8. System OBD

8.1. Wiadomosci wstepne

Wymagania ekologiczne i ekonomiczne spowodowaty, ze prace silnikow pojazdow sa-
mochodowych kontroluje sterownik elektroniczny dawkujacy paliwo, tak aby spaliny
zawieraty malg ilos¢ zwigzkow toksycznych. Podzespoty elektroniczne sterownika
oraz uktadow z nim wspolipracujgcych mogg ulec uszkodzeniu. Aby unikng¢ negatyw-
nych skutkow awarii, ktdrych konsekwencjg jest wzrost emisji spalin, opracowano sys-
temy sprawdzajgce w sposob automatyczny stan techniczny wybranych podzespotow
majacych wplyw na szkodliwos¢ spalin. Ze wzgledu na zlozonos$c¢ funkcji realizowa-
nych przez system OBD, w rozdziale tym przedstawiono tylko jego gtéwne zadania.

8.2. Geneza OBD

Poczatki ustawodawstwa dotyczace systemu OBD sg datowane od roku 1984. Inicja-
torem tych ustaw byta Kalifornijska Rada Ochrony Zasobow Powietrza (California Air
Resources Board — CARB). Komisja ta zatozyta koniecznos¢ przeprowadzenia przez
pojazd diagnostyki wtasnej. Stad nazwa tego systemu: On-Board Diagnostic — OBD,
czyli poktadowy system diagnostyczny.

Zadaniem tego systemu jest ciggly nadzér nad wszystkimi elementami | podzespo-
tami elektronicznego sterowania pracg silnika. Dzigki temu system OBD pozwala na
wykrycie usterki w miejscu jej powstania.

Diagnostyka zgodna z systemem OBD byta wprowadzona obowigzkowo do no-
wych modeli samochodow produkowanych od roku 1988. System ten pozniej ozna-
czono jako OBD |. Nadzoruje on prace wszystkich uktadow decydujacych o skladzie
emitowanych przez samochod spalin oraz uktadow potaczonych elektrycznie ze ste-
rownikiem silnika. W ramach systemu OBD | jest rozpoznawana usterka podzespotu
lub ukiadu i zapisywana w pamieci kodow usterek sterownika silnika. Wystgpienie
usterki jest sygnalizowane za posrednictwem swietinej kontrolki MIL (ang. Malfunc-
tion Indication Light — $wietiny wskaznik nieprawidiowego dziatania), ktora jest za-
montowana na tablicy rozdzielczej pojazdu, co utatwia kontrolg stanu technicznego
pojazdu przez policje.
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Poczawszy od 01.01.1996 roku pojazdy osobowe oraz lekkie pojazdy uzytkowe

z silnikiem ZI byty wyposazane w system OBD Il. Cechami charakterystycznymi sys-

temu OBD Il, w poréwnaniu z systemem OBD |, sa:

— dodatkowa funkcja kontrolki MIL, ktéra btyskajac sygnalizuje zaistnienie wybranej
grupy usterek;

— podzespoly i elementy uktadu napedowego sg kontrolowane nie tylko pod wzgle-
dem uszkodzenia, ale rowniez pod wzgledem wplywu na emisyjnos¢ toksycznych
sktadnikow spalin i utrzymania ich ilosci na poziomie nieprzekraczajgcym wartosci
dopuszczalnych;

— oprocz kodéw usterek w pamieci sterownika musza by¢ zapisywane parametry
pracy silnika, przy ktérych nastgpita usterka — wartosci takie sg nazywane parame-
trami zamrozonymi (ang. Freeze Frame);

— kody usterek zapamietane w pamieci sterownika mogg by¢ odczytywane za pomo-
cg testera diagnostycznego nazywanego rowniez skanerem (ang. Scan-Tool),
a nie jak w systemie OBD | za pomoca kodow blyskow.

Zadania systemu OBD |l w postaci graficznej przedstawiono na rys. 8.1.
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Rys. 8.1. Zadania systemu OBD [l [42]
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Od roku 1998 system OBD Il jest réwniez montowany w pojazdach wyposazonych
w silniki o zaptonie samoczynnym. Ogélne zasady funkcjonowania systemu OBD I
w pojazdach z silnikiem ZS s3 takie same jak dla pojazdow z silnikiem ZI. Jedynag
roznicg jest brak kontroli pracy katalizatora, ktérg w pojazdach z silnikami ZS zasta-
piono kontrolg ukiadu wstepnego podgrzewania.

Import samochoddw amerykanskich do Europy spowodowat, ze producenci samo-
choddw europejskich opanowali wiedze i technologie pozwalajgaca na wprowadzenie
systemu OBD Il w pojazdach europejskich. Na bazie tego systemu opracowano eu-
ropejski system diagnostyki poktadowej oznaczony symbolem EOBD. System ten
musi by¢ obowigzkowo zamontowany w pojazdach z silnikiem o zaplonie iskrowym
produkowanych od roku 2000, a od roku 2003 jest montowany w pojazdach z silni-
kiem o zaptonie samoczynnym. System OBD przeznaczony do pojazdow o zaptonie
samoczynnym jest nazywany systemem D-OBD.

W Ameryce trwajg obecnie prace, ktorych celem jest wprowadzenie do nowych
samochodéw systemu OBD llI. Gtéwnym zatozeniem tego systemu jest ciggte, a nie
okresowe monitorowanie podzespolow i elementow pojazdu. W przypadku wykrycia
usterki, ktorej skutkiem jest zwiekszenie toksycznosci spalin ponad dopuszczalng
wartos¢, system OBD Ill za posrednictwem facznosci satelitarnej informuje odpo-
wiednie jednostki o tym fakcie. Po otrzymaniu takiej wiadomosci jednostki urzedowe
mogq podjac dziatania zapobiegajgce zatruwaniu srodowiska, np. wezwac uzytkow-
nika pojazdu do usuniecia takiej usterki lub zdalnie unieruchomic silnik.

Oprocz dziatan zmierzajgcych do wprowadzenia systemu OBD Il sg réwniez pro-
wadzone prace nad wdrozeniem pokladowego systemu pomiarowego OBM (ang.
On-Board Measurement), ktérego zadaniem bedzie ciggta rejestracja stezenia pod-
stawowych skiadnikow toksycznych spalin.

Producenci pojazdow wyposazonych w systemy diagnostyki poktadowej maja
obowigzek zapewnienia ochrony przed probami ingerowania do oprogramowania
sterownika OBD przez osoby nieuprawnione.

