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The operating parameters of internal combustion engines in the road test

A characteristic feature of internal combustion engines of a vehicle used in real operating conditions are frequent
changes of the values of power in the powertrain. The analysis of the results of the road test through a measurement
of parameters of engine (CAN BUS) in a passenger car proves, that the changes of parameters and engine power are
frequent. Particularly under the conditions of urban test-drive their frequency, range and dynamics is significant. As a
result the engine speed, throttle opening and fuel consumption are not constant, as in the case of measurements realized
under stationary conditions on an engine test stand, while determining of the engine speed characteristic. The paper
presents the analysis of the engine parameters determined based on on-road tests rather than laboratory tests.
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Parametry pracy silnika spalinowego w tescie drogowym

Cechg charakterystyczng samochodowego silnika spalinowego poruszajqcego si¢ w rzeczywistych warunkach ruchu
na drodze sq czeste zmiany mocy w uktadzie napedowym. Analiza wynikow rejestracji jazdy drogowe przez pomiar
parametrow silnika na magistrali CAN BUS w samochodzie osobowym dowodzi, Zze zmiany parametrow i mocy silnika
sq czeste. Szczegolnie w warunkach jazdy miejskiej ich czestotliwosé, zakres i dynamika zmian jest duza. W rezultacie
predkosc obrotowa silnika, uchylenie przepustnicy i zuzycie paliwa nie sq state, jak przy pomiarach wykonywanych w
warunkach statycznych na hamowni silnikowej. W artykule przedstawiono analize parametrow pracy silnika spalinowego
okreslonych nie na podstawie wynikow badan stanowiskowych, ale na podstawie wynikéw pomiarow zrealizowanych

podczas jazd drogowych.

Stowa kluczowe: parametry pracy, silnik spalinowy, magistrala CAN BUS

1. Introduction

In the present state of technology, a lot of attention is paid
to analysis of engine parameters in real conditions on the road
in order to ensure that the then obtained course is devoid of
any interferences [1, 2, 4, 5]. However, a combustion engine
is a dynamic object and its operation with variable speed is
accompanied by energy accumulation processes. The most
important processes of accumulation are connected with the
flow of thermal and mechanical energy of movable masses
of the crankshaft-piston assembly of the engine. The above-
mentioned phenomena affect the changes of the operating
parameters of engine in the powertrain of a vehicle in real
conditions on the road. In modern passenger vehicles, the
entire powertrain is subject to constant evolution manifested
by better indicators of operation resulting from structural
improvement of known solutions. The new solutions have to
consider protection of natural environment against the effects
of the development of the automotive industry being one
of the main tasks that a man has to face in the 21* century.
However, we have to remember about the basic functions of
the engine and powertrain of a passenger vehicle involving
generation of the engine torque as appropriate for driving
conditions that is translated into a respective driving force
resulting from the relationship (1):
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Przy obecnym stanie techniki bardzo duzo uwagi poswig-
ca si¢ analizie parametréw silnika w warunkach rzeczywiste-
go ruchu drogowego, tak aby ich uzyskany ich przebieg byt
pozbawiony wszelkich zaktocen [1, 2, 4, 5]. Jednak silnik
spalinowy jest obiektem dynamicznym, ktéremu podczas
pracy ze zmienng predkos$cia towarzysza procesy akumulacji
energii. Najwazniejsze procesy akumulacji sg zwigzane z
przeptywem energii cieplnej i energii mechanicznej rucho-
mych mas uktadu korbowo-tlokowego silnika. Wymienione
zjawiska oddziatywuja na zmiang parametrow pracy silnika
w uktadzie napgdowym samochodu w rzeczywistych wa-
runkach ruchu. W nowoczesnych samochodach osobowych
caty uktad napgdowy podlega nieustannej ewolucji, przeja-
wiajacej si¢ lepszymi wskaznikami pracy, wynikajacymi z
konstrukcyjnego doskonalenia znanych rozwigzan. Nowe
rozwigzania musza mie¢ na uwadze ochrone srodowiska na-
turalnego przed skutkami rozwoju motoryzacji; jest to jedno
z glownych zadan, jakim musi sprosta¢ cztowiek XXI wieku.
Nie mozna jednak zapomnie¢ o podstawowej funkcji silnika
iuktadu napedowego samochodu osobowego, polegajacej na
generowaniu odpowiedniego do warunkéw ruchu momentu
obrotowego silnika, ktory przektada si¢ na odpowiednig sitg
napedowg zgodnie z zaleznoscig (1).

