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Streszezenie. W referacie dokonano klasyfikacji oraz przedstawiono dziatanie procedur diagnostycznych ukla-
dow diagnostyki poktadowej pojazdéw OBD IT Oméwiono rodzaje bledow decyzyjnych systeméw diagnostycz-
nych i ich mozliwe konsekwencje. Przedstawiono ewolucj¢ strategii decyzyjnych stosowanych w systemach
OBD II. Sformutowano tezg, ze dla efektywnej eliminacji blgdow decyzyjnych niezbedne jest réwnolegle stoso-
wanie wielu strategii decyzyjnych.

1. Wprowadzenie

Wprowadzona w 1996 roku w USA norma OBD II stanowi duzy postep w rozwoju ukla-
doéw diagnostyki poktadowej pojazdéw (tabl. 1). Od 1 stycznia 2000 roku w krajach UE obo-
wiazuje jej europejski odpowiednik EOBD. W uktady diagnostyki poktadowej (On-Board
Diagnostic — OBD) musza by¢ wyposazone wszystkie nowe pojazdy PC i LDV napegdzane
silnikami ZI. Od roku 2005 wymdg ten zostanic rozszerzony na pojazdy PC i LDV z silnika-
mi ZS oraz na pojazdy HDV, bez wzgledu na rodzaj napedu. Regulacja OBD II w szerokim
zakresie standaryzuje procedury diagnostyczne wszystkich emisyjnie krytycznych elementéw
uktadu napedowego 1 tworzy podstawy do standaryzacji diagnostyki podzespotéw nadwozia
i podwozia [1].

Tablica 1
Rozwdj poktadowych systemow diagnostycznych [7]

OBDI OBDII OBDIII
Diagnostyka pokladowa ele- Aktywna diagnostyka emisyj- | Kontrola emisji pojazdéw po-
mentéw ukfadu wiryskowo- nych elementéw przez diagnostyke OBDIL

zaplonowego. i podzespotow ukladu nape- | Automatyczne powiada-mianie
Sygnalizacja uszkodzen. dowego pojazdu. odpowiednich stuzb.

Stopniowa rozbudowa systemu zespolow podwozia i nadwozia.
Sygnalizacja poziomu przekroczonej emisji.

1984 1996 2002
Brak standaryzacji procedur | Ogdlnoswiatowa standaryzacja | Wprowadzenie nowych regu-
diagnostycznych i kodéw w zakresie procedur diagno- lacji prawnych zwiazanych z
uszkodzen. Brak prawnego stycznych i dostgpu do informa- | automatycznym wykrywaniem
zagwarantowania dostgpu do | cji. Prawne zagwarantowanie i identyfikacja niesprawnych
informacji diagnostycznych. dost¢pu do informacji. pojazdéw.
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Uktad OBD II odrézma sig¢ od innych systemoéw diagnostycznych tym, ze zorientowany
Jest w szczegdlnosei na detekeje podwyzszonej emisji substancji toksycznych przez pojazd.
Umozliwia wykrycie usterek bedacych gléwnymi czynnikami zwigkszonej emisji, takich jak
np.: obniZenia sprawnosci reaktora katalitycznego, wypadanie zaplondéw, rozszczelnienie
systemu paliwowego. Dzigki biezacemu monitorowaniu pracy ukladéw emisyjnie krytycz-
nych (tzn. takich, ktére bezposrednio Ilub posrednio wskazuja na mozliwosé wystapienia
zwigkszone) emisji z ukladu wylotowego lub zasilania w paliwo) mozliwe jest wykrywanie
niesprawnodci w jej poczatkowej fazie, gdy straty dla srodowiska sg jeszcze niewielkie.

Dokladny opis podstawowych funkcji 1 zadan systemu OBD autorzy przedstawilt w pracy
[6], gdzie podano takze podstawowe definicje i pojgcia wykorzystywane w normie OBD II
Celem prezentowanego artykutu jest przedstawienie dziatania procedur diagnostycznych wy-
maganych wspomniana normg oraz zaprezentowanie ewolucji strategii decyzyjnych stosowa-
nych w uktadach diagnostyki poktadowej pojazdow.

2. Procedury diagnostyczne systemu OBD II

Podstawowym pojgciem systemow diagnostyki poktadowej pojazdéw jest monitor diagno-
styczny (zwany dalej monitorem)., Choé w normie OBD II pojgcie to nie jest bezposrednio
zdefiniowane, rozumie sie pod mim procedure diagnostyczna zmierzajaca do wykrycia uszko-
dzenia elementu lub podsystemu wplywajacego na emisj¢ z uktadu wylotowego lub zasilania.
Procedury diagnostyczne realizowane sa $rodkami sprzg¢towymi i programowymi pod kon-
trolg centralnego modulu sterujacego ukladu napedowego PCM, ktory przechowuje takze
wyniki testow i podejmuje decyzjg o powiadomieniu za pomoca wskaznika MIL o wystgpie-
niu uszkodzenia [2, 3].