8.3. Algorytm rozpoznawania i zapisywania usterek

W pojazdach wyposazonych w system OBD do sygnalizacji usterki jest wykorzysty-

wana lampka MIL z charakterystycznym piktogramem o ksztalcie silnika (tabela 5.1,

poz. 8). Lampka ta informuje kierowce o awarii, gdy spetnione sg nastepujgce wa-

runki:

— kontrolka MIL zaswieci sie po kolejnych dwoch cyklach jazdy (wg norm amerykan-
skich) lub po trzech cyklach jazdy (wg norm europejskich), gdy wystgpi usterka,
ktorej skutkiem jest zapis odpowiedniego kodu w pamigci usterek;

— jesli w trakcie trzech cykli jazdy z fazg nagrzania silnika bedg przeprowadzone pro-
cedury diagnostyczne potwierdzajace istnienie wczesniej znalezionej i zapisanej
w pamieci usterki oraz wykonanie tych procedur nie potwierdzi wczesniej wykrytej
usterki, czego skutkiem jest zanik $wiecenia kontrolki MIL w przypadku niewykry-
cia innych usterek inicjujgcych jej Swiecenie;
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Rys. 8.2. Algorytm wykrywania usterek w trakcie procedur diagnostycznych [42]

— jesli w czterech cyklach jazdy z fazg nagrzania silnika procedury diagnostyczne
nie potwierdza wystepowania wczesniej wykrytej usterki generujacej kod btedu za-
pisany w pamieci diagnostycznej, kod ten moze by¢ usuniety w celu niedopusz-
czenia do niepotrzebnych napraw.

Pojecie cyklu jazdy (lub cyklu jezdnego) oznacza jazde z uruchomionym silni-
kiem, w trakcie ktorej konsekwencjg rozpoznania usterki jest wygenerowanie kodu
btedu zapisanego w pamieci diagnostycznej. Cykl jazdy konczy sie wylaczeniem
silnika.

Cykl jazdy z fazg nagrzania silnika jest cyklem jazdy, podczas kt6rego temperatura
cieczy chiodzgcej zwieksza sie co najmniej o 22°C i osigga wartos¢ = 70°C.

Algorytm wykrywania usterek oraz informowania kierowcy o tych usterkach za po-
mocg lampki MIL przedstawiono na rys. 8.2.

Kryteria warunkujace zaswiecenie lampki MIL sg nastepujace:

— Jest wykryta usterka jednego elementu sterujgcego pracg silnika i mechanizmu
przeniesienia napedu;

— skutkiem uszkodzenia jednego elementu jest zwiekszenie emisyjnosci spalin
0 15% lub generowanie nieprawidlowego sygnatu wyjsciowego;

— wyeksploatowanie katalizatora powoduje zwiekszenie emisji weglowodoréw (HC)
ponad dopuszczalng wartosc;

— wypadanie zaptondéw powoduje wzrost emisyjnosci toksycznych skfadnikéw spa-
lin, czego negatywnym skutkiem moze by¢ uszkodzenie katalizatora;

— uktad odprowadzania par paliwa jest nieszczelny lub niedrozny;

— program awaryjny steruje silnikiem lub automatyczng skrzynka przektadniowa;

— po uplywie okreslonego czasu od rozruchu silnika brak jest sprzezenia zwrotnego
w ukladzie regulacji sktadu mieszanki (brak sygnatu sondy lambda lub sygnat ten
jest nieprawidiowy);

— temperatura silnika przekroczyta warto$¢ dopuszczalng wiecej niz o 11°C (norma
amerykanska).
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Lampka MIL powinna sie $wieci¢ zawsze po wigczeniu zaptonu i gasngcé po uru-
chomieniu silnika, gdy program diagnostyczny nie wykryje usterki generujgcej kod
bfedu. Ponadto lampka MIL powinna spetniac nastepujgce wymagania:

— musi by¢ zamontowana w polu widzenia kierowcy;
— nie moze byé koloru czerwonego, preferowany jest kolor zéity;
— po wykryciu usterki wedlug okreslonej procedury diagnostycznej lampka powinna

sie swiecic swiattem cigglym;

— po wykryciu usterki, ktdrej skutkiem jest uszkodzenie katalizatora, lampka powinna

sig Swieci¢ Swiattem pulsujgcym;

— z dziataniem lampki moze by¢ sprzezony sygnat dzwiekowy.
Jesli procedury diagnostyczne spowodujg samogenerowanie usterki niewystepu-
jacej w rzeczywistosci, to system OBD moze by¢ wylgczony. Taki przypadek moze

zaistnie¢, gdy:

|

wg norm europejskich 20%;

w zbiorniku znajduje sie zbyt mata ilos¢ paliwa — wg norm amerykanskich 15%,

pojazd jest eksploatowany na duzej wysokosci — wg norm amerykariskich 2400 m

n.p.m., wg norm europejskich 2500 m n.p.m.;

|

chodzie terenowym;

nizej dopuszczalnej wartosci.

temperatura otoczenia jest nizsza niz -7°C;
pracuje dodatkowe urzadzenie napedzane przez silnik, np. wyciggarka w samo-

roztadowanie akumulatora powoduje obnizenie napiecia instalacji elektrycznej po-

8.4. Komunikacja z systemem OBD

Do komunikacji z system OBD jest przeznaczony tester diagnostyczny, zwany czesto
skanerem OBD. W celu wykorzystania tego testera do odczytu kodéw btedow zapi-

sanych w pamieci usterek, tester nalezy
dotgczy¢ za pomocg odpowiedniego ada-
ptera do 16-stykowego ztacza diagno-
stycznego DLC (ang. Data Link Con-
nector) pojazdu (rys. 8.3).

Miejsce zamontowania zlgcza DLC,
protokét transmisji oraz przebieg wymiany
danych opisata szczegotowo organizacja
normalizacyjna SAE (ang. Society of Au-
tomotive Engineers — Stowarzyszenie In-
zynierow Techniki Samochodowej).

Zgodnie z normg SAE 11962 zitgcze
diagnostyczne DLC powinno by¢ przymo-
cowane i umieszczone tak, aby mozna
bylo podigczy¢ wtyk przewodu skanera
jedna reka bez koniecznosci stosowania

styczne OBD

Skaner ]
OBD |

Rys. 8.3. Sposob diagnozowania pojazdu
za pomoca skanera OBD [42]
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Rys. 8.4. Lokalizacja zlgcza diagnostycznego [33]

narzedzi pomocniczych. Ponadto ztacze powinno by¢ zamontowane ponizej linii
wzroku pasazera i musi by¢ fatwo identyfikowane przez pracownikéw stacji obstugi.
Zalecane przez SAE miejsca montowania zlgcza DLC przedstawiono na rys. 8.4.
Ksztalt ztacza DLC oraz przeznaczenie poszczegoélnych jego wyprowadzen poka-
zano narys. 8.5.

