, 5].

Emisia [g/km]

Rys. 4. Wartodei progowe OBD II dla samochodéw z silnikami ZS [5].
Fig. 4. OBD 1l threshold for vehicle with diesel engine [5].
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Spetnienie zaloZzonych celéw mozna bylo osiagnaé dzigki opracowaniu normy oraz
nowej koncepcji diagnostyki pokladowej wykorzystujacej nowatorska definicje uszko-
dzenie — awaria:

Za element niesprawny uwaza si¢ element, ktérego dzialanie moze spowodowaé
znaczny wzrost emisji zwiazkow szkodliwych z ukladu wylotowego lub zasilania
w paliwo, przy czym jako znaczacy uwaza si¢ w OBD II wzrost emisji ponad
wartos¢ dopuszczalng dla danego typu samochodu.

Definicja ta ma wigc charakter jakoSciowo-ilosciowy i do stwierdzenia faktu
uszkodzenia konieczne jest wykonywanie, obok stosowanych w poprzednich sys-
temach, procedur wykrywania niesprawnych elementéw pomiarowych i wykonaw-
czych na podstawie analizy sygnaléw elektrycznych, takze realizacja specjalnych
testow emisyjnych podzespoléw pojazdow. Ogélnie mozna wigc powiedzieé, ze
system OBD II jest ukierunkowany emisyjnie i jego gléwnym zadaniem jest biezacy
nadzor nad poziomem emisji zwigzkow toksycznych z uktadow: wylotowego i zasila-
nia w paliwo [6, 7].

Prawdopodobnie w chwili wprowadzenia normy OBD II regulacje prawne zaczely,
jak nigdy dotychczas w historii motoryzacji tak mocno, ingerowaé w proces po-
wstawania nowego pojazdu 1 to nie tylko na etapie jego konstruowania czy wylwarzania,
ale takze podczas eksploatacji. Nowe regulacje standaryzujy w szerszym zakresie
procedury diagnostyczne wszystkich elementow decydujacych o emisji uktadu napedo-
wego i dajq podstawe do standaryzacji diagnostyki ukladéw podwozia oraz nadwozia.

Speinianie normy OBD II staje si¢ wysokim wyzwaniem dla producentéw pojazdéw
samochodowych, ktdrzy oprécz walki z konkurencja o migjsce na rynku, musza spetniaé
coraz ostrzejsze warunki uzyskania homologacji. Daza oni do utrzymania norm czysto-
$ci spalin przez coraz diuisze okresy eksploatacji. W §wietle normy za glowne zadania
diagnostyki pokladowej uznaje sig:

. Wykrywanie uszkodzen, ktére moga spowodowaé zniszczenie ukladéw oczysz-
czajacych spaliny. Gléwnie chodzi o uszkodzenia, w kibrych nastepstwie zniszczeniu
ulegnie wklad katalityczny. Sterownik zapisuje w swojej pamigci okreslony kod biedu
i informuje o tym uszkodzeniu kierowce;

2. Wykrywanie nieprawidlowosci w pracy ukladéw i ocena, czy jesli wykryta
nieprawidlowos¢ wystapilaby w samochodzie poddawanym testowi drogowemu, stoso-
wanemu przy homologacji, to czy emisja skladnikéw toksycznych przekroczylaby
przyjeta w programie norm¢. Zaznaczy¢ nalezy, Ze przyjeta w programie sterujacym
norma ma wartos¢ obowigzujaca przy ocenie emisji spalin podczas testu homologacyj-
nego, powigkszony o naddatek uwzgledniajacy np. blad oceny, zuzycie podzespotéw czy
Jakosci paliwa;

3. Wykrywanie za malych lub za duzych warto$ci sygnaléw, przerw lub zwaré
w obwodach wszystkich czujnikéw i elementéw wykonawczych polaczonych elektrycz-
nie ze sterownikiem.

System OBD III, ktory docelowo ma byé wprowadzony w USA w 2002 r., ma
stosowac kontrole emisji pojazdow przez diagnostyke OBD II oraz automatyczne
powiadamianie odpowiednich stuzb oraz wprowadzi¢ nowe regulacje prawne zwigzane
z automatycznym wykrywaniem i identyfikacjq pojazdéw niesprawnych.
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Trudno dzi§ mowié jeszcze o wymaganiach normy OBD III, wiadomo jednak, ze
ustawodawcom nadal szczegolnie zaleze¢ bedzie na skutecznym wycofaniu z ruchu
pojazdéw uszkodzonych w sensie emisyjnym. W tym celu obiecujace wydaje sie
wprowadzenie normy jako systemu metod i Srodkéw telemetrycznego wykrywania
uszkodzen emisyjnych pojazdéw w czasie ich eksploatacji. W dobie nadchodzacej ery
pojazdow ,,inteligentnych™, systemy te maja szanse szybkiego rozwoju. Duze naklady
finansowe przeznaczone na liczne programy badawcze przynieS¢ majq poprawg sytuacji
na drogach przez wdrozenie technik informacyjnych, telekomunikacyjnych i robotyki.
Efektem rozwoju budowy pojazdu ,,inteligentnego™ beda:

— poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego,

— zwigkszenie efektywnosci jazdy,

— poprawa ekonomiki jazdy,

— zmniejszenie negatywnego oddzialywania na Srodowisko,

Na terenie Stanoéw Zjednoczonych Ameryki testowany jest juz system telemetryczny
zbudowany przez GM Huges Electronics, ktérego zasada funkcjonowania polega na
przesylaniu przez poruszajacy si¢ pojazd pakietu informacji diagnostycznej z komputera
pokiadowego do stojacych przy autostradzie identyfikatoréw, Transmisja odbywa sig
droga radiowq i rozpoczyna si¢ pod wplywem sygnatu samochodu. Kontrolowany
‘pojazd wysyla w zbiorze informacji migdzy innymi siedemnastocyfrowy numer iden-
tyfikacyjny oraz dane diagnostyczne systemu OBD (kody bledow).

System charakteryzuje niska moc przesytanych sygnaléw i zdolno$é pobierania oraz
analizowania na biezaco informacji z o§miopasmowego strumienia pojazdéw poruszaja-
cych si¢ z predkoscia do 100 mil/h. Informacje identyfikujace pojazd. lokalizujace go
i okredlajgce rodzaj uszkodzenia musza wplywaé do instytucji odpowiedzialnej za
‘motoryzacyjne skazenie Srodowiska w czasie bliskim wystapienia awarii. Do tego celu
mogq stuzy¢ znane i dzialajgce juz w naszym kraju systemy satelitarnego nadzoru
jazdéw GPS. Juz dzi§ firmy poslugujace si¢ systemem GPS w polaczeniu z telefonia
omorkowa GSM proponuja wiele ustug w zakresie nadzorowania komunikacji samo-
odowej. Oczywiscie gléwne zastosowanie systemu polega na odnajdywaniu pojazdéw
dzionych, ale poza tym Swiadczone sa ushugi jak:

— ciagle §ledzenie pojazdu przez operatora CNS,
— podglad wnetrza samochodu,
— automatyczne powiadamianie CNS w przypadku np. préby wlamania do pojazdu
b opuszczenia zaprogramowanej trasy przejazdu,