Reguta systemu OBD 1I jest, ze kazdy monitor obstuguje tylko jeden wplywajacy na emi-
sje element lub podsystem. Stad liczba zastosowanych w danym pojezdzie monitorow zalezy
od typu silnika (zapton iskrowy lub samoczynny) oraz od poziomu rozbudowy systemu kon-
troli emisji. Nalezy sie spodziewaé, ze liczba wykorzystywanych monitoréw bedzie z uply-
wem czasu rosta, w miare rozwoju systemow kontroli emisji, wynikajacego z zaostrzajacych
sig¢ norm emisyjnych.

Na rysunku 1 zestawiono i sklasyfikowano monitory, ktérych stosowanie jest objgte wy-
maganiami norm OBD II i EOBD. Klasyfikacja ta zgodna z terminologia normy dzieli moni-
tory na ciggte (inaczej bezwarunkowe) i nieciagle (warunkowe) [4].
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Rys. 1. Klasyfikacja monitoréw diagnostycznych systemu OBD II
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Monitory ciagte obstuguja te elementy i podzespoty, ktore moga by¢ testowane na biezaco
w dowolnych warunkach jazdy oraz ktdrych testowanie moze by¢ uruchomione i zakonczone
bez wzgledu na wyniki dzialania innych monitoroéw. Monitory warunkowe z kolei obstuguja
te clementy i podsystemy, w ktérych identyfikacja uszkodzen wymaga, jak to pokazano na
rysunku 2, dhuzszego czasu obserwacji w warunkach cyklu jezdnego. Wykorzystywane sa
tutaj dane dostarczone przez elementy, ktére same sg objete innymi monitorami, stad tez do
rozpoczecia danych monitoréw warunkowych wymagane jest zakoficzenie innych monitorow
z wynikiem pomy$lnym.

Predkosé
pojazdu Cykl typu FTP
Fragment cyklu w kidrym
monitor warunkowy zostat
A zrealizowany
/ Cykle jezdne w ktérych nie
/( AN wystapily warunki niezbedne
. do realizacli moru;_tora
Wykrycie uszkodzenia . Czas
. 1 jego potencjalnej Svmplomi
Monitol przyczyny nastepuje w yk F:j -
ezwarunkowe czasie jednego uszkodzenia
wykonywane dowolnego cyklu
ciagle jezdnego
w czasie jazdy
Predkosé
pojazdu Nastepny cykl jezdny typu FTP

Warunki jazdy
umozliwiajace poowne
zrealizowanie monitora

.

P,_?St:{ ]gr(izenrll;e “Okres czasu w ktérym musi_ Czas
zosta¢ zapamigtany kod KU i
uaktywniony wskaznik MIL

Rys. 2. Realizacja monitoréw warunkowych i bezwarunkowych w systemie OBD

Szczegétowe warunki uaktywnienia danego monitora s3 zdefiniowane stanem cieplnym
i dynamicznym silnika (warto§¢ predkosci i momentu obrotowego) oraz zmiennoscig tych
parametréw w czasie. Za wyb6r warunkéw odpowiednich dla pracy monitora odpowiedzialny
jest producent pojazdu. Normy amerykanskie i europejskie wprowadzaja jedynie wymaganie,
7e warunki te powinny sie pojawia¢ co najmniej raz w prawnie obowigzujacym emisyjnym
cyklu jezdnym (w USA w pierwszej czgsei cyklu FTP, w Europie w cyklu NEDC). Wymog
ten dotyczy wszystkich monitoréw warunkowych.
Jest to bardzo wazne wymaganie, poniewaz dzigki temu mozna oceni¢ (np. podczas badan
homologacyjnych) poprawno$¢ dziatania systemu OBD II na podstawie tylko dwu kolejno po
sobie wykonanych cykli jezdnych.
Wszystkie monitory systemu sg realizowanc w kazdych warunkach jazdy z pracujacym
silnikiem, z wyjatkiem przewidzianych norma dwoch sytuacji, w ktérych moze nastapi¢ za-
blokowanie catego systemu diagnostyki poktadowe;j:
1. Ekstremalne warunki klimatyczne, ktore wystepuja (w mys$l normy OBD II) gdy tempe-
ratura otoczenia podczas rozruchu silnika jest nizsza niz ~7 °C lub gdy pojazd znajduje
sie na wysoko$§¢ powyzej 2500 metrow n.p.m.