Kody usterek sg zapisywane w pamigci diagnostycznej w jednolitej formie, nieza-
leznej od producenta pojazdu. Sposob zapisu kodéw podano w normach I1SO 15031-6
oraz SAE J2012. Zgodnie z zaleceniami tych norm kazdy kod ma piec¢ znakdw:

e pierwszy znak okresla lokalizacje gtownego zespotu pojazdu:

P (ang. Powertrain) — silnik lub ukfad przeniesienia napedu,

B (ang. Body) — nadwozie,

C (ang. Chassis) — mechanizmy podwozia i zawieszenia kot,

U (ang. Bussystem) — sie¢ wymiany danych;

e drugi znak oznacza typ kodu usterki:

0 — kod usterki ogolny, niezalezny od producenta,

1 — kod usterki specyficzny dla konkretnego producenta,

2 — kod usterki specyficzny dla konkretnego producenta,

3 — kod usterki specyficzny dla konkretnego producenta lub niezdefiniowany;

e frzeci znak lokalizuje wystepowanie usterki:
PO1XX — sktad mieszanki palnej (masa powietrza i paliwa),
P02XX — skiad mieszanki palnej (masa powietrza i paliwa),

Rys. 8.5. Ksztalt oraz przeznaczenie
wyprowadzen zlacza DLC systemu OBD [33]




Komunikacja z systemem OBD 251

PO3XX — uktad zaptonowy | wypadanie zaptondw,
P04XX — uktady dodatkowe stosowane w celu ograniczenia emisji spalin,
PO05XX — uktad regulacji predkosci obrotowej uktad biegu jatlowego,
P06XX — sterownik silnika i jego sygnaty wyjsciowe,
PO7XX — skrzynka przektadniowa i jej sterowanie,
P08XX — skrzynka przektadniowa i jej sterowanie,
P10XX — kod gotowosci systemu OBD informujgcy o realizacji poszczegoinych
procedur diagnostycznych (readinesscode);
e czwarty i piaty znak okreslajg szczegotowo usterki lub uszkodzony element.
Sposob interpretaciji kodow usterek wyjasnia przyktad: kod usterki P0267 nalezy
odczytac w sposéb nastepujacy:
P —silnik i uktad przeniesienia napedu,
0 - kod usterki ogéiny i niezalezny od producenta,
2 - sklad mieszanki palnej (masa powietrza i paliwa),
67 — za mala dawka paliwa wtryskiwanego do trzeciego cylindra.
taczna liczba kodow obejmuje kilka tysiecy usterek, w tym 700 usterek opisuja
kody grupy ogolnej PO. W tabeli 8.1 wymieniono i opisano kody usterek czesto spo-
tykanych w praktyce warsztatowe;.

Tabela 8.1.
Kody wybranych usterek [22, 23]

Kod Obszar wystepowania usterki Rodzaj usterki
1 2 3
POO70 | Czujnik temperatury otoczenia Nieprawidtowy sygnal
P0071 | Czujnik temperatury otoczenia Sygnal poza zakresem pomiarowym
PO072 | Czujnik temperatury otoczenia Sygnal o zbyt mate] wartosci
PO073 | Czujnik temperatury otoczenia Sygnat o zbyt duzej wartosci
POO7T4 | Czujnik temperatury otoczenia Blad sporadyczny

P0O100 | Przeplywomierz powietrza masowy lub objetosciowy | Nieprawidlowy sygnal
P0102 | Przeplywomierz powietrza masowy lub objetosciowy | Sygnat o zbyt malej wartosci
P0103 | Przeplywomierz powietrza masowy lub objetosciowy | Sygnal o zbyt duze] wartosci
P0104 | Przeptywomierz powietrza masowy lub objetosciowy | Blgd sporadyczny

Czujnik tlenu, pierwszy rzad cylindrow, pierwszy

PO130 czujnik Nieprawidlowy sygnal
PO131 Czu.]rflk tlenu, pierwszy rzad cylindrow, pierwszy Sygnal o zbyt malej wartosci
czujnik
jni i 1 i oY
PO132 CZL!]I“!Ik tlenu, pierwszy rzad cylindrow, pierwszy Sygnal 0 zbyt duzej wartosci
czujnik
po1aa | C2unik tlenu, pierwszy rzad cylindraw, piewszy | o iinione dzialanie (odpowiedz)
czujnik
P0134 CZL!]I"!IK tlenu, pierwszy rzad cylindrow, pierwszy Nieczynny
czujnik
PO135 Czujnik tlenu, pierwszy rzad cylindrow, pierwszy .

czujnik
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Tabela 8.1. cd.

1 2 3
P0200 | Wtryskiwacz paliwa Zaktocenie dzialania
P0201 | Wtryskiwacz paliwa, cylinder 1 Zaktocenie dzialania
P0202 | Wiryskiwacz paliwa, cylinder 2 Zaklécenie dziatania
P0217 | Dopuszczalna temperatura cieczy chiodzacej silnik | Przekroczona
PO218 Dopuszcz.a[na ltemperatura oleju w skrzyni Piakisizons

przekiadniowej
P0219 | Dopuszczalna predkosé obrotowa silnika Przekroczona
P0201 | Cylinder 1 Zidentyfikowano wypadanie zaplondw
P0302 | Cylinder 2 Zidentyfikowano wypadanie zaplonow
P0303 | Cylinder 3 Zidentyfikowano wypadanie zaplonow
P0O400 | Uktad recyrkulacji spalin Zakiocenie dzialania
P0O401 | Uktad recyrkulacii spalin Za male natezenie przeplywu spalin
P0402 | Uktad recyrkulacji spalin Za duze natezenie przeptywu spalin
P0403 | Uktad recyrkulacji spalin Zaklacenie dziatania
Niewlasc N
P0404 | Uklad recyrkulacji spalin e te naleionie pREARYWY
spalin

PO500 | Czujnik predkosci pojazdu Nieprawidlowy sygnal
P0501 | Czujnik predkosci pojazdu Sygnat poza zakresem pomiarowym
P0502 | Czujnik predkosci pojazdu Za mata wartosc sygnalu
PO700 | Uktad sterowania praca skrzynki przekladniowej Zakiocenie dzialania
PO701 | Uklad sterowania pracg skrzynki przekladniowej Sygnal poza zakresem pomiarowym
PO702 | Uklad sterowania pracg skrzynki przekiadniowej Usterka w obwodzie elektrycznym

Mozliwosci skanerow OBD nie ograniczajg sie do odczytu kodow usterek z pa-
mieci diagnostyczne]j sterownika silnika. Za pomocg skaneréw mozna rowniez zdia-
gnozowac przyczyny usterek oraz usungc z pamiegci diagnostycznej kody btedow po
usunieciu przyczyn usterek.