— zdalne wlaczanie sygnaléw alarmowych pojazdu,

— zdalne zablokowanie centralnego zamka drzwi,
— dwustronng komunikacj¢ pomigdzy dyspozytorem a kierowca za pomoca telefaksu,
— wykonanie raportow o pracy kierowcy i pojazdu,
— przekazywanie z samochodu do CNS informacji dotyczacych pojazdu takich, jak
koS¢, temperatura silnika, zuzycie paliwa.
Szczegodlnie ostatnia ustuga wskazuje na mozliwos¢é rychtego wykorzystania systemu
S do zastosowan OBD III. Dzialanie tego systemu na ustugach OBD III odbywa¢ sig
edzie na zasadzie, ze pojazd, kidry zostal wylaczony z ruchu przez wlasny system OBD
1l jest najpierw lokalizowany i identyfikowany.
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Sa to przyklady rozwiazan, ktérych funkcje rozpoczng juz z poczatkiem XXI wieku,
ale czas oczywiScie przyniesie wiele innych nowych koncepcji, dla ktérych bodZcem
bedzie szybki postep w telekomunikacji i informatyce.

2. Pokladowy system diagnostyczny OBD II/EOBD

Amerykaiiska Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) w 1996 r. natozyta obowiazek na
wszystkie samochody osobowe i dostawcze wprowadzone na rynek amerykanski,
poczawszy od modeli 1996 roku. Wymagania te przyjely forme systemu monitorujacego
nazwanego pokladowym systemem monitorujacym (rys. 5). Celem systemu jest infor-
mowanie kierowcy o wystgpieniu awarii elementow odpowiedzialnych za bezpieczenst-
wo, a zwlaszeza emisje spalin.

Efektywnoé¢ diagnostyczna -
zdolnoéé systemu do wykrycia
i Iokalizacji uszkodzen
z doktadnoscia do
wymieniainego elementu.

Uniwersalnosé -

cecha systemu umotzliwiajaca
jego rozbudowe 0 nowe elementy

| podsystemy oraz przeniesienie
s
Dostepnosé -
unkc]onownnni sylhrnu
Rys. 5. Cechy systemu OBD II [8].

no&c organizaciji
Fig. 5. Characteristic of OBD 1I system [8].

W zakresie standaryzacji norma ta niemal bazuje, w calosci, na zaleceniach SAE.
Najbardziej istotne elementy tej standaryzacji zostaly zawarte w nast¢pujacych publi-
Kacjach:

— J 1930 — wspdlne terminy i skroty do okre§lania krytycznie emisyjnych
elementow dla wszystkich wytworcow sprzedajacych samochody w USA,

— J 1962 — wspodlczesne zlacze transmisji danych diagnostycznych DLC i jego
potozenie w samochodzie,

— 11979 — wspalny czytnik informacji diagnostycznych (SAE Scan Tool),

— J 2190 — uryby pracy systemu diagnostycznego,

— 12012 — wspdlne oznaczenie niesprawnosci DTC,

— 1 1850 — protokét transmisji danych pomigdzy komputerem pokladowym
a czytnikiem informacji diagnostycznej CAN.

Najwazniejszym elementem systemu jest mozliwos¢ wykrycia usterki w poczat-
kowej fazie jej wystapienia np. zmniejszenie konwersji skladnikow toksycznych spalin
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Analiza uszkodzenia Wyniki teetéw

+ ramka zamrozona

4

Eliminacja uszkodzenia

Informacja serwiswa
J

JL paragraf 6.5.3.6
Weryfikacja naprawy :"m :;':;B‘;

Rys. 6. Powigzanie pomigdzy wykryciem uszkodzenia, a weryfikacjg naprawy w systemie OBD 11 [R].
Fig. 6. Connection between detect failure and verification of repair in OBD 11 system [8].

przez reaktor katalityczny (rys. 6). Umozliwia wykrycie usterek bedacych glownymi
czynnikami zwigkszonej emisji spalin, takich jak [8]:

— wypadanie zaplonéw, ktére wptywa na emisje weglowodorow,

— sprawno$¢ konwersji reaktora katalitycznego,

— nieszczelno$¢ systemu paliwowego,

— nieprawidlowe dzialanie ukladéw elektronicznych i czujnikéw sterujacych po-
szczeg6lnymi systemami silnika pojazdu.

Wprowadzenie wymogu stosowania EOBD w przepisach EURO III stanowi wigksze
utrudnienie dla producentéw samochoddw, od spelnienia wymagar tylko zaostrzonych limi-
tow emisji w nowym cyklu jezdnym NEDC. poniewaz wiaze si¢ to z koniecznoscia [1, 9, 10]:

— rzeczywistego zapewniania speiniania tych limitéw przez minimum 80000 km
przebiegu,

— wykrywanie nieprawidlowosci w dziataniu elementéw wplywajacych na emisje,

— wprowadzenie nowej generacji szybkich mikroprocesoréw 32 — bitowych w ECU
oraz wprowadzenia nowych czujnikéw.

Jednym z podstawowych poje¢ uzywanych w systemach diagnostyki pokladowe) jest
.monitor”, ktore oznacza procedurg diagnostyczna centralnego komputera sterujgcego, reali-
zowang Srodkami sprzetowymi i programowymi, w celu identyfikacji poprawnosci pracy da-
nego elementu albo funkeji ukladu pojazdu samochodowego. Monitor powinien przecho-
wywac takze wyniki testow i podejmowaé decyzje o powiadamianiu wystapienia uszkodze-
nia. Monitory diagnostyczne w systemach OBD II skupiajg si¢ na wykrywaniu uszkodzen
elementow lub podsystemoéw wplywajacych na emisje z uktadu wylotowego lub zasilania,

W systemie OBD II, kazdy monitor obstuguje tylko jeden wplywajacy na emisj¢

lement lub podsystem. Stad liczba zastosowanych w danym pojeZdzie monitoréw
ezy od typu silnika oraz od poziomu rozbudowy systemu kontroli emisji. Wyréznia
sie monitory [11, 12] (rys. 7):

— ciggle — monitory, ktore obstugujg elementy i podzespoly, kidre moga byé
kontrolowane na biezgco w czasie jazdy i ich testowanie moze nastapi¢ bez wplywu na
dzialanie pozostalych monitoréw, np. proces spalania paliwa w silniku,
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— warunkowe — monitory, w ktorych identyfikacja uszkodzei wymaga dluzszego
czasu obserwacji w warunkach cyklu jezdnego, np. kontrola pracy Katalizatora.

Operacje monitora sg wykonywane przy zastosowaniu nast¢pujacych testow [12]:

— test bierny — wykonywany na biezaco w czasie jazdy samochodu bez ingerencji
programu diagnostycznego w prace ukladu napedowego,

— test aktywny — polega na przestaniu do elementu wymuszenia o zadane)
wielkodci, na ktore znana jest reakcja; przeprowadza rzeczywiste dzialanie w chwili, gdy
jest wykonywana funkcja diagnostyczna; stosowany jest gdy pojawil si¢ negatywny
wynik testu biernego,

— diagnostyka intruzywna — stosowany jezeli odpowiedZ testu aktywnego nie
pokrywa si¢ z oczekiwana.