Jej przebieg, szczegbdlnie w procesie rozpedzania, ma
istotne znaczenie dla bezpieczenstwa ruchu. Jest to w sensie
dynamicznym ekstremalny stan ruchu przyspieszonego, od
startu az do osiggnigcia okreslonej predkosci docelowe;j,
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The course of the driving force, in particular, during ac-
celeration, is significant for traffic safety. From a dynamic
point of view, it is an extreme state of accelerated drive —
from the start until attainment of a specified target speed and
most often with devices controlling feeding of fuel into the
combustion engine set to full dosing. According to literature
[4, 9], the share of acceleration phase in normal operating
conditions constitutes a considerable part of drive time, i.e.
as much as 42% of the total time of urban driving and 26%
of extra urban driving. According to [9], change of the posi-
tion of the UN actuators is made from 120 to 350 times per
hour, which corresponds to 6-17 changes on average per one
kilometer of drive. In official certification tests of vehicles
adopted by the U.S. Environmental Protection Agency,
according to EPA cycle, the acceleration phase constitutes
39.7% of the total drive time of a vehicle in urban conditions
and 33% in extra urban conditions.

Whereas basic resistance forces are determined unambig-
uously by structural parameters of a vehicle, its acceleration
ability depends directly on the operating parameters of the
engine and transmission system. The analysis of the operat-
ing parameters of the engine is the object of this study.

2. Variability of driving conditions of a vehicle

During acceleration, when the powertrain is in temporary
conditions (dynamic condition) and adopted constant values
are variable (which relates to the traction coefficient, rolling
resistance coefficient, variable dynamic radius, efficiency
of the drive transmission system), the indicated momentary
parameters of the engine in real conditions on the road have
to be measured precisely and they differ from the parameters
obtained in stationary conditions [3, 6, 7, 8]. The situation is
additionally complicated by the surrounding conditions that
force constant changes of the engine power fed to the wheels,
which is indirectly shown in the charts presented in Fig. 1.

Measurement of the operating parameters of the engine in
variable speed conditions requires solving a lot of problems
that relate, in particular, to the availability of all measured
parameters in real time.

3. Testing tools and tested object

Due to diversified structure of engines in the powertrain
of a vehicle, the Chair of Road and Agricultural Vehicles of

najczesciej przy ustawieniu urzadzen sterujacych doptywem
paliwa do silnika spalinowego na petne dawkowanie. Jak
podaje literatura [4, 9], udziat fazy rozpgdzania w warunkach
normalnej eksploatacji stanowi znaczng cze$¢ czasu jazdy,
tj. az 42% tacznego czasu jazdy miejskiej 1 26% jazdy dro-
gowej. Wedhug [9] zmiana potozenia elementdw sterujacych
UN dokonywana jest 120 do 350 razy w ciggu godziny, co
odpowiada $rednio 6 do 17 zmianom na kilometr przebytej
drogi. W badaniach homologacyjnych pojazdow, przyjetych
przez Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska (U.S.
Environmental Protection Agency), wedhug cyklu EPA, faza
przyspieszania to 39,7% tacznego czasu jazdy pojazdu w
warunkach miejskich i 33% w warunkach pozamiejskich.

Zwazywszy, ze sity oporow podstawowych sa jedno-
znacznie determinowane parametrami konstrukcyjnymi
samochodu, jego zdolno$¢ przyspieszania zalezy bezpo-
$rednio od parametrow pracy silnika i uktadu przeniesienia
napedu. Analiza parametréw pracy silnika jest przedmiotem
niniejszego opracowania.

2. Zmienno$¢ warunkow ruchu samochodu

Podczas przyspieszania, gdy uktad napgdowy jest w
warunkach przejsciowych (stan dynamiczny), a przyjete war-
tosci state sg zmienne (dotyczy to wspodtczynnika przyczep-
noSci, wspotczynnika oporu toczenia, zmiennego promienia
dynamicznego, sprawnosci uktadu przeniesienia napedu),
wyznaczone chwilowe parametry silnika w rzeczywistych
warunkach ruchu wymagaja precyzyjnego pomiaru i r6znig
si¢ od parametrow uzyskanych w warunkach ustalonych [3,
6, 7, 8]. Sytuacj¢ dodatkowo komplikuje otoczenie, ktore
wymusza ciagle zmiany mocy silnika doprowadzonej do
kot; posrednio uwidaczniaja to wykresy przedstawione na
rys. L.

Pomiar parametrow pracy silnika w warunkach zmiennej
predkosci wymaga rozwigzania wielu problemow, ktére do-
tycza przede wszystkim dostepnosci mierzonych parametréw
W czasie rzeczywistym.