W czasie korzystania ze skanera OBD nalezy pamietac, ze jest on zasilany z in-
stalacji elektrycznej diagnozowanego pojazdu. Zasilanie takie moze okazac sie nie-
wystarczajgce w trakcie niektorych procedur i mogg by¢ one przerwane, gdy na-
piecie instalacji elektrycznej zmniejszy sie do wartosci 10 V. Aby praca skanera
w trakcie badania pojazdu nie byla przerwana, nalezy przyja¢ zasade, ze skaner
musi by¢ zasilany z zewnetrznego Zrodla napiecia.

8.5. Dziatanie systemu OBD

Wprowadzenie systemu OBD wymagato zamontowania w uktadzie elektronicznym
samochodu dodatkowych podzespotow, ktére nie majg wplywu na sposéb stero-
wania silnikiem pojazdu. Do dziatania systemu OBD sa niezbedne informacje dostar-
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czane do sterownika tego systemu nie tylko za pos$rednictwem dodatkowych podze-
spotow, ale rowniez za pomocg czujnikéw wykorzystywanych przez sterownik silnika.

System OBD nadzoruje prace systeméw sterujacych praca silnikéw o zaplonie
iskrowym oraz silnikéw o zaptonie samoczynnym. Specyfika dziatania silnika o za-
ptonie samoczynnym wymaga stosowania odrebnych procedur diagnostycznych.
Opis wszystkich procedur przeznaczonych dla silnikow ZS wykracza poza ramy pod-
recznika. Dlatego dziatanie systemu OBD wyja$niono na przykladzie systemu prze-
znaczonego dla pojazdow wyposazonych w silnik o zaptonie iskrowym. Natomiast
opis systemu D-OBD ograniczono do monitorowania filtru czgstek statych, ktéry nie
jest wykorzystywany przez silniki ZI.

8.5.1. System OBD silnikow o zapionie iskrowym

Schemat funkcjonalny ukladu sterowania silnikiem ZI oraz podzespoty i elementy
niezbedne do prawidtowego dziatania systemu OBD przedstawiono na rys. 8.6.

W przedstawionym na rys. 8.6 uktadzie sterowania silnikiem Zl, sterownik systemu
OBD w sposaéb ciggly lub okresowy kontroluje:

Rys. 8.6. Schemat funkcjonalny uktadu sterowania silnikiem 21 i systemu OBD [42]

Podzespoly ukladu sterujgcego pracy silnika

1 — pompa pallwa, 2 — filtr paliwa, 3 — pachlaniacz par paliwa z weglem aktywowanym, 4 — pompa powietrza
dodatkowego do rozcienczania spalin, 5 — zawor powietrza dodatkowego, 6 — cewka zaplonowa, 7 - wiryskiwacz,

8 — regulator ciénienia paliwa, 9 — zawdr odprowadzania par paliwa, 10— potencjometr przepustnicy (TPS),

11 — przeplywomierz masowy z gorgcym drutem, 12 - obwod obej$ciowy regulacji biegu jatowega, 13 — termistorowy
czujnik temperatury zasysanego powietrza (NTC), 14 — zawdr regulacyjny podcisnienia sterujacego obwodem
recyrkulacji spalin, 15— zawdr recyrkulacji spalin, 16 — termistorowy czujnik temperatury silnika (NTC), 17 — czujnik
predkosci obrotowe] i pofozenia walu korbowego, 18 - czujnik spalania stukowego, 19 —czujnik polozenia walka
rozrzadu, 20— sonda lambda, 21 — sterownik OBD, 22 — katalizator trojffunkeyjny,

Dodatkowe elementy systemu OBD

A — lampka kontrolna MIL, B — zlgcze diagnostyczne DLC, € — czujnik przyspieszenia nadwozia samochodu,

0 - dodatkowa sonda lambda zamontowana za katalizatorem, E — zawor blokujgcy przeptyw w ukladzie odprowadzania
par paliwa, F - czujnik ciénienia w kolektorze dolotowym, G — rdZnicowy czujnik cisnienia paliwa
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sprawnosc¢ elektryczng elementéw pomiarowych i wykonawczych;
funkcjonowanie elementéw wykonawczych;

pasywne i aktywne testy sprawnosci metrologicznej elementéw pomiarowych;
proces spalania w silniku, sprawdzajgc czy nie wypadajg zaptony;

uktad zasilania paliwem oraz szczelnos¢ zbiornika paliwa;

katalizator i sondy lambda;

przewietrzanie skrzyni korbowej;

— uklad chtodzenia.

W przypadku wykrycia usterki lub usterek sterownik generuje kod (kody bledu),
ktory zapisuje w swojej pamieci i w celu poinformowania kierowcy o zaistnieniu
usterki inicjuje $wiecenie lampki kontrolnej MIL. Ponadto zapamietuje warunki pracy
sinika, przy ktorych zaistniata usterka. Informacja ta pozwala na zlokalizowanie przy-
czyn usterki oraz na szybkie jej usuniecie.

8.5.2. Testy diagnostyczne

\Wymienione na zakonczenie poprzedniego podrozdziatu testy diagnostyczne system
OBD realizuje w ponizszy sposab.

Test sprawnosci elektrycznej obejmuje sprawdzanie cigglosci obwodu pomiaro-
wego, zwarc linii sygnatowych czujnikdw oraz linii zasilajacych elementéw wykonaw-
czych do masy pojazdu lub do napiecia zasilajgcego. W przypadku czujnikow pomia-
rowych w ramach testéw sprawnos$ci elektrycznej system sprawdza réwniez, czy za-
kres zmian sygnatow wyjsciowych czujnikobw miesci sie miedzy dolng i gorng
wartoscig graniczng okreslong przez producenta czujnika. Dia elementéw wykonaw-
czych jest przeprowadzany dodatkowy test polegajgcy na pomiarze pradu ptyngcego
w przewodach zasilajgcych. Sposéb badania sprawnosci elektrycznej wyjsciowego
obwodu elektrycznego elementu pomiarowego oraz obwodu sterujgcego elementu
wykonawczego pokazano na rys. 8.7 i 8.8.