Manitory beswnrunkowe (eiggle) Monitory warnnkowe
Spalani Sterowani Flementy EVAP Katalizatar | | Cunjnik EGR Powietrze
poliwem EE thenu whibrne
[ Cigle bisyen snalisn w esnsia josdy | L i
Warunki pracy silnika
niezhedne do zrealizowanin

Crasowe Ky Ky Parametry AR g =
ylgeseni A 8 & ik temperatura, czas, od startu)
systemu Testow

Pusevlywne wyniki [nnych monitoraw

Crasowe
"!"1“""0—'0[ mwvﬁhqﬂﬁmj

& g

Kody Kedy Ramka
uszkodzen gotowosci danych

Rys. 7. Klasyfikacja monitoréw diagnostycznych systemu OBD 11 [11].
Fig. 7. Classification of diagnosing monitor of OBD 11 system [11].

Za wybor warunkow odpowiednich dla pracy monitora odpowiedzialny jest produ-
cent pojazdu. Normy amerykariskie i europejskie wprowadzaja jedynie wymaganie, ze
warunki te powinny si¢ pojawia¢ co najmniej raz w prawnie obowigzujacym emisyjnie
cyklu. Wymog ten dotyczy wszystkich monitoréw warunkowych [11-13]. Jest to bardzo
wazne wymaganie, poniewaz dzigki temu mozna oceni¢ (np. podczas badan homo-
logacyjnych) poprawnosé dzialania systemu OBD II na podstawie tylko dwu kolejno po
sobie wykonanych cykli jezdnych.

Wszystkie monitory systemu sg realizowane w kazdych warunkach jezdnych z pra-
cujacym silnikiem, z wyjatkiem przewidzianych normg dwoch sytuacji, w ktérych moze
nastapi¢ zablokowanie catego systemu diagnostyki pokladowej:

— ekstremalne warunki klimatyczne, ktére wystgpuja (w mys$l normy OBD II) gdy
temperatura otoczenia podczas rozruchu silnika jest nizsza niz 7°C lub gdy pojazd
znajduje si¢ na wysokosei wigkszej niz 2500 m npm.,

— praca dodatkowych urzgdzen pobierajacych moc z silnika w pojazdach wyposa-
zonych w takie urzadzenia,
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Wynikiem zrealizowania do korica monitora sa kody wykrytych symptoméw uszko-
dzenia (jezeli monitor zakoriczy si¢ wynikiem negatywnym), stale kalibracyjne monitora
(w tym progi decyzyjne) glownych parametréw diagnostycznych oraz wyniki oceny
przez monitor wartosci aktualnych parametréw diagnostycznych,

Norma OBD II przewiduje koniecznod¢ zaimplementowania ogélem jedenastu
monitoréw, w tym trzech dzialajacych w sposéb ciagly i o§miu uruchamianych w czasie
gdy uklad napgdowy pracuje w okreSlonych przez norme¢ warunkach eksploatacyjnych.
Pierwszym etapem monitoréw sa monitory bezwarunkowe, natomiast drugim typem sa
monitory warunkowe. Monitorami bezwarunkowymi objgte sa nastgpujace uklady i pro-
cesy ukladu napgdowego:

— proces spalania paliwa w silniku (wykrywanie braku spalania w cylindrach),

— elementy uktadu paliwowego,

— elementy bezposrednio 1 poSrednio polaczone z komputerem centralnym (Comp-
rehensive Components),

3. Sposoby komunikowania si¢ systemu OBD 11/EOBD

Sygnalizacja uszkodzenia pelni w diagnostyce pokiadowej kluczowa funkcje. Jej
zadaniem jest informowanie uzytkownika gléwnie o zakléceniach prowadzacych do
przekroczenia emisji spalin przez pojazd. W przeciwieristwie do znanej z pierwszych
systemow diagnostyki kontrolki ,.Check—Engine”, w ktérej przypadku producenci
wedlug wlasnego uznania stosowali rézne warunki zapalania lampki, w nowym systemie
procedura whaczania i wylgczania wskaZnika musi by¢ zgodna ze $cisle zdefiniowanymi
Wymogami.

W celu sprecyzowania zasad komunikowania si¢ systemu OBD II z uzytkownikiem,
ustawodawcy zatwierdzili nastgpujace zasady, ktére w tej kwestii powinny spetnié
producenci samochodéw z nowymi systemami [8]:

— w przypadku wskaznika MIL dla wszystkich jego znormalizowanych stanow
pracy sygnal powinien by¢ wyraZny i fatwy do rozpoznania przez prowadzacego pojazd,

— wskaznik musi znajdowaé si¢ w zasiggu wzroku kierowcy,

— producenci maja swobodg wyboru typu sygnalizacii; sygnal akustyczny MI lub
optyczny MIL,

— w stanie aktywacji wskaznik MIL powinien pod$wietlaé symbol silnika okres-
lony w normie ISO 2575,

— przy wlaczonym zaplonie i nie uruchomionym silniku musi by¢ przeprowadzona
kontrola dziatania wskaznika MIL,

— w sygnalizacji wskaZnikiem MIL uzywanie Swiatla o barwie czerwonej jest
zabronione, mozna uzywaé tylko wskaznik koloru zéltego.

Podstawowym stanem jest, ze lampka MIL nie §wieci si¢. Stan ten zachodzi
w sytuacjach, gdy (rys. 8):

— silnik pracuje i zapton jest wlaczony,

— silnik pracuje i w sterowniku jest zapamigtany kod lub kody bledéw, ale program
sterownika ocenia, Ze:
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Rys. 8. Informacja diagnostyczna systemu OBD II [8].
Fig. 8 Diagnosis information about OBD II system [8].

e niesprawnos¢, ktéra na pewno wystgpila, nie ma wigkszego wplywu na emisje
sktadnikéw toksycznych lub nie powoduje dalszych uszkodzes,

e niesprawnos¢, ktéra wystapita, moze powsta¢ w okoliczno$ciach przypadkowych
i nie zostaly speinione warunki niezbgdne, aby lampka MIL zaSwiecila sig.

Lampka MIL moze $wieci si¢ Swiatlem ciaglym. Ten stan ma miejsce w dwach
sytuacjach:

— silnik nie pracuje, ale zapton jest wlaczony, ma 1o na celu kontrolg aktywnosci
lampki MIL,

— silnik pracuje i w pamigci sterownika jest zapamigtany potwierdzony kod bledu,
informujacy o nastepujacych niesprawnosciach:

o niesprawno$¢ ta powoduje przekroczenie ponad warto§¢ dopuszczalna emisje
sktadnikéw toksycznych,

e uszkodzenie czujnikéw lub elementéw wykonawczych, sterujacych praca silnika
lub automatycznej skrzyni biegow,

o spadek niesprawnosci katalizatora wskutek zestarzenia,

e uklad sterowania silnika lub skrzyni biegéw pracuje wedtug procedury awaryjnej
(wystapil brak lub nieprawdziwa warto$¢ jakiego$ sygnatu — uklad pracuje dalej. ale
warto§¢ tego sygnalu jest zalozona przez sterownik lub jest obliczana w sposéb
zastepezy),

o nicszezelno$é w ukladzie odprowadzania oparéw paliw.