3. Narzedzia badawcze i obiekt badan

Ze wzgledu na zréznicowang konstrukcje silnikow w
uktadzie napedowym samochodu, w Katedrze Pojazdow
Drogowych i Rolniczych Politechniki Opolskiej zbudowano
przeno$ny system rejestracji danych pomiarowych o nazwie
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Fig. 1. The example temporary course of the speed and the power for the following traffic: a) urban, b) extra urban
Rys. 1. Przykladowy czasowy przebieg predkosci jazdy i mocy w warunkach ruchu: a) miejskiego, b) pozamiejskiego
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the Opole University of Technology developed a portable
measurement data recording system referred to as PAAF2
(Power Acceleration And Force). The system is used for re-
cording of operating parameters of the engine and kinematic
values characterizing the drive of the tested vehicle. The
application was created with the use of LabView program.
The main window of the application enabling the operation
of the software is presented in Fig. 2.

PAAF II - Road Test Application

Fig. 2. The Main window of PAAF2
Rys. 2. Glowne okno sterujqce programu PAAF2

The system enabled recording of operating parameters

of the engine and kinematic parameters of the drive of a
vehicle in the field of time from the following measurement
systems:
— from the diagnostic system OBD II:

+ engine speed in rev./min.,

* throttle opening, %,

e vacuum in the intake manifold, kPa,

* linear speed of the vehicle, km/h,
— from analogue and digital measurement card NI 6212 used

for measurement of:

» speed [km/h] and road [m] from Corrsys Datron L350

optical head,

* throttle opening, %,

 acceleration pedal, %,
— from the system of acceleration and multifunctional sensor

3DM-GX3-25:

* magnetic directions of the axis X, Y, Z,

 acceleration of the axis X, Y, Z, m/s?,

 rotating angle of measurement axis, X, Y, Z, radius,
— from the drive network of data transmission based on CAN

BUS, including, among others:

* engine speed, rev./min.,

* throttle opening, %,

 acceleration pedal, %

* vacuum in the intake manifold, kPa,

 acceleration of the wheel, rad/s?,

» wheel distance covered, radius

» gear number,

* linear speed of the vehicle, km/h,

 brake pedal,

 charging pressure, %,

* temperature, °C,

PAAF2 (ang. Power Acceleration And Force). System ten
stuzy do rejestracji parametrow pracy silnika spalinowego
oraz wielkosci kinematycznych charakteryzujacych ruch ba-
danego samochodu. Aplikacja zostata napisana przy uzyciu
programu LabView. Gtowne okno aplikacji, umozliwiajace
obstuge programu, przedstawiono na rys. 2.

System umozliwit rejestracje parametréw pracy silnika
oraz kinematycznych ruchu samochodu w dziedzinie czasu,
z nastgpujacych uktadow pomiarowych:

— z poktadowego systemu diagnostycznego OBD II:
* predkosc¢ obrotowa silnika, obr/min,
* uchylenie przepustnicy, %,
* podcis$nienie w kolektorze dolotowym, kPa,
* predko$¢ liniowg pojazdu, km/h,
— z analogowo-cyfrowej karty pomiarowej NI 6212, za
pomoca ktorej mierzono:
* predkos¢ [km/h] oraz droge [m] z glowicy optycznej
Corrsys Datron L350,
* uchylenie przepustnicy, %,
* pedat przyspieszenia, %,
— z ukladu pomiaru przyspieszenia z wielofunkcyjnego
czujnika 3DM-GX3-25:
* kierunki magnetyczne osi X, Y, Z,
* przyspieszenie osi X, Y, Z, m/s?,
* kat obrotu osi pomiarowych, X, Y, Z, rad,
— z poktadowej sieci transmisji danych opartej na magistrali
CAN BUS m.in:
* predkos¢ obrotows silnika, obr/min,
* uchylenie przepustnicy, %,
* pedat przyspieszenia, %
 podcis$nienie w kolektorze dolotowym, kPa,
* przyspieszenie kota, rad/s?,
* przebyta droge kota, rad
* numer biegu,
¢ predko$¢ liniowg pojazdu, km/h,
* pedal hamulca,
* cisnienie dotadowania, %,
 temperature, °C,
* obcigzenie, %,
e strumien paliwa, ml/suw.

Dzigki elastycznemu systemowi pomiarowemu aplika-
cja PAAF2 umozliwiata swobodny wybor sposobu zapisu
parametrow w zalezno$ci od uzytego pojazdu badawczego.
Odczyt parametréw z systemu OBD II raz skonfigurowany
umozliwiatl odczyt parametrow, niezaleznie od badane-
go samochodu. W badaniach drogowych wykorzystano
samochody osobowe réznych marek, z ktorych kazdy
charakteryzowal si¢ odmienng konstrukcja silnika i uktadu
napedowego, tj. Citroen C5 V6, Mercedes-Benz B180, Seat
EXEO 2.0 TSI, Fiat Punto II 1.2 16V, Hyundai i35, Seat
Ibiza 1.4 MPI.