2. Praca dodatkowych urzadzen pobierajacych moc z silnika w pojazdach wyposazonych
w takie urzadzenia.

Wynikiem zrealizowanego do konca monitora sa kody wykrytych symptoméw uszkodzen
i uszkodzen (jezeli monitor zakonczyt sig wynikiem negatywnym), state kalibracyjne monito-
ra (w tym progi decyzyjne) gldwnych parametréw diagnostycznych oraz wyniki oceny przez
monitor warto$ci aktualnych parametrow diagnostycznych.
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Przebieg monitoréw jest rejestrowany w systemie za pomoca aktywacji bitoéw tzw. kodu
gotowosci (I/M). Kazdorazowe wykonanie procedury diagnostycznej monitora zakonczone
pozytywnym lub negatywnym wynikiem jest sygnalizowane uaktywnieniem odpowiedniej
flagi. Zbior tych flag, reprezentujacy stan wszystkich monitoréw nazwano kodem gotowosci
systemu. Nieaktywny bit kodu gotowosci odpowiadajacy danemu monitorowi nie oznacza
jego negatywnego wyniku, lecz jedynie brak wyniku. Stan monitoréw dziatajacych w sposob
ciggly (bezwarunkowych) tzn. monitoréw wypadania zaptondéw, systemu dawkowania paliwa,
elementéw wejscia-wyjscia nic musza by¢ identyfikowane kodami gotowosci. Jednakze dla
zachowania spojnoéci systemu niektore firmy (np. FORD) wprowadzily flagi tych monitorow
uaktywniane w momencie zakonczenia wszystkich monitoréw warunkowych zaimplemento-
wanych w danym pojezdzie. Kody gotowosci nie moga by¢ kasowane przez wylaczenie i po-
nowne wiaczenie silnika, a jedynie za pomoca odpowiedniego urzadzenia diagnostycznego.
W takim przypadku nie przewiduje sig mozliwosci kasowania pojedynczych flag, lecz jedynie
catego kodu bigdu.

3. Strategie decyzyjne w pokladowych systemach diagnostycznych

Kazdy automatyczny system obiektéw diagnostycznych powinien by¢ projektowany
z uwzglednieniem kosztow spowodowany blgdami typu alfa i typu beta, a jego strategie decy-
zyjne powinny by¢ zoptymalizowane pod katem minimalizacji kosztéw globalnych wyrazo-
nych suma wazong tych kosztéw. Przypomnijmy, Ze biad typu alfa -, falszywy alarm” wysta-
pi kiedy diagnozowany obiekt jest sprawny a system sygnalizuje niesprawno$¢ 1 podejmuje
przewidziane dla niej dziatania zaradcze. Blad typu beta — przeoczenie awarii, wystapi kiedy
system nie zauwazy rzeczywistej niesprawnosci obiektu, na skutek mato precyzyjnej procedu-
ry diagnostycznej lub blednych danych. W systemach radiolokacyjnych obrony powietrzne;
(z ktorych pochodzi nazewnictwo obu rodzajow bledéw) koszty falszywego alarmu sa wy-
mierne i réwne cenie niepotrzebnie wystrzelonego pocisku jub poderwania eskadry samolo-
tow. Koszty btedéw typu beta w tych systemach moga by¢ katastrofalnie wysokie np. wsku-
tek zbombardowania obicktu chronionego. Ogdlnie mozna powiedzieé, ze dla prostszych niz
pojazdy obiektow bledy typu alfa pociagaja za soba koszty przestojéw maszyn i niepotrzeb-
nych przegladéw, natomiast bledy typu beta moga stanowi¢ réwnowarto$¢ kosztow zniszczo-
nego podczas awarii obiektu i jego wymiany.

W przypadku systeméw emisyjnej diagnostyki poktadowej pojazdow, biedy typu beta za-
zZwyczaj nie sa zauwazane przez kierowcg poniewaz najezgstsze uszkodzenia emisyjne ele-
mentéw (np. zmniejszenie sprawnoscei katalitycznego reaktora spalin) nie pogarszaja dynami-
ki pojazddw. Bledy te moga byé wykryte i sa wykrywane podczas badaf homologacyjnych
lub kontrolnych prowadzonych przez upowaznione instytucje zgodnie z wymaganiami normy.
Jak pokazuja procesy sadowe wytoczone przez EPA firmom Honda i Toyota, ich koszty sa
bardzo wysokie. Z drugiej strony nalezy sig spodziewac, ze bledy typu alfa sg bardzo irytuja-
ce dla kierowcéw i moga podwazaé zaufanie zaréwno dla producenta jak i dla calej technolo-
gii OBD II.

Jest rzecza powszechnie znana, ze bledéw obu rodzajow nie da sig rownoczesnie wyelimi-
nowaé, a zmniejszenie czesto§ci (prawdopodobiefistwa) wystepowania blgdéow jednego ro-
dzaju pociaga zazwyczaj za soba zwigkszenic czgstosci wystgpowania bigdow drugiego ro-
dzaju. Stad kazde techniczne rozwiazanie musi uwzgledniaé roznicg kosztow obu rodzajow
bledéw i byé kompromisem pomigdzy mozliwosciami technologicznymi, kosztami realizacji
a wymaganiami ustawodawcy. Strategia identyfikacji i sygnalizacji uszkodzen/awarii w sys-
temach pokladowych musi uwzgledniaé takze fakt, ze symptomy uszkodzen elementow
i podsystemow pojazdu mogg sie pojawiaé nie tylko wskutek ich trwatego zuzycia lub uszko-
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dzenia, lecz takze z powodu ekstremalnych lub nienaturalnych warunkéw eksploatacji wyni-
kajacych ze stylu jazdy, jakosci drogi, zanieczyszczenia lub niskiej jakosci paliwa, warunkow
klimatycznych, oblodzenia lub zawilgocenia silnika itp. Symptomy uszkodzen zarejestrowane
w takich sytuacjach znikajg wraz z ustapieniem przyczyn zewngtrznych. Z tego powodu sys-
tem diagnostyczny powinien mie¢ wbudowany mechanizm dezaktywacji sytuacji awaryjnych
spowodowanych symptomami tego rodzaju.