Sygnat ciagly informuje zatem o powaznym uszkodzeniu nie ulegajacym ,sa-
monaprawie” i wymagajacym interwencji stuzb serwisowych. Zgodnie z norma,
wskaznik powinien zapala¢ si¢ Swiatlem ciaglym po dwoch wystepujacych po sobie
cyklach jezdnych (przez cykl jazdy rozumie si¢ okres obejmujgcy rozruch
silnika, faze jazdy podczas ktorej stwierdzany jest blad oraz wylaczenie silnika).
Gasniecie nastgpuje z kolei po trzech kolejnych cyklach, podczas ktérych ste-
rownik (po wykonaniu odpowiednich procedur testowych) nie stwierdza wiecej
bledu. Kierowca zatem moze byé jeszcze ostrzegany przypadkowo wystepuja-
cymi stanami ciagglego §wiecenia, zwiazanymi z czasowo wystepujacymi uszkodze-
niami.
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Lampka MIL moze miga¢. Ma to miejsce, gdy silnik pracuje i wystapi niesprawnosc,
ktéra moze doprowadzié do uszkodzenia katalizatora, np. wypadanie zaptonu. Urzadzenie
sterujace wykrywa btad zaplonu, przy pomocy odpowiedniego czujnika. Jezeli lampka miga,
kierowca powinien przerwac jazde, a niesprawnos$¢ musi by¢ usuni¢ta przez serwis. Igno-
rowanie tego stanu grozi zniszczeniem kosztownego ukladu oczyszczania spalin, podczas
gdy przyczyng niesprawnosci moze byé np. §wieca lub inna mniej kosztowna usterka.

Zlacze diagnostyczne wiaze si¢ z okreslonym w normie OBD II pojeciem ,.dostgpu’”
pod ktérym rozumie si¢ dostgpnos¢ danych diagnostyki poktadowej. Dotyczy to wszyst-
kich kodéw usterek przechowywanych do celéw kontroli, serwisu i naprawy czgsci
pojazdu zwiazanych z emisjq spalin. Norma nakazuje przede wszystkim, aby dostgp do
tych informacji byl nieograniczony i znormalizowany. Zgodnie z tymi zaloZeniami,
pojazdy wyposazone w diagnostyke pokiadowa powinny mie¢ takie samo zlacze
~ gniazdo diagnostyczne, w ktérym poszczegblne wyprowadzenia — piny majg takie
samo znaczenie. Dostgpna takZze powinna by¢ informacja o odleglosci przebytej drogi
przez pojazd od momentu aktywacji MIL.

W 1994 r. w Stanach Zjednoczonych Ameryki wprowadzono jednolity system
samodiagnozy, a w pojazdach zaczeto stosowaé gniazdo diagnostyczne CARB.

W opracowanej normie DIN ISO 9141 - 2 zostaly przyjete:

— zlgcze diagnostyczne,

— opis urzadzenia diagnostycznego,

— definicja kodéw bledu.

Po wprowadzeniu diagnostyki pokladowej w panstwach Unii Europejskiej, produ-
cenci stosujg zlacza podobne do zlgcza CARB. Obecnie kazdy pojazd moze mieé jeden
ze standardow transmisji danych, z ktérych kazde moze wykorzystywac inne konektory
zlacza w gnieZdzie. Dlatego przeznaczenie pinéw gniazda mozna podzieli¢ na trzy
grupy:

1. Piny 7 i 15 lub 2 i 10 umozliwiaja przesylanie ogélnodostgpnych danych,
dotyczacych wszystkich uktadéow, majacych wplyw na emisj¢ skladnikéw toksycznych
spalin, czyli ukladéw sterujacych silnikiem oraz kodéw bledéw automatycznej skrzyni
biegéw. Do tych informacji powinien mie¢ dostep kazdy serwis wyposazony w urzadze-
nia typu Scan Tool. Piny 7 i 15 realizuja przesy! danych zgodnie z norma DIN ISO 9141
~2,apiny 2110 lub tylko 10 zgodnie z norma SAE J1850.

2. Piny 1, 3, 6, 9, 11-14 — przynalezno$ci tych konektoréw nie ustalajg normy.
Moga byé wykorzystane do przesylania informacji z innych podsysteméw pojazdu jak
np. ABS itp. Dostepu do tych informacji prawdopodobnie nie beda mialy niezalezne
serwisy, gdyZz norma OBD II nie nakazuje producentom przekazywania tych danych
- bedzie to tylko decyzja producentow.

3. Piny 4, 5, 16 maja nastgpujace przeznaczenie: 4 — masa nadwozia samochodu,
5 — masa dla sygnatéw i 16 — elektroda dodatnia akumulatora pojazdu.

Ziacze diagnostyczne powinno by¢ umieszczone w odleglosci 0.5 m od kola
kierownicy (wedlug normy amerykariskiej). Zlacze diagnostyczne ma umozliwi¢ przede
wszystkim posrednictwo w wymianie informacji migdzy pokladowym systemem sterujg-
cym a zewnetrznym urzadzeniem diagnostycznym. Komunikacja ta jest obustronna
1 przebiega w oparciu o wymiang sygnalow cyfrowych.
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W technice motoryzacyjnej kody bledu pojawily sie wraz z pierwszymi uktadami
elektronicznego sterowania witrysku i zaplonu. Z uwagi na fakt, ze od momentu
wprowadzenia tych ukladéw do chwili obecnej nie wprowadzono ogélnego elektrycz-
nego i logicznego standardu transmisji danych, spotyka si¢ w pojazdach wiele uktadéw
postugujacych sig¢ zréznicowanymi systemami kodyfikowania bledéw.

W nowoczesnych pojazdach kodowanie sygnalow nie jest stosowane tylko w celu
diagnostyki, ale znane sa inne zastosowania. Norma OBD II narzuca koniecznosé
zapisywania kodow wskazujgcych stan systemu kontroli emisji. Oddzielne kody sa
stosowane w celu poprawnego opisania pracy systemoéw kontroli emisji oraz dzialania
tych systemoéw, ktérych ocena moze byé przeprowadzona jedynie w trakcie uzytkowania
pojazdu.

Norma SAE J2012 okresla strukture i format wyswietlanych tekstéw opisujacych
usterki, wprowadza wspdlne oznaczenia niesprawnosci. W przekazywaniu informacji
o usterkach wykorzystuje si¢ pigcioznakowy system kodowania. [5, 6] Oznacza to, ze
pelna cyfrowa informacja sluzaca do zidentyfikowania rodzaju usterki jest kodem
alfa—numerycznym (rys. 9).

Lokalizacja systemu

pojazdu Typ kodu
P - uktad napedowy 0 - SAE (norma)
B - nadwozie 1 -specyficzny
C - podwozie dla producenta

U - system komunikacyjny

; Lokalizacja podsystemu
w przypadku ukladu

napgdowego
1-system sterowania skladem Lokalizacja czesci lub obwodu,
2 - system zasilania paliwem charakterystyka uszkodzenia
{wiryskiwacze)

3 - system 3aplonOWY (zwarcia, rozwarcia itp.)