4. Parametry pracy silnika w tescie drogowym

Jak juz wspomniano, proces przyspieszania z maksy-
malng intensywnoscig jest ekstremalnym stanem pracy dla
silnika i charakteryzuje si¢ niepowtarzalnoscia oraz wyste-
powaniem losowych zaktocen. Ponizej przedstawiono (rys.
3) zarejestrowany przyktadowy profil predkosci podczas
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e load, %,
e fuel stream, ml/stroke.

Owing to the flexible measurement system, PAAF2
application made it possible to select freely a method of re-
cording of parameters depending on the testing vehicle used.
Once configured, the readout of parameters from the OBD
I system made it possible to read parameters, regardless of
the tested vehicle. In road tests, various makes of vehicles
were used and each of them was characterized by different
structure of the engine and powertrain, i.e. Citroen C5 V6,
Mercedes-Benz B180, Seat EXEO 2.0 TSI, Fiat Punto IT 1.2
16V, Hyundai i35, Seat Ibiza 1.4 MPI.

4. Operating parameters of the engine during on-
road test

As it has already been mentioned, the process of accelera-
tion with maximum intensity is an extreme operating condi-
tion of the engine and it is characterized by uniqueness and
presence of random interferences. The figure
below (Fig. 3) presents an example of the re- 160

procesu rozpedzania dla samochodu osobowego Citroen
C5 systemem PAAF?2.

Na powyzszym wykresie porownano zarejestrowany
przebieg predkosci liniowej samochodu podczas procesu
przyspieszania trzema metodami. Dotycza one zapisu pa-
rametrow z:

— poktadowej sieci diagnostycznej OBD II
— sieci transmisji danych CAN
— bezposredniego pomiaru np. czujnik Datron L350.

Z poktadowej sieci diagnostycznej rejestrowano cztery
parametry, ktore sa zrodtem cennych informacji o tym, co
dziato si¢ z silnikiem podczas rozpgdzania. Pomimo stan-
daryzacji protokotéw transmisji OBD II w tej dziedzinie,
glownym problemem zwigzanym z dzialaniem tego systemu
jest brak transmisji w czasie rzeczywistym. Rejestrujemy
sygnat o niskiej rozdzielczos$ci przesytany z op6znieniem.
W efekcie zarejestrowany sygnat nie jest ciagly. Kolejnym
problemem zwigzanym z tym pomiarem jest komunikacja

corded speed profile during the acceleration of

Citroen C5 passenger vehicle with PAAF2. 10

The above chart compares the recorded 120

T

course of linear speed of the vehicle during

100

the process of acceleration with the use of

three methods. They relate to the recording of ©

P

parameters from:

S ]

— the diagnostic network OBD II
— the network of data transmission CAN

60

Predko$é pojazdu, km/h

40

~——OBDII
—— Datron L350

— direct measurement, e.g. Datron L350 sen-

sor. 2

/-
i

Four parameters were recorded from the

Ve

drive diagnostic network and the parameters 0
constitute a valuable source of information

about, what was happening with the engine

during the process of acceleration. Despite
standardization of OBD II transmission proto-

cols in this field, the main problem connected

with the operation of the system is the lack of transmission
in real time. We record a signal with low resolution and the
signal is transmitted with a delay. As a result, the recorded
signal is not continuous. Another problem connected with
this measurement involves communication of OBD II
standard that is based upon queries and feedback, where
the source of query is an external device and feedback is
given by particular controllers of the drive network. Thus,
there is also a time shift between the two signals recorded
in this system. The number of signals recorded affects the
obtained speed of communication and, in this case, sampling
frequency of 2 Hz was obtained for one signal.