(K‘F Vu
PCM ) Sygnal

% wyjsciowy
K
Vs Wielkosé
Element mierzona
N——
pomiarowy
7 o 8 ..
/ Elektryczna \ \ \u_ Zwarcie linii sygnatowej
Badanie wartosci sygnaty  Masa pojazdu \ ' do masy
Sygnal poprawny, jezeli \ Zwarcie linii sygnatowej
Vi<V, <V, \ do napiecia zasilania sieci

"'\ samochodowej

Przerwa w obwodzie

Rys. 8.7. Testy sprawnosci wyjsciowego obwodu elekirycznego elementu (czujnika) pomiarowego [33]
PCM — sterownik silnika
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A Napigcie

V2 zasialnia
PCM Opornik
pomiarowy
_|:}_ L : Wielkodé
4\ Ro ‘Element sterujgca

/ -
Elcrtr?pm \ Zwarcie linii sygnalowej
Badanie wartosci masa pojazdu do masy
pradu roboczego Zwarcie linii sygnalowej
L4 <1 do napigcia zasilania sieci
samochodowe)
Przerwa w obwodzie

Rys. 8.8. Testy sprawnosci sterujacego obwodu elektrycznego elementu wykonawczego [33]
PCM - sterownik silnika

taczniki widoczne na rys. 8.7 sg zamykane i otwierane przez sterownik OBD
w celu sprawdzenia wptywu zmian pradu i napigcia linii taczgcej czujnik ze sterowni-
kiem silnika na wartosc sygnatu wystepujgcego na wejsciu sterownika. Dotgczenie
wyjsciowego przewodu sygnatowego czujnika do napiecia zasilajgcego, z prawi-
diowo funkcjonujgcym wyjsciowym obwodem elektrycznym czujnika, przy za-
mknigtym taczniku szeregowym i otwartym tgczniku rownolegtym, spowoduje wzrost
sygnatu na wejsciu sterownika do poziomu napigcia zasilajgcego.

Przy otwartym taczniku rownolegtym i odtaczonym napigciu zasilajgcym od linii sy-
gnatowe| otwarcie fgcznika szeregowego spowoduje odigczenie przewodu sygnato-
wego od wejscia sterownika i zanik na tym wejsciu sygnatu wyjsciowego czujnika.
Zwarcie fgcznika rownoleglego przy zwartym taczniku szeregowym z odigczonym od
linii sygnatowej napieciem zasilajgcym powoduje, Ze sygnat wyjsciowy czujnika jest
zerowy, niezaleznie od wartosci wielkosci mierzonej przez czujnik.

Podobnie jest testowany sterujacy obwdd elektryczny elementu wykonawczego
(rys. 8.8). Przy otwartym tgczniku szeregowym i odlgczonym od linii sygnatowej na-
pieciu zasilajacym, w wyniku odiaczenia tej linii od wyjscia sterownika silnika element
wykonawczy przestaje dziata¢, czego skutkiem moze by¢ okreslony stan pracy sil-
nika. Na przyktad odtgczenie sygnatu sterujgcego od wiryskiwacza paliwa powoduje
niedziatanie jednego cylindra silnika.

Wplyw na stan pracy silnika moze mie¢ réwniez dotaczenie linii sygnatowej do na-
piecia zasilajgcego — przy zamknietym taczniku szeregowym i otwartym tgczniku
rownolegtym. Przy takim napieciu sterujgcym sprawny element wykonawczy moze
zajac skrajne potozenie. Zwarcie tgcznika rownolegtego (przy zwartym tgczniku sze-
regowym z odtgczonym od linii sterujacej napieciem zasilajgcym) spowoduje wyze-
rowanie sygnatu wejsciowego elementu wykonawczego, ktorego reakcja bedzie od-
powiadata takiej wartosci sygnatu wejsciowego.
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System OBD testuje elementy wykonawcze funkcjonalnie, badajac akiywnie
ich sprawnosé. Badania takie polegaja na wystaniu przez sterownik do elementu sy-
gnatu sterujacego o znanym przebiegu. Nastepnie na podstawie informacji z odpo-
wiednich czujnikow sterownik analizuje reakcje elementu wykonawczego na ten sy-
gnat. W przypadku wystapienia duzej rozbieznosci miedzy teoretyczng a rzeczywista
reakcjg elementu wykonawczego na sygnat testowy w pamieci diagnostycznej ste-
rownika jest zapisywany odpowiedni kod btedu. Do inicjowania testow funkcjonal-
nych muszg by¢ stosowane sygnaly testowe niepogarszajgce wltasciwosci dynamicz-
nych pojazdu, niezaktécajgce pracy innych elementow oraz niezwiekszajace zuzycia
paliwa oraz toksycznosci spalin. Przyktadem elementu wykonawczego testowanego
funkcjonalnie jest sitownik elektromechaniczny zastosowany w ukiadzie regulacji
predkosci biegu jatowego. Sygnat testujacy podany na wejscie tego sitownika jest tak
dobrany, aby zmiany predkosci obrotowej silnika w trakcie przeprowadzania testu
byly niezauwazone przez kierowce. W trakcie przeprowadzania testu sterownik OBD
poréwnuje zmiany predkosci cbrotowej silnika ze zmianami nastaw sitownika spowo-
dowanymi przez sygnat testujacy.

W trakcie testow funkcjonalnych elementéw wykonawczych mogg by¢ testowane
aktywne czujniki pomiarowe, jesli elementy te majg wplyw na wartos¢ wielkosci
mierzonej. W trakcie testow aktywnych sterownik sprawdza czas reakcji czujnikow
na zmiane stanu pracy silnika spowodowang zmiang nastaw elementow wykonaw-
czych, na wejsciu ktorych wystepuje sygnat testujacy o odpowiednim przebiegu cza-
sowym. Algorytm testu funkcjonalnego elementu wykonawczego i aktywnego testu
czujnika pomiarowego przedstawiono na rys. 8.9.

PCM_—_"E’ e

Zmienna
warlo$é parametru | [
Wielkosé Parametr jednoznacznie
sterujgca zalezny od wielkosci
sterujgcej

Rys. 8.9. Algorytm testu funkcjonalnego elementu wykonawczego polaczony z aktywnym testem
czujnika [33]
PCM - sterownik silnika

Oprocz testowania aktywnego czujniki pomiarowe s3j testowane pasywnie.
Test taki polega na poréwnaniu sygnatow wyjsciowych z wartosciami wyznaczonymi
teoretycznie na podstawie zaleznosci matematycznych opisujgcych stan pracy
uktadu napedowego samochodu. W przypadku rozbieznosci miedzy rzeczywistg
a teoretyczng wartoscig sygnatu wyjsciowego czujnika system OBD generuje kod
btedu zapisywany w pamieci diagnostyczne]. Sposob realizacji pasywne] oceny
sprawnosci czujnikow pomiarowych pokazano na rys. 8.10.