Wydaje sig, Zze u podstaw sukcesu we wdrazaniu wszystkich technicznych rozwiazan dia-
gnostycznych systemow poktadowych bylo dazenie producentéw do spelnienia nast¢pujacych
celow:

1. Zmniejszenia do minimum prawdopodobienstwa wykrycia btedéw typu beta w bada-

niach homologacyjnych i kontrolnych,

2. Mozliwie rzadkiego niepokojenia kierowcy sygnalizowaniem awarii przez uaktywnia-
nie wskaznika MIL.

3. Samoczynnego kasowania wskaznika MIL w przypadku ustapienia symptoméw awarii.

4. Dostarczenia wszystkim zainteresowanym diagnostyka i naprawa pojazdu mozliwie
pelnej informacji diagnostycznej umozliwiajacej tatwe zidentyfikowanie uszkodzenia.

Ponizej opisano dwie stosowane obecnie strategie identyfikacji, rejestracji 1 sygnalizacji
uszkodzen, ktére zadawalajaco realizujg generalne cele systemu OBD. Jak nietrudno zauwa-
zy¢ analizujac kolejne wersje norm OBD oraz poprzedzajace ich wprowadzenie dyskusje,
strategie te sg nie tylko wynikiem naturalnej technicznej ewolucji systemu, ale takze wyni-
kiem pewnego konsensusu pomiedzy ustawodawca — EPA 1 wytwdrcami pojazddw, gtdwnie
firmami Ford i General Motors.

Podstawowym wymaganiem pierwotnych edycji normy OBD II bylo wymaganie by kod
uszkodzenia zostal zarejestrowany a wskaznik MIL uaktywniony przed zakonczeniem dru-
giego cyklu jezdnego, w ktorym to uszkodzenie zostato ponownie wykryte. Jak to pokazano
na rysunku 2, nie wszystkie uszkodzenia mogg by¢ wykryte w dwdch kolejnych cyklach., Do
wykrycia uszkodzenia niezbe¢dne jest bowiem uruchomienie i zakonczenie odpowiednie) pro-
cedury diagnostycznej, co jak weczesniej powiedziano wiaze si¢ z konieczno$cia spelnienia
specyficznych warunkow okre$lajacych stan cieplny 1 dynamiczny silnika oraz pomySlnego
wykonania innych procedur diagnostycznych. Jednym z wymagan normy jest, by kazdy mo-
nitor realizowany byt co najmniej raz w obowigzujacym przy pomiarze emisji cyklu jezdnym.

Pierwsze wdrazane w latach 1996-99 systemy OBD II realizowaly te wymagania w nastg-
pujacy sposob:

» jezeli system byl catkowicie sprawny lub wykasowano w nim cala informacje diagno-
styczna to jakikolwick niepomy$lny wynik (lub wyniki) ktoéregokolwiek monitora zare-
jestrowany w pierwszym cyklu jezdnym nie jest traktowany jako uszkodzenie o ktérym
powiadamiany jest kierowca;

e negatywny wynik jakiegokolwiek monitora w kolejnym cyklu w ktérym zostal on uru-
chomiony i do kofica zrealizowany jest uwazany za uszkodzenie elementu lub podsys-
temu i sygnalizowany kierowcy wskaznikiem MIL.

Warto w tym miejscu zauwazyé, ze w przypadku monitoréw ciaglych system dysponuje

w czasie trwania jednego cyklu jezdnego wicloma wynikami pracy tych monitoréw. Jednakze
powtdrny negatywny wynik obserwowany w tym samym cyklu jezdnym nie jest uwazany za
potwierdzenie uszkodzenia. Zasada uaktywniania wskaznika MIL dopiero w drugim cyklu
jest w chwili obecnej powszechnie wykorzystywana nawet w przypadku identyfikacji oczy-
wistych uszkodzen elementéw pomiarowych, typu zwarcia i przerwy w obwodach elektrycz-
nych. Dlatego sprawdzanie reakcji systemu OBD 11 na uszkodzenia, przez roztaczenie czujni-
kéw 1 obserwacje wskaznika MIL w czasie postoju nie jest efektywng metoda sprawdzania
jego dziatania.
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Na rysunku 3 przedstawiono schemat strategii decyzyjnej potwierdzenia symptomu (SPS).
Dzialanie tej strategii decyzyjnej systemu OBD mozna sprecyzowac nastepujaco:

warunki podobne
w natgpnym cyklu » Stan Brak symptomow \
b .
bez symptomu — 0.K. uszkodzen
80 kolejnych cykli
bczog;ill;t:ln};ﬁw b - Wykrylo pierwszy
P Y Alert stopnia symptom uszkodzenia
I Systemu zapamigtano kod KS
przez 40 cykli i ramke zamrozona
rozgrzewania nic 4 Stopien
wystgpily symptomy aktywagji
— Alert stopnia Kody KU zarejestrowane
w trzech kolejnych cyklach > IT Systemu lecz MIL nieakiywny
nie wystapily symptomy

ponownie wykryto symptom

ostrzezenie

W przypadku zaplonu ierowcy MIL aktywny lub
i paliwa w lrz?:ch kolgjnych z AWARIA sygnalizacja awarii
warunkami podobnymi $wiatlem ciagiym lub

przerywanym

UWAGA! Zgodnie z dyrektywa 98/69 cykl rozgrzewania jest
takim fragmentem jazdy w ktérym temperatura czynnika
chlodzacego wzrasta o conajmniej 22 °C i osiaga 70 °C.