The use of information from the drive system of data
transmission and CAN BUS is a source of direct informa-
tion transmitted between controllers of the drive network of
the vehicle with transmission speed depending on a vehicle
make (the speed for Citroen C5 was 500 Kbit/s, which ena-
bles recording of transmitted parameters with a sampling
frequency of 65 Hz). The main problem connected with

10 15 20 25 30 35 40
Czas, s

Fig. 3. Vehicle speed profile of the on-road test

Rys. 3. Profil predkosci samochodu podczas testu drogowego

standardu OBD I, ktéra opiera si¢ na zapytaniach i od-
powiedziach, przy czym zrodtem zapytan jest urzadzenie
zewnetrzne, a odpowiedzi udzielaja poszczegolne sterow-
niki sieci poktadowej, a wigc istnieje rowniez przesunigcie
czasowe pomigdzy dwoma rejestrowanymi sygnalami w
tym ukladzie. [lo§¢ rejestrowanych sygnatéw wplywa na
uzyskang szybko$¢ komunikacji, w tym przypadku uzyskano
czestotliwos¢ probkowania 2 Hz dla jednego sygnatu.
Wykorzystanie informacji z poktadowego systemu trans-
misji danych, magistrali CAN BUS, jest zrodtem bezposred-
nich informacji przekazywanych pomigdzy sterownikami
sieci poktadowej samochodu z predkoscia transmisji zalezna
od marki samochodu (dla Citroena C5 prgdkos¢ wynosita
500 Kbit/s, co umozliwia zapis transmitowanych parametrow
z czgstotliwoscig probkowania 65 Hz). Gtownym problemem
zwigzanym z dostgpem do informacji przesytanych w obre-
bie sieci CAN jest nieznajomo$¢ szczegdtowego protokotu
transmisji, tj. na jakim adresie ID transmitowana jest jaka
zmienna i jaki zostat zastosowany sposob kodowania infor-
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access to information transmitted within CAN network is
the unknown detailed transmission protocol, i.e. to which ID
address a given variable is transmitted and what method of
coding of information was used. Particular data is transmitted
in 8 byte base 16 system and the information is transmitted
on one or two bytes. The scope of change for one byte is
from 0 to 255 and for two bytes — from 0 to 65,535. The
number of recorded signals does not affect the obtained
frequency of record.

Direct measurement requires using additional meas-
urement equipment, e.g. Datron L350 optical sensor and
measurement card manufactured, for example, by National
Instrument. Additionally, measurement with

macji. Poszczegolne dane sg transmitowane w uktadzie 8
bajtow w systemie szesnastkowym, przy czym informacje
sg przesytane na jednym lub dwoch bajtach. Zakres zmiany
na jednym bajcie wynosi od 0 do 255, a na dwoch od 0 do
65 535. Liczba rejestrowanych sygnatéw nie wpltywa na
uzyskang czgstotliwo$¢ zapisu.

Bezposredni pomiar wymaga zastosowania dodatkowych
urzadzen pomiarowych, np. czujnika optycznego Datron
L350 i karty pomiarowej np. firmy National Instrument.
Ponadto pomiar t3 metoda wymaga modyfikacji samochodu
w celu montazu dodatkowych czujnikow lub wykonania
odpowiednich punktow pomiarowych.

the use of this method requires a modification 100
of the vehicle for the purposes of installation
of additional sensors or delivery of appropriate

90

s b

measurement points. &

Differences between indications of throttle 70

opening values (Fig. 4) are small in the case
of the second and third method. However, the

60

method of measurements based upon OBD II ”

= BEZPOSREDNI

system is characterized by intermittence (step 40

= CAN
— OBDII

Uchylenie przepustnicy, %

course) and time delay.
The greatest opportunities as regards selec-

30

20

tion of parameters and transmitted quantities

were offered by the method based upon record-
ing of information transmitted between control-
lers of CAN BUS data transmission network.

The number of various manufacturers of
vehicles and systems used for the creation of
CAN drive data transmission network causes
that, despite standardization, they differ in
details of workmanship and are not fully compatible. This
relates both to the physical aspect of data transmission, i.e.
level of voltage, forming of the transmission frame, network
structure or transceiver system as well as the IT aspect. Despite
comprehensive service documents, information concerning
protocols of transmission used in CAN buses is perfunctory or
brief [10]. The documents describe in detail diagnostic proc-
esses on the basis of the standard of OBD II data transmission.
However, it is difficult to obtain direct access to parameters
of the data bus. A considerable part of vehicle manufacturers
conducts CAN bus to OBD II diagnostic connection onto 6
and 14 pins, however, its is often impossible to obtain direct
access to parameters of the bus. In many cases, parameters are
transmitted through a respective CAN bus controller, which
cooperates with OBD II diagnostic system and transmits ap-
propriate data prepared in this standard.

Generally, we may distinguish between several methods
of communications between CAN network controllers and
external devices reading data via OBD II connection:

— direct coded access to CAN bus is only possible for devices
programmed by technical support of a given make,

— direct open communication — in this case, CAN network
junctions are conducted in the diagnostic socket,

— indirect access with the use of OBD II standard. If CAN
bus controller states that a diagnostic device is not manu-

Ll Al ahd
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Fig. 4. Throttle opening profile of the on-road test

Rys. 4. Profil uchylenia przepustnicy podczas testu drogowego

Réznice migdzy wskazaniami wartosci uchylenia prze-
pustnicy (rys. 4) sa niewielkie w przypadku drugiej i trzeciej
metody. Natomiast metoda pomiaru oparta na systemie OBD
II charakteryzuje si¢ nieciggtoscig (schodkowy przebieg)
oraz opdznieniem czasowym.