Oprocz wymienionych testow elektrycznych system OBD realizuje tzw. testy emi-
syjne. Pierwszym takim testem jest ocena procesu spalania w silniku. Test ten
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Diagnozowany
Dodatkowe elementy element pomiarowy
pomiarowe wprowadzone
do celdw diagnostyki
-
Zakres roboczy \
: i : Warlos¢ poza zakresem
wielkodci mierzonej racionainodi
wynik testu negatywny
Rys- 8.0, T?s_t % Cﬁmm::]ﬂt::;%ﬁ;: Wartosé mierzona w zakresie
pasywny czujnikow Tacjonalnosci
pomiarowych [33] wynik testu pozytywny

polega na rozpoznawaniu wypadania zaptonu, ktérego skutkiem jest brak spalania
w cylindrze silnika pomimo doprowadzenia paliwa. Konsekwencjg wypadania za-
ptonu jest duzy przyrost zawartosci weglowodoréw w spalinach spowodowany wy-
rzucaniem niespalonego paliwa do uktadu wylotowego, gdzie jest ono spalane w ka-
talizatorze. Skutkiem dopalania paliwa w uktadzie wylotowym jest wzrost tempera-
tury katalizatora, ktéry moze by¢ przyczyng jego uszkodzenia oraz przyczyng
uszkodzenia sond lambda.

Identyfikacja wypadania zaptonéw dotyczy wszystkich cylindréw, poniewaz
w kazdym cylindrze odbywa sie spalanie mieszanki w kolejnych przedziatach czaso-
wych. Czas ten jest wyznaczany dla kazdego cylindra na podstawie sygnatu wyjscio-
wego czujnika predkosci obrotowe;j silnika (podrozdziat 3.3.5). Przy znanej predkosci
obrotowej silnika liczba impulsow tego sygnalu wygenerowana przez czujnik po ob-
rocie zadajnika o okreslong liczbe zebow jest miarg czasu spalania mieszanki
w kazdym cylindrze. Brak suwdw pracy spowodowany wypadaniem zaptonow
zmniejsza predkos¢ obrotowg walu korbowego, czego skutkiem jest wydluzenie
czasu mierzonego przez sterownik i rozpoznanie wypadania zaptonéw. Sposéb roz-
poznawania wypadania zaptonow wyjasniono na rys. 8.11.

Z algorytmu przedstawionego na rys. 8.11 wynika, ze dokltadno$¢ wyznaczania
nierownomiernosci predkosci obrotowej silnika musi by¢ wieksza niz 0,2%. Uzasad-
nieniem tak duzej doktadnosci wyliczania zmian tej predkosci jest mate wydtuzenie
przedziatéw czasowych dla kazdego cylindra, ktére przy duzych predkosciach obro-
towych nie przekracza 0,2%. Duza doktadnos¢ wyznaczania zmian predkosci silnika
pozwala na odrdznienie wypadania zaptondéw od wielkosci zakldcajacych, wplywaja-
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Cylinder 1

Cylinder 2

Cylinder n

Wylgczenie wirysku

Rys. 8.11. Sposéb rozpoznawania wypadania zaplondw przez sterownik [48]

cych na te predkosé, np. szarpania i drgan nadwozia spowodowanych przez nie-
rowng nawierzchnie.

W przypadku wykrycia wypadania zaptonow sterownik przerywa wtrysk paliwa do
niepracujacego cylindra, aby niespalona mieszanka nie docierata do uktadu wyloto-
wego.

Zadaniem drugiego zestawu testow emisyjnych jest ocena stanu technicznego
sond lambda oraz katalizatora.

Uklady wylotowe wspétczesnych pojazddw samochodowych z silnikami o zaptonie
iskrowym sa wyposazone w katalizator trojfunkcyjny (rys. 8.12), zwany réwniez troj-
droznym.

Zadaniem katalizatora jest przetwarzanie szkodliwych sktadnikéw, takich jak we-
glowodory HC, tlenek wegla CO i tlenki azotu NO, powstajgcych w procesie spalania
mieszanki paliwowo-powietrznej, na trwate i nietrujgce zwiazki chemiczne. Zwigz-
kami takimi sg para wodna H,O, dwutlenek wegla O, oraz azot N,. Nazwa kataliza-
tora wynika z liczby przetwarzanych szkodliwych sktadnikow spalin.

Katalizator zaczyna spetniac swoja funkcje, gdy jego temperatura przekroczy 300°C.
Optymalne warunki pracy oraz najwieksza trwato$¢ katalizatora wystepuje dla prze-
dziatu temperatur 400...800°C. Zwiekszenie temperatury pracy ponad 800...1000°C

Rys. 8.12. Uklad wylotowy silnika Z| z katalizatorem tréjfunkcyjnym zamontowanym w poblizu silnika [47]

1 - silnik, 2 — sonda lambda przed katalizatorem (dwustanowa lub szerokopasmowa), 3 — katalizator tréjfunkeyjny,
4 — sonda lambda za katalizatorem (dwustanowa) stosowana w uktadach regulacji z dwiema sondami
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jest przyczyna termicznego starzenia katalizatora. W temperaturze ponad 1000°C na-
stepuje intensywne starzenie termiczne i catkowity zanik skutecznego dziatania.

Nieprawidtowa praca silnika spowodowana np. wypadaniem zaptonéw moze by¢
przyczyng przyrostu temperatury katalizatora do 1400°C. W takiej temperaturze na-
stepuje stopienie warstwy nosnej i katalizator ulega zniszczeniu. Wspoiczesne
uktady sterujgce praca silnikéw o zaptonie iskrowym rozpoznajg wypadanie za-
ptonow i przerywajg wirysk paliwa do niepracujgcego cylindra. Dzieki temu niespa-
lona mieszanka nie dociera do katalizatora.