{wypadanie zaplonu)

4 - pomocnicze systemy
kontroli
emisji (EGR/AIRICAT/EVAP)

5 - ukiad biegu jalowego | wejéé
pomocniczych

6-system komputerowy i
komunikacyjny

7/8 - przenieslenie napedu

k {przektadnia) -

W tym przyktadzie piaty cylinder
gubl zaplany.

Rys. 9. Kod uszkodzenia [15].
Fig. 9. Anatomy of Diagnostic Trouble Code [15).
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W diagnostyce pokladowej, zgodnie z tym co przyjeto w OBD II, funkcjonuje
podzial kodéw na dwie grupy ze wzgledu na warunki zapisywania w pamigci:

— prawdopodobne kody bleddw, okreslanie tez czasowymi — informuja o niespraw-
nosciach, ktére wystapily, ale np. tylko raz lub na krétki okres czasu, dlatego program
sterujacy ,.stwierdza™, ze mogly one by¢ spowodowane przypadkowymi czynnikami,

— potwierdzone kody blgdu — informuja o niesprawnoSciach, ktére wystapily np.
dwa razy w tym samych warunkach pracy lub wystgpuja trwale, dlatego program uznaje
je za faktycznie istniejgce.

Prawdopodobny kod bledu moze zosta¢ przekwalifikowany przez jednostke sterujaca
na potwierdzony kod. jezeli program ,.stwierdzi”, ze uszkodzenie jest trwale.

Serwis moze odczyta¢ prawdopodobne i potwierdzone kody. Kody prawdopodobne
moga by¢ wskazéwka, Ze jaka$ nieprawidlowos¢ wystapila i mozna profilaktycznie
sprawdzi¢ dany podzesp6l. Taka sytuacja zwigzana jest ze sporadycznie wystgpujacymi
uszkodzeniami, ktére wystepuja i znikaja cyklicznie w spos6b nagly, co jest charakterys-
tyczne dla np. zlaczy o ,niepewnym” kontakcie. Uzytkownik powinien by¢ powiada-
miany wskaZnikiem MIL tylko o uszkodzeniach, ktére spowodowaly zapisanie potwier-
dzonych kodéw bledu. Moze zdarzy¢ si¢ taka sytuacja, ze kod bledu zostal zapisany
w sterowniku i zostal uaktywniony wskaznik MIL, jednak niesprawno$¢é samoistnie
znika (blad przypadkowy). Jesli niesprawno$¢ ta nie wystapita ponownie, np. podczas
kilku kolejnych cykli, to sterownik sam kasuje kod informujacy o tej niesprawnosci
— jest to funkcja tak zwanego samousunigcia kodu. Dodatkowo norma podkre§la
koniecznoS¢ rejestracji dystansu przebytego przez pojazd od momentu wykrycia defektu
1 zapamigtania kodu bledu, po to by kierowcy wywigzywali si¢ z obowiazku usunigcia
defektu zaraz po jego wystapieniu. System moze usungé kod biedu, informacje o prze-
bytej odleglosci oraz ,,zamrozong ramke”, je$li ten sam defekt nie jest powtdrnie
rejestrowany w czasie co najmniej 40 cykli rozgrzewania si¢ silnika [4].

W wigkszoSci nowych pojazdéw odlgczenie zasilania od jednostki sterujacej nie
powoduje usunigcia kodu usterki z pamigci. Tak wige po odezytaniu kodu, zlokalizowa-
niu i usunigciu uszkodzenia nalezy skasowaé kod z pamieci sterownika. Po skasowaniu
zarejestrowanych w systemie informacji diagnostycznych z pamigci centralnej, rejest-
rowany kod jest charakterystycznym kodem braku gotowosci P1000 oznaczajacym, ze
monitory systemu nie sg w stanie gotowosci.

Pod wzglgdem stopnia zagroZenia zwigkszenia emisji uszkodzenia mozna podzieli¢
na dwie kategorie A i B:

— Typ A — uszkodzenie bardziej niebezpieczne — w tej grupie znajdujy sig bledy
najbardziej przyczyniajace si¢ do zwigkszenia emisji. W przypadku tych uszkodzed, juz
pierwsze ich wykrycie uaktywnia sygnalizacj¢ wskaznikiem MIL i powoduje zapamigta-
nie odpowiedniego kodu blgdu.

— Typ B — bledy réwniez wplywajgee na zwigkszenie emisji, lecz w mniejszym
stopniu niz w grupie A. W przypadku uszkodzed z klasy B wskaznik MIL jest
uaktywniany po wykryciu tego samego uszkodzenia w dwoéch kolejnych cyklach. Przy
czym po wykryciu w pierwszym cyklu zapamigtany jest czasowy kod blgdu, a po
drugim kod czasowy zastgpowany jest kodem wyjsciowym.
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4, Wybrane elementy ukladu diagnostycznego

Do sterowania ukladem napedowym w nowoczesnych pojazdach, jak i do prze-
prowadzania procedur diagnozowania, potrzebna jest duza liczba informacji o stanie
siinika oraz warankach jego pracy (rys. 10), Do okrefienia svana technicrnego wrzadeeh
mechanicznych lub warunkéw ich pracy coraz czeSciej stosuje si¢ elektryczne urzgdze-
nia pomiarowe, tzw. czujniki. W urzadzeniach tych nastgpuje proces zamiany zmierzo-
nych wielko$ci mechanicznych, takich jak np.: ciénienie, drgania, objetosc, gestosé,
predkosé, przyspieszenie, a takze temperatura na wielkoSci elektryczne, jak np.: napig-
cie, czestotliwosé, natgzenie, rezystancja, itp. Coraz powszechniejsze stosowanie elek-
trycznych urzadze pomiarowych w motoryzacji (ale nie tylko) wynika z tatwosci
i wiernosci przekazywania sygnaléw elektrycznych. Elektryczny sposéb przekazywania
sygnalGw jest tez cechuje mniejsza bezwladno$¢ niz inne uktady (mechaniczne, pneuma-
tyczne czy hydrauliczne) i odznacza si¢ malym poborem mocy ze Zrédia. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze zamiana wielkoSci mechanicznych na elektryczne bywa niekiedy dosyé
trudna. Niektore uktady mechaniczne sg bardzo odporne na takie postgpowanie i proba
wyrazenia jednej wielkosci za pomoca drugiej wymaga zastosowania bardzo pomys-
towych i dosy¢ skomplikowanych rozwigzan. Zdarza si¢ takze, ze otrzymywanie na
biezaca niektrych danych jest praktycznie niemozliwe. Przykladem moze by¢ préba
stalego pomiaru cisnienia spre¢zania w cylindrach silnika.
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Rys. 10. Schemat kontroli pracy silnika o zaplonie samoczynnym wraz z ukladem diagnostycznym [16. 17].
Fig. 10. Diagram of working control diesel engine with OBD II system [16, 17].
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4.1. Czujnik predkosci pojazdu

Czujnik ten okresla na biezgco predkos¢ z jaka porusza si¢ pojazd i wysyla sygnaly
napigciowe do centralnego modutu sterowania ukladem napgdowym. Sygnaly te stuzg
do regulacji predkosci biegu jatowego silnika oraz sa jednym z parametréw potrzebnych
do korekcji wielkosci dostarczanej dawki paliwa, w zaleznosci od predkosci jazdy
i obciazenia. Prawidtowy sygnal z czujnika predkosci jazdy pojazdu jest takze niezbed-
ny do rozpoczecia wigkszosci procedur diagnozowania. NajezeSciej stosowane sg dwa
rodzaje tego typu czujnikow:

— elektromagnetyczne,

— z mostkiem magnetycznym.