Najwicksze mozliwosci, w zakresie swobody wyboru
parametru i iloSci transmitowanych, przedstawiata metoda
oparta na rejestracji informacji przeptywajacych pomiedzy
sterownikami poktadowej sieci transmisji danych CAN
BUS.

Roznorodnos¢ producentdow pojazddéw oraz stosowanych
uktadoéw, z ktorych zbudowano poktadowa sie¢ transmisji
danych CAN powoduje, ze pomimo standaryzacji r6znig si¢
one szczegotami wykonania i nie sa w pelni kompatybilne.
Dotyczy to zarowno fizycznej strony transmisji danych, tj.
poziomu napigcia, formowania ramki transmisji, struktury
sieci czy uzytego uktadu nadajnik/odbiornik (ang. trans-
ceiver), jak i strony informatycznej. Pomimo obszernych
dokumentacji serwisowych informacje na temat protokotow
transmisji uzywanych w magistralach CAN sa lakoniczne lub
pobiezne [10]. Szczegdétowo sa opisane procesy diagnostycz-
ne w oparciu o standard transmisji danych OBD II. Natomiast
dostep bezposrednio do parametrow magistrali danych jest
utrudniony. Znaczna cz¢$¢ producentdéw samochodow wy-
prowadza magistralg¢ CAN do zlacza diagnostycznego OBD
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Table 1. The method of connection of SYS-TEC interface to a vehicle
Tabela 1. Sposob podiqczenia interfejsu SYS-TEC do samochodu

Il na piny 6 i 14, jednak
bezposredni dostep do

Make/Type/marka/typ | Fuel type/typ paliwa UPN Method of connection/sposob podlgczenia ?ara_metrow magls‘Fra-
.. . 1 mimo to czesto jest
Hyundai i35 gasoline/benzyna manual/manualny OBD II socket/gniazdo . g ¢ J
niemozliwy. W wielu
Hyundai i10 gasoline manual OBD II socket
przypadkach parametry
Seat Exeo 2.0 TSI gasoline manual OBD II socket 53 przekazywane przez
Seat Ibiza 1.4 MPI gasoline manual CAN bus directly/bezposrednia magistrala odpowiedni sterownik
Citroen C5 gasoline automatic CAN bus directly magistrali CAN, ktory
Citroen C6 diesel manual OBD II socket wspotpracuje z uktadem
Mercedes B180 diesel manual CAN bus directly filagnostyc.znym OBD I
Fiat Punto II gasoline automatic CAN bus directly ! Przekazuje odpowied-
— - nio przygotowane dane
Fiat Stillo diesel manual OBD II socket .
_ ' w tym standardzie.
VW Golf gasoline manual CAN bus directly Og Slnie mozna wy-

factured by the company, data will be transmitted to the
reader via OBD II standard.

However, it is also possible to read data transmitted from
CAN bus by connecting directly with the bus line creating
another junction point of the network. Reading of data from
CAN bus has a lot of strong points. The most important
strong point in terms of the analysis of operating parameters
of the engine is transmission in real time below 10 s, which
is several dozen times faster compared with readouts in OBD
II standard. A device manufactured by SYS-TEC was used
for recording of parameters from CAN bus. The device is
used by the Chair of Road and Agricultural Vehicles of Opole
University of Technology.

Due to diversification of vehicles, Table 1 presents a
method of connection of SYS-TEC.

It is difficult to identify the data transmitted in this type
of measurement, i.e. separate a protocol of transmission of
data field and, subsequently, decode the same. It should be
emphasized that data fields transmitted via CAN bus are
different for different makes and they change even within
one make, which depends on the version and equipment of a
given model. Both identification device of the
7000

rozni¢ kilka sposobow
komunikacji pomig¢dzy
sterownikami sieci CAN a urzadzeniami zewngtrznymi

odczytujacymi dane przez ztacze OBD II:

— bezposredni kodowany, wowczas dostep do magistrali
CAN maja tylko urzadzenia oprogramowane przez zaple-
cze techniczne dla danej marki,

— bezposredni otwarty, wowczas w gniezdzie diagnostycz-
nym s3 wyprowadzone wezly sieci CAN,

— posredni za pomocg standardu OBD II. Jesli sterownik
magistrali CAN stwierdzi, ze urzadzenie diagnostyczne
nie jest firmowe, to dane do czytnika beda przekazane
przez standard OBD II.