Rys. 3. Stany aktywacji systemu OBD 11

e Za stan O.K. systemu uwaza sig stan w ktéorym w pamigci modutu sterujacego nie sg za-
rejestrowane Zadne kody uszkodzen. Stan taki system osiaga po dluzszym czasie jazdy
bez zadnych uszkodzen — niepomy$lnych wynikow monitordw, po skasowaniu informacjt
diagnostycznej zarejestrowane) w systemie za pomocg rodzajowego czytnika GST (nor-
ma SAE J1978) lub zresetowania systemu za pomocg odlaczenia akumulatora.

* W momencie wykrycia pierwszego symptomu uszkodzenia (negatywny wynik ktérego-
kolwiek z monitoréw) system wchodzi w stan alertu pierwszego stopnia. W tym momen-
cie musi zostaé zarejestrowany zbidr parametrow chwilowych okre$lajacych stan pracy
silnika zmierzony w momencie pojawienia si¢ negatywnego wyniku monitora. Jest to
tzw. ,,ramka zamrozona”. Zapamigtane moga by¢ takze kody uszkodzen, ktorych symp-
tom zostat wykryty. Kody te autorzy nazwali kodami symptomow KS, w literaturze obce;j
uzywana jest nazwa ,,pending DTC”. Omawiane kody maja taka sama posta¢ jak kody
wlasciwe uszkodzenia KU i musza by¢ odroznialne w systemie od koddéw wlasciwych.
Dane w ,,ramce zamrozonej” powinny zawierac przynajmniej warto$cl nastgpujacych pa-
rametrow: predkosci obrotowej siinika, stanu ukfadu sterowania dawkowaniem paliwem,
temperatury cieczy chtodzacej, obliczonego obciazenia silnika, cisnienia paliwa, predko-
$ci pojazdu, podcisnienia w kolektorze dolotowym. Norma dodatkowo méwi, ze dane te
powinny by¢ tak dobrane przez producenta, by na ich podstawie byta mozliwa efektywna
diagnostyka uktadu napedowego. Jezeli nastgpny symptom uszkodzenia dotyczy ukiadu
systemu spalania lub sterowania dawkowaniem paliwa, ,,stara ramka zamrozona” powin-
na zosta¢ zastapiona nowa, zawierajacq parametry zmierzone w momencie wykrycia
symptomu uszkodzenia w tych systemach.

o Jezeli symptom tego samego uszkodzenia zostal wykryty w nastepnym cyklu jezdnym,
w ktorym wystapily warunki niezbg¢dne do rozpoczgcia 1 zakonczenia monitora, to fakt
ten jest uznany za potwierdzenie uszkodzenia i system wchodzi w stan awaryjny. Kod
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KU musi by¢ zapamigtany nie pozniej niz przed zakonczeniem cyklu jezdnego, w ktérym
to uszkodzenie zostato ponownie wykryte. To wymaganie dotyczy takZe momentu uak-
tywnienia wskaznika MIL. Decyzjg o stanie wskaznika MIL (aktywny/nieaktywny) nale-
7y zarejestrowaé w postaci odrgbnego kodu. MIL jest takze aktywny (Swieci $wiattem
ciaglym) jezeli system sterowania wchodzi w stan domyslny lub awaryjny. MIL $wieci
$wiatlem przerywanym z czestotliwoéeia raz na sekundg w tych okresach czasu, w kt6-
rych wystepuje wypadanie zaplondw z intensywno$cia zagrazajaca reaktorowi katali-
tycznemu. MIL powinien by¢ takze uaktywniony po wiaczeniu zaplonu przed rozruchem
silnika i wylaczony po rozruchu jezeli nie jest zarejestrowany kod KU.

o Jezeli przyczyng awarii bylo wypadanie zaptonéw lub uszkodzenie ukiadu sterowania
sktadem mieszanki, to po trzech kolejnych cyklach jezdnych w ktérych wystepuja wa-
runki pracy silnika podobne do zaobserwowanych w momencie wystapienia pierwszego
symptomu, a symptomy tego uszkodzenia nie pojawily sig, system wchodzi w stan alertu
drugiego stopnia. Warunki podobne pracy silnika sa okreslone jego stanem cieplnym
(rozgrzany, zimny), predko§cia obrotowa i obcigzeniem (rys. 4). W stanie alertu drugiego
stopnia wskaznik MIL jest nieaktywny natomiast pamigtane sa kody uszkodzen KU.
W przypadku innych uszkodzefi niz wypadanie zaptonoéw i niesprawno$¢ ukladu stero-
wania dawkowaniem paliwa system diagnostyczny przechodzi do stanu alertu drugiego
stopnia po trzech dowolnych kolejnych cyklach, w ktérych symptomy tych uszkodzen nie
zostaty wykryte.