Rys. 11. Schemat budowy czujnika predkosci jazdy z przetwornikiem elektromagnetycznym [18]
! — wimnik, 2 — cewka, 3 — rdzefi, 4 — czujnik predkosci, 5 — magnes, 6§ — PCM silnika.
Fig. 11. Diagram of vehicle speed sensor with electromagnetic converter [18]

1 — rotor, 2 — solenoid, 3 — core, 4 — speed sensor, 5 — magnet, 6 — PCM of engine.

Czujnik taki instalowany jest w skrzyni biegéw i mierzy predkos¢ obrotowa walka
glownego (wyjsciowego) (rys. 11). Skfada si¢ on z magnesu stalego, cewki oraz rdzenia.
Na watku gléwnym skrzyni biegéw jest zainstalowany wirnik z czterema zebami.
Obracajacy si¢ walek gléwny powoduje, ze odleglos¢ migdzy rdzeniem cewki a wir-
nikiem zmienia si¢. Za rdzeniem umieszczony jest magnes, ktéry wytwarza pole
magnetyczne. Zab wirnika, ktéry znajduje si¢ dokladnie naprzeciwko rdzenia powoduje
rozproszenie pola magnetycznego i jednoczesnie wzmacnia strumiefi magnetyczny
w szczelinie pomigdzy rdzeniem a zebem wirnika. Przestrzen pomigdzy zebami wirnika
powoduje natomiast oslabienie tego strumienia. Zmiany strumienia magnetycznego
- powoduja powstawanie w cewce pradu zmiennego. Powstajace napiecie przemienne jest
“wprost proporcjonalne do predkosci obrotowej wirnika. Wielko$¢ napigcia $wiadezy
wiec o predkosci obrotowej waltka gléwnego skrzyni biegéw, a ta moze stuzyC do
okreslania predkosci pojazdu [18].

Czujnik predkosci jazdy z mostkiem magnetycznym jest takze montowany w skrzyni
biegow. Zrodiem jego napedu jest walek glowny sprzegniety z nim za pomocq
przekiadni. Czujnik taki sklada si¢ z hybrydowego ukladu scalonego z wbudowanym
‘mostkiem magnetycznym oraz pier§cieniem magnetycznym.

Zasada dziatania czujnika predkoéci jazdy z mostkiem magnetycznym jest na-
stepujaca. W wyniku wirowania magneséw przymocowanych do pierScienia magnetycz-
mego kierunek linii sit pola magnetycznego jest zmieniany. W wyniku tego sygnat
‘mapicciowy na wyjSciu z mostka magnetycznego jest przebiegiem przemiennym. Kom-
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parator w czujniku zmienia przebieg przemienny w sygnal cyfrowy, odwracany przy
pomocy tranzystora przed wystaniem do centralnego sterownika. Czgstotliwo$¢ przebie-
gu jest zalezna od liczby biegunéw magnesu.

Istniejg dwa rodzaje pierScienia magnetycznego: o dwudziestu i o czterech biegu-
nach magnetycznych. Pierwszy generuje przebieg o dwudziestu okresach (20 impulsow
na kazdy obrét pierScienia magnetycznego), drugi odpowiednio mniej.

4.2, Czujnik predkosci obrotowej silnika i potozenia walu korbowego

Wielu producentéw uzywa tylko jednego czujnika do uzyskania informacji zaréwno
o predkosci obrotowej silnika (dokfadniej predkosci obrotowej walu korbowego) jak
i pozycji watu korbowego. Daje to bowiem oszezednosci, zardwno w zakresie okab-
lowania jak 1 komponentow. Zasada dzialania takiego czujnika jest praktycznie taka
sama jak elektromagnetycznego czujnika predkosci pojazdu opisanego w podrozdziale
4.1, Drobna roznica polega w zasadzie tylko na budowie tarczy, z ktora czujnik taki
wspdlpracuje. Ma wigksza liczbg réwnomiernie rozmieszczonych z¢gbéw z charakterys-
tyczng wigkszg ,przerwy” (spowodowang np.: brakiem jednego takiego zeba), ktéra
wskazuje czujnikowi GMP (gérmy martwy punkt) jednego z cylindréw (rys. 12).

{|

Rys. 12, Czujnik predkosci obrotowej i polozenia watu korbowego [18].
Fig. 12. Rotational speed and position of crankshaft sensor [18].

Czujnik ma otoczony cewka rdzefi, wykonany z migkkiej stali, ktéry oddziela tylko
waska szczelina powietrza od obracajacej sig razem 2z kolem zamachowym tarczy
z¢batej. Rdzen ten jest polaczony z magnesem statym, ktérego pole magnetyczne wnika
do wngtrza materialu ferromagnetycznej tarczy zgbatej. Zab tarczy, ktéry znajduje sig
bezposrednio naprzeciwko czujnika, rozprasza pole magnetyczne i jednoczeSnie wzmac-
nia strumien magnetyczny w szczelinie powietrza. Przestrzen migdzy zgbami natomiast
ostabia strumiefi. Te dwa stany zmieniaja si¢ regularnie podczas obrotu tarczy. Zmiany
strumienia magnetycznego powodujg. zgodnie z zasadg indukcji, powstanie sily elektro-
motorycznej (napigcia) w uzwojeniu czujnika. Wartos¢ tej sity jest proporcjonalna do
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predkosci obrotowej tarczy, zatem jej pomiar umozliwia okre§lenie predkoSci obrotowej
walu korbowego. Na jeden przesuwajacy si¢ zab przypada jeden wytworzony przez
czujnik impuls wyjsciowy, ktérego wielkosS¢ jest zalezna od predkosci obrotowej,
wielkosci szczeliny powietrznej, ksztaltu zgba oraz rodzaju zastosowanych materialow
elementu wirujacego. Wraz ze wzrostem predkosci obrotowej wzrasta czestotliwosci
oraz amplituda sygnatu wyjSciowego. Wigksza szczelina miedzy zgbami tarczy powodu-
je zmniejszenie czestotliwosci sygnatu i §wiadczy, ze wal korbowy wykonat pelen obrot
oraz umozliwia okreslenie polozenia watu korbowego.

Uszkodzenie czujnika predkoSci obrotowej i polozenia walu korbowego moze
spowodowac nieprawidtowq prace silnika (nieprawidlowy kat wyprzedzenia wtrysku),
a w ukladach, ktére nie mogg wykorzysta¢ innych sygnatéw, do okreslenia polozenia
walu korbowego. Uszkodzenie takie jest wtedy zarejestrowane przez CCM i nastgpuje
wlaczenie wskaZnika MIL. Zidentyfikowanie usterki jest wtedy mozliwe po podlaczeniu
skanera diagnostycznego.