Jednak mozna réwniez odczytaé transmisje z magistrali
CAN przez bezposrednie podtaczenie si¢ do linii magistrali,
tworzac nastepny punkt weztowy sieci. Odezyt danych z
magistrali CAN ma wiele zalet, sposrdd ktorych najistot-
niejszg z punktu widzenia analizy parametrow pracy silnika
jest transmisja w czasie rzeczywistym z czasem ponizej 10
ms, co jest kilkadziesiat razy szybciej w porownaniu z od-
czytem w standardzie OBD II. Do rejestracji parametrow z
magistrali CAN wykorzystano urzadzenie firmy SYS-TEC,

controller as well as scope of data transmitted

are subject to change. For example, inclination
6000

100

— Predko$¢ obrotowa silnika

T 90

of the throttle in Seat Ibiza 1.4 MPI is at the
address of 280h (hexagonally) on byte 4 and

5000

|- Zuzycie paliva |

-~

- 80

Val

it is at the same address in Seat Exeo 2.0 TSI,

whereas in Citroen C5, this information is at 1000

+ 70

/

- 60

the address of 208h, byte 6.

Testing of the process of acceleration 3000

- 50

with fourth gear used (Fig. 5) and maximum

intensity is characteristic of a passing power 2000

140

Zuzyte paliwa, 1/100km

A

+ 30

Predko$¢ obrotowa silnika, obr/imin

test. The acceleration was realized from the
1000

J V\t/\’/

T 20

engine speed of 1500 rev./min. and in the
initial phase (approx. 22 s) we may observe

| :

considerable growth of fuel consumption. o
Despite maintaining of the throttle opening in
the maximum position, fuel consumption was
growing more slowly up to the engine speed of
5000 rev./min., i.e. up to the speed characteristic
of maximum power.

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Czas, s

Fig. 5. The change of consumption of fuel and the engine speed during acceleration of

Seat Exeo 2.0 TSI

Rys. 5. Zmiany zuzycia paliwa i predkosci obrotowej silnika podczas przyspieszania

samochodu Seat Exeo 2.0 TSI
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40

Predkos¢ obrotowa silnika

—Zuzyte paliwo

35

30

25

20

Zuzycie paliwa, I/h

R I |

10 20 30 40 50 60 70
Czas, s

Fig. 6. The change of consumption of fuel and the engine speed during acceleration of

Seat Ibiza 1.4 MPi

Rys. 6. Zmiany zuzycia paliwa i predkosci obrotowej silnika podczas przyspieszania samo-

chodu Seat Ibiza 1.4 MPi

In the case of acceleration of a vehicle (Fig. 6) using gears
of maximum acceleration intensity, the throttle opening is set
to maximum intensity and the value of the fuel consumed in
time depends on the engine speed (Fig. 7).

Fuel consumption in time using of individual gears is
directly proportional to the engine speed.

40

—

7000 ktére znajduje si¢ na wyposazeniu Katedry Po-

jazdow Drogowych i Rolniczych Politechniki
Opolskie;.

Z uwagi na zroéznicowanie samochodow
w tabeli 1 przedstawiono sposob podtaczenia
urzadzenia SYS-TEC.

Trudnos$ciag w tego typu pomiarze jest
identyfikacja przesytanych danych, tj. wysepa-
rowanie z protokotu transmisji pola danych, a
nastepnie jego dekodowanie. Nalezy podkre-
$li¢, iz pola danych przesytane magistrala CAN
sa rozne dla r6znych marek, a nawet w obrebie
jednej marki pola te tez ulegaja zmianie, a
80 uzaleznione jest to od wersji 1 wyposazenia
danego modelu. Zmianie podlega zarowno
identyfikator sterownika, jak rowniez zakres
przesytanych danych. Dla przyktadu uchylenie
przepustnicy w samochodzie Seat Ibiza 1.4
MPI jest na adresie 280h (heksagonalnie) na
bajcie 4, na tym samym adresie jest w samo-
chodzie Seat Exeo 2.0 TSI, natomiast w samochodzie Citroen
CS5 jest ta informacja na adresie 208h na bajcie 6.

Badanie procesu przyspieszania na biegu czwartym (rys.
5), z maksymalng intensywnoscia, jest charakterystyczne dla
proby elastycznosci. Rozpedzanie realizowano od predkosci
obrotowej silnika 1500 obr/min i w poczatkowej fazie (ok.