Ob?li‘iz;nien Warunki pracy silnika
silnika " podczas wykrycia
+ 20% ¥ 7<\ symptomu
0 L7, 17
(77
200 \ w2
\_______/
Obroty/’min
-375 + 375
Obszar
wWarunkow
podobnych

Rys. 4. Definicja warunkéw podobnych

e System przechodzi ze stanu alertu pierwszego stopnia do stanu O.K. jezeli nastgpny cykl
w ktorym wystapity warunki pracy silnika podobne do zarejestrowanych podczas wykry-
cia pierwszego symptomu zostal zrealizowany 1 ten sam symptom nie zostal wykryty.

e System przechodzi ze stanu alertu pierwszego stopnia do stanu O.K. jezeli przejechano
80 pelnych cykli jezdnych i nie zaobserwowano warunkow podobnych do zarejestrowa-
nych podczas wystapienia pierwszego symptomu.

e System przechodzi ze stanu alertu drugiego stopnia do stanu O.K. po zrealizowaniu 40
cykli rozgrzewania (wedlug definicji umieszczonej na rys. 3) i nie wystapily jakiekolwiek
symptomy uszkodzen.

W najnowszych implementacjach systemu OBD II (modele GM i Ford roku 2000) obok
opisanej wczesniej reguly decyzyjnej SPS zastosowano strategig statystycznej obrobki wyni-
kéw testow (w skrécie SOW), ktéra bardziej efektywnie eliminuje bledy typu alfa. Strategia
ta wykorzystuje usrednianie cyfrowe z wykiadnicza waga EWMA (Exponentially Weighted
Moving Average). Usrednianie tego typu jest znana od dawna w metrologii technikg elimina-
cji grubych odchytek pomiarowych zachowujaca niezmieniong wartos¢ srednig ciagu wartosci
pomiarowych. Algorytm cyfrowy tego uéredniania wykorzystuje nastgpujace rownanie:
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Pn = Pn* F+ (1-F) Pn-1

gdzie:
Pn — warto$¢ parametru diagnostycznego zmierzona w n-tym cykiu,
Pn~ - biezaca wartoé¢ srednia obliczona po n — cyklach,
Pn-1 —warto$¢ srednia ,,stara” obliczona po n - 1 cyklach,
F — statla filtru.

Jak wiadomo filtr cyfrowy o takich wiasnosciach charakteryzuje si¢ wykladnicza odpo-
wiedzia na skokowa zmiane wartoéci wejsciowej. Stata czasowa (opadania lub narastania) jest
rowna:

T=[1/F-1]* Tm

gdzie Tm jest czasem obliczania parametru diagnostycznego réwnego zazwyczaj sredniej
dhugoéci czasu trwania cyklu jezdnego. Algorytm powyzszy z powodzeniem zastosowano
przy implementacji monitora sprawnosci reaktora katalitycznego spalin, znacznie poprawiajac
jego niezawodno$¢. Podstawowym parametrem diagnostycznym w tym monitorze jest spraw-
no$¢ reaktora obliczona na podstawie jego pojemnosci tlenowej OSC. Najczescie) aktualna
warto§é sprawnosci jest szacowana w czasie kazdego pojedynczego cyklu jezdnego. Decyzja
o uaktywnieniu MIL i zapisaniu kodu uszkodzenia jest jednakze podejmowana nie na pod-
stawie wartodci biezace) sprawnosci, lecz wartodci $redniej obliczone) na podstawie ciagu
wartoéci sprawnoséci obserwowanej w dhuzszym okresie eksploatacji.

Metoda EWMA zostala usankc¢jonowana prawnie w najnowszych wersjach norm OBD,
ktére méwia ze wskaznik MIL, w przypadku wykorzystania procedury statystycznej obrobki
wynikéw, moze by¢ uaktywniany po 6-ciu cyklach jezdnych. Norma europejska problem ten
precyzuje w sposdb nastepujacy: ,,Ustawodawca uznaje stosowanie algorytmu usredniajacego
z waga wykladnicza za korzystne dla niektérych procedur diagnostycznych, poniewaz
zmniejsza ono niebezpieczenstwo fatszywego uaktywnienia MIL; jednakze aprobatg jednostki
homologujacej zyskaja tylko te strategie, przy ktorych liczba cykli jezdnych niezbgdnych do
aktywacji MIL nie jest zbyt duza (np. wynosi 6 lub 7 wynikéw procedury monitorujacej)”.
Dla celéw homologacyjnych oraz badan sprawdzajacych skuteczno$é napraw wymagany jest
krotszy okres testow (zazwyczaj dopuszeza sig tylko dwa cykle jezdne), stad tez producenci
stosuja dwie wartoéci stalej filtru procedury EWMA — , szybka” stosowana do celéw testowa-
nia systeméw oraz ,wolng” wykorzystywana w normalnej eksploatacji. ,,Szybki” filtr jest
automatycznie urachamiany po skasowaniu kodu gotowosci i jest wykorzystywany przez na-
stepnych kilka cykli jezdnych po ktérych system automatycznie przechodzi do state] cksplo-
atacyjnej filtru (liczba cykli z ,,szybkim” filtrem jest stata kalibracyjna systemu).