4.3, Czujnik ci$nienia

Przebieg ciSnienia w cylindrze silnika jest jednym z wazniejszych parametrow
opisujacych proces spalania w silniku, a tym samym stan techniczny silnika i jego
podzespoléw. Zastosowanie ukiadu pomiarowego do indykowania, dziatajacego w trybie
cigglym, umozliwia wykorzystanie systemu diagnostycznego w kazdym cyklu spalania,
nie tylko do oceny prawidtowosci dziatania silnika, ale takze do jego sterowania. System
ten moze umozliwi¢ optymalizacj¢ sterowania silnika, reagujac natychmiastowo na
chwilowe zmiany w jego pracy. Wykorzystujac informacj¢ o przebiegu ciSnienia mozna
sterowad parametrami pracy pojedynczego cylindra (np. dobér dawki i kata wyprzedze-
nia wtrysku). Sygnat z czujnika ci$nienia w cylindrze moze by¢ podstawowa informacja
wykorzystywang w procesie sterowania silnika, jednoczeSnie moze on zastgpic¢ sygnaly
pochodzace z innych czujnikow, wykorzystywanych w procesie sterowania. Kon-
trolowanie tych czujnikéw byloby wéwczas realizowane w okreslonych warunkach lub
co pewien czas [19].

Tabela 1. Parametry czujnikéw z wiéknem optoelektronicznym [19].
Table 1. Parameters of fiber optic pressure sensors [19].

Parametr Wartoé¢ parametru
Zakres cinienia roboczego (0-200) MPa
Blad liniowosci 1%
Czgstotliwosé reakeji (0,1+-30) Hz
Minimalna §rednica czujnika 1,7 mm
Zakres temperatury pracy (—40+350)°C
osadzonego czujnika
Zakres temperatury pracy (—40+135)°C
elementéw optoelektronicznych
Sygnal pomiarowy 05+5 V
Czas pracy 500 10¢ cykli
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Realizacj¢ ciaglego pomiaru ciénienia w cylindrze umozliwiaja m. in. czujniki
z wioknem optoelektrycznym firmy OPTRAND (tab. 1). Sq one przeznaczone do pomiaru
ciSniefi szybkozmiennych, charakteryzujacych si¢ duzymi maksymalnymi warto$ciami (do
200 MPa) i mozliwoscig pracy w wysokich temperaturach. Dodatkowa zaleta czujnikéw
optycznych jest stosunkowo niski koszt. Cechy te powodujg, ze w przysziosci czujniki te
moga znaleZ¢ szerokie zastosowanie w przemySle motoryzacyjnym.

Czujniki te moga by¢ takze wykorzystane do pomiaru ci$nien w ukladzie wtrys-
kowym paliwa. Stwarza to duze mozliwosci wykorzystania takiego sygnalu w systemach
diagnostyki ukladu wtryskowego. Stosunkowo nieduze wymiary czujnika umozliwiaja
jego zabudowe w niemal dowolnym miejscu ukladu, réwniez we wtryskiwaczu.

4.4. Czujnik temperatury czynnika chlodzacego

W instalacjach elektrycznych pojazdéw do pomiaru temperatury uzywa si¢ czuj-
nikéw termistorowych, ktérych zasada dzialania polega na zmianie rezystancji elementu
pomiarowego (termistora) pod wplywem zmian temperatury mierzonego osrodka. Ter-
mistor jest to element wykonany z utlenionego niklu, kobaltu, magnezu, zelaza lub
miedzi stanowigcych stop tych metali uzyskany w bardzo wysokiej temperaturze. Moze
on charakteryzowac si¢ tym wigksza opornoscia im wyZsza jest temperatura, wéwczas
méwimy o termistorze z dodatnim wspélczynnikiem temperaturowym, okreslanym jako
PTC lub spadkiem rezystancji w miar¢ wzrostu temperatury, wowczas mamy do czynie-
nia z termistorem z ujemnym wspdtczynnikiem temperaturowym, okreslanym jako NTC.
W pojazdach czesciej stosuje si¢ czujniki temperatury z termistorami NTC (rys. 13).

Termistory PTC i NTC sa elementami bierymi i nie emitujg zadnego sygnatu. Sg
zasilane ze Zrédla napigcia i powoduja w obwodzie, do ktérego sa wlaczone, zmiany
mierzonego napi¢cia pradu. Materialy typu NTC to na ogél pétprzewodniki. Tem-
peratura wplywa na struktur¢ materiatu, oddzielajac fadunki elektryczne, ktére mogy sig
wtedy swobodnie porusza¢. Przejawia si¢ to wowczas zmniejszeniem rezystancji przy
wzroScie temperatury.

Rys. 13. Czujnik temperatury czynnika chlodzacego silnik [20]
1 — zlacze elektryczne, 2 — obudowa, 3 — termistor.
Fig. 13. Temperature of cooling factor sensor [20]

I — electrical connector, 2 — housing, 3 — thermistor.
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Tabela 2. Zaleznosci rezystancji termistora NTC od temperatury [21].
Table 2. Effective resistance of NTC thermistor versus temperature [21].

Temperatura
czynnika Napigcie Rezystancja
chiodzacego [V] | k€2]
[°C]
-10 44 7.0-114
20 25 21-29
50 22 0.6-1,0
90 0.9 023-0,26

Zasada dzialania czujnika temperatury czynnika chlodzacego jest nastepujaca. Jezeli
temperatura plynu chlodzacego silnik jest niska, wowczas rezystancja czujnika jest
wysoka, powodujac duzy spadek napigcia za nim. Sygnal Swiadczacy o niskim napigciu
jest przekazywany poprzez obwdd do centralnego modulu sterowania silnikiem, powo-
dujac zwigkszona wielko$¢ wtryskiwanej dawki paliwa oraz zwigkszone otwarcie
przepustnicy, co poprawia wlasciwosci trakcyjne zimnego silnika. W przypadku wyso-
kiej temperatury plynu chlodzacego dzialanie jest odwrotne. Sygnal z czujnika tem-
peratury jest tez niezbedny do rozpoczgcia praktycznie wszystkich procedur monitoro-
wania opisanych w rozdziale czwartym (poza monitorem wtérnego powietrza). Uszko-
dzenie czujnika temperatury ptynu chlodzacego silnik zarejestrowane przez CCM
spowoduje, ze system nie przeprowadzi monitorowania Zadnego z ukladéw silnika.

5. Podsumowanie

Normy dotyczace ukladéw diagnostyki pokladowej pojazdéw samochodowych, podob-
nie jak limity emisji substancji toksycznych, warunkuja w znacznym stopniu obecny
rozwdj pojazdéw samochodowych. Bez watpienia norma OBD II stanowi ogromny krok
naprzod w zakresie systeméw diagnostyki i jest jednoczeSnie kolejnym elementem
kompleksowych dziatai, majacych na celu zmniejszenie oddziatywania pojazdéw samo-
chodowych na Srodowisko naturalne.