Stan techniczny katalizatora jest oceniany na podstawie przebiegéw sygnatow
wyjsciowych sond lambda umieszczonych przed i za katalizatorem. W trakcie pracy
silnika system OBD wymusza modulowanie sygnatu wyjsciowego sondy przed kata-
lizatorem na zdefiniowang warto$¢ amplitudy i czestotliwosci, tak aby sygnat ten
oscylowat wokot wartosci 4 = 1. Spowodowane przez uktad sterowania silnika wa-
hania zawartosci tlenu w spalinach sa tlumione przez katalizator. Dzigki temu sygnat
wyjsciowy sondy znajdujgcej sie za sprawnym katalizatorem ma matg amplitude. Na-
tomiast przy katalizatorze, ktéry nie magazynuje tlenu (wskutek starzenia lub uszko-
dzenia) sygnat tej sondy ma duza amplitude (rys. 8.13).

Sygnaly przy nowym katalizatorze.
g Sundal za kal:allzsmrem {nnwym}

Sygnaly przy katalizatorze w granicznym stanie zutycia
g Sonda 4 za kataiiztmrem {w granlm'lym sianla zuiyda]
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Rys. 8.13. Przebiegi sygnalu wyjéciowego sondy lambda za nowym oraz za zuzytym katalizatorem [48]

Oprécz diagnozowania katalizatora sg réowniez sprawdzane sondy lambda. W celu
oceny stanu technicznego tych sond:

— sg wyznaczane wartosci rezystancji wewnetrznej lub wartosci napiecia wyjsciowe-
go;

— jest okreslana szybko$¢ narastania sygnatu wyjsciowego przy zmianie sktadu mie-
szanki od bogatej do ubogiej i odwrotnie oraz jest wyznaczany czas reakcji sondy
na te zmiany;

— jest sprawdzana cigglos¢ obwodu grzatki oraz czas podgrzewania sondy do tem-
peratury 300°C.

Dodatkowo sygnat wyjsciowy sondy wtérnej jest wykorzystywany do korekty sy-
gnatu wyjsciowego sondy pierwotnej.
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Wytworzenie mieszanki o optymalnym sktadzie zalezy migdzy innymi od stanu
technicznego wiryskiwaczy oraz od szczelnosci uktadu dolotowego. Dlatego
system OBD diagnozuje uktad zasilania. W tym celu jest kontrolowana masa po-
wietrza plynacego przez kolektor dolotowy, potozenie przepustnicy | wspoétczynnik
nadmiaru powietrza A. Wymienione parametry sterownik silnika porownuje z warto-
Sciami wyznaczonymi numerycznie dla modelu matematycznego uktadu steruja-
cego jego praca, ktory jest zapisany w jego pamieci. W przypadku wystgpienia
drastycznych rozbieznosci miedzy danymi rzeczywistymi a teoretycznymi jest sy-
gnalizowany btad i zapisywany w pamigci diagnostycznej oraz jest wigczana kon-
trolka MIL.

O zanieczyszczeniu Srodowiska decy-
duje nie tylko skiad spalin, lecz takze nie-
szczelny zbiornik paliwa. Dlatego w trakcie
pracy silnika (rowniez podczas postoju sa-
mochodu) system OBD kontroluje wartosc
granicznej emisji par paliwa. W tym celu
jest kontrolowany obwdéd przewietrzania
zbiornika (rys. 8.14).

Podczas postoju samochodu, gdy silnik
pracuje na biegu jalowym, zawor przewie-
trzania zbiornika 2 jest zamkniety. W celu
zmniejszenia podci$nienia w zbiorniku jest
otwierany zawor 4 fgczacy filtr z weglem

Rys. 8.14. Uktad przewietrzania zbiornika
paliwa [48]

1 — kolektor dolotowy z przepustnicg, 2 — zawadr

regeneracii zbiornika nazywany zaworem aktywowanym 3 z filtrem powietrza 5. Ci-
PrEswielrzsiacym, 3 - pochian/ac: 2 wegiam $nienie w zbiorniku jest kontrolowane za
aktywowanym, 4 — zawor przepustowy, 5 — filtr £ i as Ty v J : :

powietrza, 6 - czujnik ciénienia w zbiorniku, pomocs c_zumlka Gsnienia 5; esli czujnik
7 — zbiornik paliwa ten wykryje, ze wartos¢ cisnienia w zbior-

niku narasta powoli, to zawor 4 jest zamy-
kany catkowicie, poniewaz system OBD bedzie traktowat ten zawor jako uszkodzony.
Przy zamknietym zaworze 4 cisnienie w zbiorniku bedzie narasta¢ w wyniku odparo-
wywania paliwa. W takiej sytuacji przyczyna braku przyrostu cisSnienia moze byc¢ zle
funkcjonujacy zawor przewietrzania 2 lub nieszczelnosci samego zbiornika, Wéw-
czas jest przeprowadzany test funkcjonowania zaworu 2. Jesli po przeprowadzeniu
tego testu i stwierdzeniu, ze zawor 2 funkcjonuje prawidtowo, cisnienie w zbiorniku
ma nadal maty przyrost, system OBD sygnalizuje nieszczelnos¢ zbiornika.

Spaliny, ktére przez nieszczelnosci miedzy ttokami a pierscieniami i gtadziami cy-
lindrow przedostajg sig do skrzyni koarbowej, powinny by¢ odprowadzane z tej skrzyni.
Do tego jest przeznaczony obwod przewietrzania skrzyni korbowej. Obwadd ten za
pomocg separatora odprowadza spaliny ze skrzyni korbowe] do kolektora doloto-
wego i dzieki temu zabiegowi szkodliwe weglowodory powracajg do spalin.

System OBD moze diagnozowac obwadd przewietrzania skrzyni korbowej, mierzgc
predkos¢ biegu jalowego zmieniajgca sie w okreslony sposéb, gdy zawor odprowa-
dzajacy spaliny ze skrzyni korbowej do kolektora jest otwarty. Zmiany tej predkosci
sg porownywane z wartosciami obliczonymi za pomoca matematycznego modelu
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uktadu sterowania silnikiem. Jesli zostanag wykryte zbyt duze rozbieznosci, zawor {a-
czacy skrzynie korbowa i kolektor jest zamykany.

Na prace silnika ma rowniez wplyw praca uktadu chiodzenia. Nieprawidiowa
praca tego uktadu moze mie¢ wplyw na zanieczyszczenie spalin.

Uktad chiodzenia funkcjonuje w matym i duzym obiegu. Maly obieg jest niezbedny
przy rozruchu, w celu szybkiego nagrzewania silnika. Duzy obieg funkcjonuje, gdy
silnik jest nagrzany i zawor termostatu jest otwarty. Uszkodzenie lub zakleszczenie
tego zaworu spowalnia nagrzewanie i powoduje wzrost emisji szkodliwych skiad-
nikéw spalin. Dlatego praca termostatu jest kontrolowana przez system OBD. System
ten testuje funkcjonowanie zaworu termostatu oraz analizuje wskazania czujnika
temperatury cieczy chtodzgcej.