Poréwnanie dziatania strategii decyzyjnych SPS i SOS przedstawiono pogladowo na ry-
sunku 5. W modelach roku 2000 sa stosowane rownolegle obie te strategie, jednak regula jest,
7e strategia SPS jest stosowana w monitorach wykrywajacych uszkodzenia tatwo definiowal-
ne, ktorych glowny parametr diagnostyczny ma charakter dyskretny lub wreez binarny typu:
obwod otwarty, zwarcie, zaw6r stale zamknigty lub uszkodzenia te dotycza podsystemow
wplywajgcych bezposrednio na bezpieczefistwo elementow lub catego uktadu napgdowego
pojazdu (moze to by¢ w szczegélno$ci wypadanie zaptonéw o intensywnosci i charakterze
grozacym uszkodzeniem reaktora katalitycznego). Procedura SOW jest natomiast stosowana
do identyfikacji uszkodzen elementéw, ktore ulegaja raczej stopniowej degradacji niz gwat-
townym awariom i ktérych uszkodzenia nie zagrazaja innym elementom. W szczegolnosci
dotyczy to identyfikacji uszkodzen reaktora katalitycznego. Podstawowym parametrem dia-
gnostycznym takich elementow jest wyrazana wielkoscig analogowa ich odpowiednio ziden-
tyfikowana sprawno$é. Procedury SOW identyfikuja i uaktywniaja wskaznik MIL w wiece;
niz dwoch cyklach jezdnych. Ostatnie modyfikacje normy OBD II moéwia nieprecyzyjnie
o kilku cyklach — 3 do 6 lub nawet 7.

371



NG SPS SOS

prég | parametr diagnostyczny Pd Alert Uszkodzenie Uszkodzenie
- d - f

i-ty cykl jezdny

*= warto$¢ parametru_oszacowana w i-tym cykiu
x= warto¢ po usrednieniu przez EWMA

A 4

Rys. 5. Strategie decyzyjne systemu OBD [I

4. Podsumowanie

Wejscie w zycie normy OBD II wymusilo przebudowe sfery kontroli 1 obstugi pojazdow
w zakresie sprzetu i metodyki badaf. Podstawowym przyrzadem diagnostycznym staje sig
uniwersalny komputer PC wyposazony w tacze OBDII i odpowiednie oprogramowanie. Do-
tyczy to przede wszystkim badan kontrolnych emisji z ukfadu wylotowego i badan diagno-
stycznych zmierzajacych do oceny stanu technicznego ukladu napgdowego i lokalizacji
uszkodzen.

System OBD II stanowi duzy postgp w zakresie procedur diagnostycznych stosowanych
(monitoréw) w ukladach diagnostyki pokladowej. Nalezy sig spodziewac, ze liczba wykorzy-
stywanych monitorow w przyszlodci jeszcze sig rozszerzy, w zwigzku z rozwojem pojazdow
samochodowych, wymuszonym glownie wzglgdami ekologicznymi.

Konieczne jest udoskonalenie strategii decyzyjnych, by mozliwie skutecznie zapobiegaé
bledom diagnostycznym. Nagminne pojawianie si¢ biedow typu alfa moze prowadzi¢ do
uprzedzen kierowcéw w stosunku do systemow pokladowych lub wrecz ignorancji ich wska-
zafh. Wydaje sie, ze osiagniecie tego celu mozliwe bedzie dzieki réwnoleglemu zastosowaniu
wielu strategii decyzyjnych. Przestanki tego typu rozwigzan sa juz widoczne w modelach ro-
ku 2000.

Znaczaca role do spelnienia majg do spelnienia ustawodawcy. Niezbgdne jest uscislenie
wymagan normy w stosunku do procedur diagnostycznych oraz strategii decyzyjnych syste-
mu. Wskazana bytaby rowniez pelna §wiatowa standaryzacja w zakresie procedur diagno-
stycznych i dostepu do informacji, co ufatwitoby producentom implementacje systemu OBD
I1 i pozwolito na obnizenie kosztow. Okazato sig bowiem, Ze obstuga procedur diagnostycz-
nych realizowana przez centralny modul jednostki napgdowej jest bardziej skomplikowana
niz wickszo$¢ producentéw przypuszczato (pisze sig o okolo 15 tys. nowych stalych kalibra-
cyjnych wymaganych przez system OBDII). Stad koniecznocia stao sie stosowanie proceso-
té6w 16-bitowych (Chrysler) lub 32-bitowych (General Motors i Ford) o zwigkszonej szybko-
§ci dzialania, podwojenie pamigci ROM i zastosowanie na szeroka skalg pamigci EEPROM.
Ocena CARB moéwiaca o zwigkszeniu kosztéw produkcji jednego pojazdu o 70$ spowodo-
wana wprowadzeniem systemu OBDII jest istotnie zaniZona.
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Symbole i oznaczenia uzyte w tekscie

CARB California Air Resource Board — Kalifornijska Rada ds. Zasobow Powietrza.