Jako niewatpliwe zalety systemu OBDII wymieni¢ nalezy:

— monitorowanie pracy ukladéw wpltywajacych w sposéb posredni i bezposredni na
emisj¢ substancji toksycznych przez pojazd,

— zabezpieczenie pojazdu przed modyfikacjami wplywajacymi na toksycznos¢
spalin,

— natychmiastowa detekcja i informacja kierowcy (w przyszioSci réwniez stuzb
ochrony §rodowiska) o przekroczeniu dopuszczanych pozioméw emisji przez pojazd,

— wysoka czulo§é i niezawodnos¢ systemu,

— powszechny dostgp do informacji diagnostycznych, réwniez dla indywidualnych
uzytkownikéw pojazdow,

— mozliwos¢ w pewnym sensie przejecia przez system OBD zadan realizowanych
przez stacje dokonujace okresowych kontroli pojazdow.
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Do wad ukladu OBD II niewatpliwie nalezg: wzrost ceny i komplikacji pojazdu
(konieczno§é wprowadzenia nowych czujnikéw i systeméw kontrolnych).

Ogdlnie mozna stwierdzi€, ze przed wprowadzeniem OBD szczeg6lowa analiza
stanu technicznego calego silnika byla utrudniona, mozliwa tylko w dobrze wyposazo-
nych autoryzowanych serwisach ze wzgledu na wysokie koszty systeméw diagnostycz-
nych i problemy z dostgpnoscia do oprogramowania poszczeglinych producentéw.
Emisja zwiazkow toksycznych byla w znacznym stopniu niekontrolowana, mimo duzych
wysitkow na etapie projektowania i produkeji. Producent ponosit odpowiedzialnos¢ za
poziom emisji w zasadzie tylko do bram fabryki.

Wprowadzenie OBD spowodowalo, Zze ocena stanu technicznego silnika (a stop-
niowo calego pojazdu) stala si¢ latwiejsza, tafsza i bardziej wiarygodna. Odpowiedzial-
no$é producentéw za stan techniczny calego pojazdu dotyczy juz praktycznie calego
okresu eksploatacji. Wptynie to niewatpliwie pozytywnie na stan Srodowiska natural-
nego. Problemem pozostaje tylko wymiana znacznych ilosci dotychczas uzytkowanych
pojazdéw, ktérych emisja spalin jest nawet kilkadziesiat razy wigksza niz tych z diag-
nostyka pokladowa. Mozliwe, ze w najblizszym czasie trzeba bgdzie stworzy¢ mechani-
zmy prawno-ekonomiczne w celu wymuszenia lub zachgcenia uzytkownikow do wymia-
ny pojazdow.

Przesylanie danych pomigdzy urzadzeniem diagnostycznym, a systemem OBD II jest
realizowane za pomocg jednego z czterech protokoléw: PWM i VPW opisanych norma
SAE 11850 oraz opisanych normami 1SO 9141-2 oraz ISO/DIS 14230-4. Producenci
samochodéw sa zobowiazani do zastosowania jednego z wyzej wymienionych interfej-
sow do komunikacji pomigdzy systemem OBD II i urzadzeniem diagnostycznym.
W samochodach koncernu FORD stosowany jest standard PWM, w samochodach
pochodzacych z GENERAL MOTORS — VPW, w Europie obowiazuja standardy: ISO
9141-2 i 1SO14230-4 (Keyword Protocol 2000).

Na rynku polskim jest dostgpnych wiele urzadzen spelniajacych wymogi normy
OBD, takze produkcji krajowej. Przykladowe egzemplarze urzadzefi zostaly opisane
ponizej oraz zostaly zaprojektowane zgodnie z obowiazujacymi normami w Unii
Europejskiej i w USA (firma AUTOMEX).

AMXS530 — programowa wersja czytnika rodzajowego SAE, zawiera kabel OBD II
7 przetwornikiem pokladowych standardéw komunikacyjnych na standard RS232 oraz
oprogramowanie na komputer PC umozliwiajacy odczyt i wizualizacje informacji
diagnostycznych z systemu, sterowanie systemem zarzadzania ukladem napedowym,
a takze duzg baz¢ o uszkodzeniach i pojazdach.

AMX550 — sprzgtowy skaner systemu OBD IT o rozbudowanych funkcjach 1 bazie
danych (ang. ,.enhanced scan tool”). Obudowa ,hand-held” z duzym wySwietlaczem
graficznym i wbudowanym czytnikiem kodu. Oprécz wymaganych standardem SAE
funkcji diagnostycznych umozliwia rejestracje parametréw podczas jazdy. Przyrzad
stanowi doskonale narzadzie do wszechstronnego testowania pojazdéw w procesie
wykrywania uszkodzefi i weryfikacji przeprowadzonych napraw. Zapewnia takze grafi-
czng prezentacje wynikow monitoréw diagnostycznych systemu OBD II. Oznacza to
miedzy innymi, e urzadzenia automatycznie identyfikuja, ktéry z czterech obowigzuja-
cych standardéw transmisji informacji diagnostycznych zostal zastosowany w danym




Elementy wykonawcze... 139

samochodzie i automatycznie nawiazujg transmisj¢. Przyrzady te przeszly wszechstron-
ne testy przy diagnostyce zaréwno samochodéw amerykanskich produkowanych w la-
tach 1996-1999, jak i nowych aut marek europejskich i azjatyckich.

Z wynikéw przeprowadzonych badaf mozna wysnué nastgpujace wnioski (rys. 14
i15):

Rys. 14, Monitory zaimplementowane w pojazdach z silnikami ZS.
Fig. 14. Present diagnostic procedure in testing cars with diesel engine.

o 10 20 3o 40 50 80 70 B0 a0 100
Wystepowanie udziahy czujnikw (%]

Rys. 15, Czujniki pojazdéw z silnikami ZS.
Fig. 15. Sensor for vehicles in diesel engine.
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— we wszystkich badanych samochodach systemy OBD I[I (EOBD) pracowaly
poprawnie (zgodnie z technicznymi wymaganiami norm, r6zny byl natomiast poziom
implementacji pokladowych systemoéw diagnostycznych, okreslony przez ilos¢ realizo-
wanych procedur diagnostycznych, tzw. monitoréw),

— stwierdzono wyjatkowo praktyczna uzytecznoS¢ poktadowych systeméw diagnos-
tycznych przy lokalizacji uszkodzeni oraz weryfikacji i poprawnosci dokonywanych napraw,

— obserwowane uszkodzenia identyfikowane zarejestrowanymi kodami uszkodzen
dotyczyly gléwnie elementow wykonawczych, ktére z natury swojej funkcji w systemie
ulegaja najszybszemu zuzyciu.
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Sensors and actuators used by the on board diagnostic system

Summary

Self-diagnostic is to minimise the volume of substances generated by the combustion engines polluting
the natural environment. Self-diagnostic is the basis for creating the best conditions for the most effective
operation of the engine. The first rules of on board diagnostic were published in 1981. The standard had been
improved in the next years, until the condition of today and also in the future, which result is presently used
OBD 11 system, and in the close future — OBD II1.