22 s) zaobserwowaé mozna znaczacy wzrost

+ 6000

5000

4000

+ 3000

2000

Predkosc¢ obrotowa silnika, obr/min

+ 1000

zuzycia paliwa. Mimo utrzymywania uchyle-
nia przepustnicy w potozeniu maksymalnym

N

30

-

(100% otwarcie), zuzycie paliwa narasta wol-

25

niej do predkosci obrotowej silnika 5000 obr/
min, a wigc do predkosci charakterystycznej

—8—bieg 5
bieg 4
bieg 3
——bieg 2

20

. e

Zuzycie paliwa, I’lh

——bieg 1

dla mocy maksymalnej
W sytuacji przyspieszania samochodu (rys.
6) przez biegi z maksymalng intensywnoscia,

uchylenie przepustnicy jest ustawione na

/

maksymalng intensywno$¢, a warto$¢ zuzytego
paliwa w czasie jest uzalezniona od predkosci

5 /

obrotowej silnika (rys. 7).

0 1000 2000 3000 4000 5000

Predkos$¢ obrotowa silnika, obr/min

Fig. 7. The change of consumption of fuel as a function of the engine speed during ac-

celeration of Seat Ibiza 1.4 MPi

Rys. 7. Zmiany zuzycia paliwa w funkcji predkosci obrotowej silnika podczas przyspiesza-

nia samochodu Seat Ibiza 1.4 MPi

It results from the above charts that the measurement of
the operating parameters of the engine from data transmis-
sion network and CAN BUS makes it possible to analyze
the parameters in dynamic conditions.

5. Conclusions

It results from the operating parameters of the engine in
real (dynamic) conditions on the road that it is possible to
record the parameters from the data transmission network
and CAN BUS and this method of recording has a lot of

Czasowe zuzycie paliwa na poszczegdl-
nych biegach jest wprost proporcjonalne do
predkosci obrotowej silnika.

Z przedstawionych wykresow wynika, ze
pomiar parametrow pracy silnika z sieci trans-
misji danych, magistrali CAN BUS, w stanach
dynamicznych pozwala na przeprowadzenie
ich analizy.

6000

5. Whnioski

Z pomiar6w parametrow pracy silnika w rzeczywistych
(dynamicznych) warunkach ruchu wynika, Ze rejestracja
tych parametrow z sieci transmisji danych, magistrali CAN
BUS, jest mozliwa, a metoda rejestracji ma wiele zalet. Jako
najwazniejsze nalezy wymienic: rejestracje parametrow
pracy silnika w czasie rzeczywistym, dostepnos¢ do wielu
parametrow jednoczes$nie oraz uniwersalnos¢. T¢ metode
rejestracji mozna stosowa¢ w réznych samochodach, bez
koniecznosci montazu dodatkowych urzadzen czy kosztow-
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strong points. Most significant strong points include the
recording of operating parameters of the engine in real
time, availability of numerous parameters at the same time
and versatility of the parameters. This method of recording
may be used in various vehicles without the need of devel-
oping additional equipment or expensive apparatuses and
the recorded parameters are characterized by good signal
dynamics, which makes it possible to analyze them freely.
However, recording of operating parameters of the engine
from OBD II diagnostic networks is burdened with a con-
siderable delay and phase shift of the recorded parameters
as well as limited speed of recording 1.

The main weak point of the method is the lack of detailed
protocols of transmission of CAN BUS.

The study was delivered as part of the project funded
by the National Center of Research and Development in
the years 2009-2012 as a development project No. N R10
0059 06.

Paper reviewed

nej aparatury, a rejestrowane parametry odznaczajg si¢ dobra
dynamika sygnatu, co pozwala na swobodng ich analizg.
Natomiast rejestracja parametrow pracy silnika z sieci dia-
gnostycznych OBD II jest obarczona znacznym opdznieniem
i przesunigciem fazowym rejestrowanych parametréw przy
ograniczonej ich predkosci zapisu.

Gloéwna wada jest brak dostatecznie opisanych szczego-
towych protokotow transmisji magistrali CAN BUS.

Praca zostala wykonana w ramach projektu sfinanso-
wanego z funduszu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w latach 2009-2012 jako projekt rozwojowy o numerze N
R10 0059 06.

Nomenclature/Skroty i oznaczenia

F, driving force/sita napedowa, N

F, inertia force/sita bezwladnosci, N

F, rolling resistance force/sita oporu toczenia N
M, torque/moment obrotowy, N-m

i total transmission/przefozenie catkowite

r, dynamic radius/promien dynamiczny, m

N,  cfficiency of the powertrain/sprawnos¢ ukladu napedowego
PAAF Power Acceleration And Force/moc, przyspieszenie i sita
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