DTC

E/E

Diagnostic Trouble Code — Diagnostyczne kody uszkodzen. Standardowe alfanumerycz-
ne oznaczenia elementéw i funkcji objetych nadzorem diagnostycznym oraz rodzaju ich
uszkodzen.

Electronic/Electrical System — System elektroniczno-elektryczny pojazdu.

Ogdt pokladowych elementdw elektronicznych, elektrycznych i elektromechanicznych.
W normie OBDII uzywany w wezszym znaczeniu jako zespot elementow odpowiedzial-
nych za sterowanie praca ukfadu napedowego i redukejg emisji.

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read Only Memory — elekirycznie kasowalna, pro-

gramowalna pamig¢ typu ROM

EGR Exhaust Gas Recirculation — recyrkulacja spalin

EOBD European On-Board Diagnostics — Pojazdowa diagnostyka pokladowa system europej-
ski. Europejska wersja OBDII obowiazuje w krajach UE od 1.01.2000. Nalezy si¢ spo-
dziewad, ze docelowo bedzie ujednolicona z norma OBDIL.

EPA Enviromental Protection Agency — Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska. Oddzial
Office of Mobile Sources tworzy ustawodawstwo federalne w zakresie emisji z trans-
portu samochodowego. Instytucja odpowiedzialna za wprowadzenie, aktualizacje i prze-
strzeganie normy OBDIL

EVAP Evoporative System — System odprowadzania par paliwa z uktadu zasilania.

EWMA Exponentially Weighted Moving Average — uérednianie cyfrowe z waga wykladnicza

FTP Federal Test Procedure — federalny test jezdny USA

HDV Heavy Duty Vehicle — cigzki pojazd samochodowy

KS Kod symptomu uszkodzenia

KU Kod uszkodzenia

LDV Light Duty Vehicle - lekki pojazd samochodowy

MIL Malufunction Indicator Light (Check Engine Light lub SES Service Engine Soon) -

$wietlny wskaznik uszkodzenia. Czerwona lampka na desce rozdzielczej o znormalizo-
wanym ksztalcie sygnalizujaca wystapienie uszkodzenia i czgsciowo jego rodzaj.
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NEDC

OBD

OBD 1

OBDII

OBD 111

0sC
PC
PCM

PDT

SOwW
SPS
VAl
zs

New European Driving Cycle — nowy curopejski cykl jezdny — zmodyfikowany ECE
R&83 (tzw. Eurotest) z natychmiastowym poborem spalin

On-Board Diagnostics — Pojazdowa diagnostyka pokladowa. Zespdt programowo
1 sprzgtowo realizowanych procedur i testéw umozliwiajacych wykrywanie na biezaco
w czasie ruchu pojazdéw niesprawnosci systemu E/E pojazddéw. Termin uzywany do
oznaczenia norm prawnych, technologii lub catosci systemu.

On-Board Diagnostics [ — Pojazdowa diagnostyka poktadowa system 1. Metody diagno-
styki pokladowe] stosowanej przez producentow w celu wykrycia niesprawnosci syste-
mu E/E do roku 1996 w USA i do roku 2000 w Europie.

On-Board Diagnostics II — Pojazdowa diagnostyka pokladowa — system 1I. Pokladowa
diagnostyka emisyjna pojazdéw. Norma wprowadzona w USA przez EPA majgca na
celu wykrywanie emisyjnie krytycznych uszkodzen pojazdéw we wczesnej fazie ich
TOZWOju.

On-Board Diagnostics Il — Pojazdowa diagnostyka poktadowa — system IlI. Zespét
metod i srodkéw telemetrycznego wykrywania uszkodzei emisyjnych pojazdéw w cza-
sie ich normalnej pracy.

Oxygen Storage Capacity ~ pojemnos¢ tlenowa reaktora katalitycznego

Passenger Cars — samochody osobowe

Powertrain Control Module — Centralny modut sterowania ukfadem napgdowym.
Pokiadowy system komputerowy sterujacy praca calego ukladu napgdowego. Termin
stosowany w nowych rozwiazaniach zawierajacych system OBDIL

Pending Trouble Code — Kody powstajacych uszkodzen. Kody uszkodzen, kiére zostaty
zauwazone przez system diagnostyczny po raz pierwszy.

Strategia decyzyjna statystycznej obrébki wynikéw testéw

Strategia decyzyjna potwierdzenia symptomu

Silnik o zaptonie iskrowym

Silnik o zaplonie samoczynnym

BASIC DIAGNOSTIC PROCEDURES AND DECISIONAL STRATEGIES

OF THE OBD 1I SYSTEM

Summary. The paper presents a classification and performance of the diagnostic procedures included in the On-
Board Diagnostics systems (OBD II). The types of decisional errors of the diagnostic systems and their possible
consequences have been discussed as well. The paper presents also an evolution of the decisional strategies ap-
plied in the OBD TI systems. The following thesis has been formulated: a parallel application of various deci-
sional strategies is essential for an effective elimination of decisional errors,
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