Oproécz wymienionych testow system OBD inicjuje okresowe sprawdzanie innych
uktadéw funkcjonujgcych w pojazdach samochodowych i majgcych wpltyw na zanie-
czyszczenie Srodowiska.

8.5.3. System OBD silnikow o zaptonie samoczynnym

Stosowanie systemu OBD w pojazdach wyposazonych w silnik o zaptonie samo-
czynnym obowigzuje w Unii Europejskiej od 2005 r. System ten w konfiguracji dosto-
sowane] do specyfiki funkcjonowania silnikow o zaptonie samoczynnym nosi nazwe
systemu D-OBD.

Dziatanie systemow OBD silnikow o zaptonie iskrowym oraz silnikéw o zaplonie
samoczynnym opiera sie na tym samym algorytmie pracy. Specyfika dziatania silnika
o zaplonie samoczynnym spowodowata, ze tylko niektore procedury systemu OBD
silnikéw o zaptonie iskrowym mozna zastosowac do testowania silnikéw o zaplonie
samoczynnym. Do procedur takich mozna zakwalifikowac miedzy innymi testy czuj-
nikow, testy urzadzen wykonawczych, rozpoznawanie wypadania zaptonow, kontrole
pracy obwodu recyrkulacji spalin, testowanie obwodu odpowietrzania skrzyni kor-
bowej, sprawdzanie funkcjonowania uktadu chtodzenia. Do testow typowych dla sys-
temu D-OBD mozna zaliczy¢ sprawdzenie:

— odchylki regulacji kata wyprzedzenia wtrysku,
— uktadu wstepnego podgrzewania komér spalania silnika,
— filtru czgstek statych.

Poczatek wirysku decyduje o tatwosci uruchamiania silnika ZS w réznych tempe-
raturach, ma wplyw na sprawnos¢ silnika i zuzycie paliwa oraz decyduje o zawartosci
szkodliwych sktadnikéw w spalinach.

Kat wyprzedzenia wirysku w silnikach z rozdzielaczowg pompg wtryskowg zalezy
od: predkosci obrotowej silnika, temperatury cieczy chiodzgcej silnik, wzniosu iglicy
wtryskiwaczy oraz od dawki paliwa. Jesli sterownik silnika wykryje duze rozbieznosci
miedzy rzeczywistymi a obliczonymi teoretycznie wartoSciami wymienionych para-
metrow, system OBD sprawdza dlugotrwato$¢ ich wystgpowania. Po stwierdzeniu,
ze usterka taka nie jest chwilowa i ma charakter diugotrwaly, jej kod jest zapisywany
w pamieci diagnostycznej i nastepuje aktywacja kontrolki MIL. Sposob kontroli pracy
uktadu regulacji kata wyprzedzenia wtrysku objasniono na rys. 8.15.
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Podobnie jak w silnikach zasilanych za posrednictwem rozdzielaczowej pompy
wiryskowej jest kontrolowany uktad regulacji kata wyprzedzenia wtrysku w innych sil-
nikach o zaptonie samoczynnym.

W obecnie produkowanych silnikach o zaptonie samoczynnym $wiece zarowe sg
przeznaczone nie tylko do wspomagania rozruchu. Swiece te rowniez podgrzewaja
komory spalania cylindréow nawet przez ok. 180 sekund po rozruchu silnika w tempe-
raturze 20°C, w celu wyciszenia pracy silnika oraz zmniejszenia emisji szkodliwych
sktadnikow spalin w fazie nagrzewania silnika. Fakt ten zadecydowat o tym, ze
sprawdzenie uktadu sterujgcego pracg $wiec zarowych jest objete algorytmem te-
stow systemu D-OBD.

Uktad sterujgcy pracg $wiec zarowych jest wyposazony w autonomiczny ste-
rownik, ktory przed uruchomieniem silnika realizuje testy diagnostyczne. Procedury
te pozwalajg na indywidualne sprawdzenie obwodow wszystkich swiec. Po wykryciu
cylindra z uszkodzonym obwodem $wiecy zarowej jest sygnalizowana i zapisywana
w pamieci diagnostycznej usterka, ktoérej zaistnienie moze uniemozliwi¢ urucho-
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mienie silnika. Uszkodzenie co najmniej jednej Swiecy zarowej aktywuje rowniez
kontrolke MIL.

W celu sprawdzenia poprawnos$ci dziatania swiec zarowych sterownik nadzoru-
jacy ich prace sprawdza warto$¢ natezenia pradu plyngcego w ich obwodach. Brak
przeptywu tego pradu $wiadczy o przerwaniu obwodu, a zbyt duza jego wartos¢ —
0 jego zwarciu. Wykrycie zwarcia powoduje natychmiastowe przerwanie doptywu
pradu do uszkodzonego obwodu.

Aby zminimalizowac ilos¢ czgstek statych przedostajacych sie ze spalinami do at-
mosfery, w ukladzie wylotowym samochodéw z silnikiem o zaptonie samoczynnym
jest stosowany filtr czgstek statych. Do kontroli pracy tego filtru sg przeznaczone
czujniki cisnienia | temperatury spalin przed i za filtrem. Analiza wartosci sygnaiéw
wyjsciowych tych czujnikéw pozwala na wykrycie zanieczyszczenia tego filtru, ktére
jesttraktowane przez system D-OBD jako usterka kwalifikujgca sie do zapisania w pa-
mieci diagnostycznej. Sg rowniez uruchamiane lampka kontrolna filtru czastek sta-
tych oraz lampka kontrolna MIL.

8.6. Pytania i zadania

—h

. W jakim kraju i w ktérym roku wprowadzono wymaog diagnostyki uktadow steru-

jacych praca silnikéw spalinowych?

Wyjasnij znaczenie skrotow OBD | i OBD II.

Wyjasnij przeznaczenie i podaj oznaczenie lampki kontrolnej MIL.

Jakie zadania ma system OBD 11?

W jakich pojazdach jest wykorzystywany system D-OBD?

Czy system OBD Il jest wdrozony w Europie?

Przedstaw algorytm wykrywania usterek oraz informowania o tych usterkach

kierowcy za pomocg lampki MIL.

8. Przedstaw sposob diagnozowania pojazdu za pomoca skanera OBD.
9. Gdzie jest zamontowane ztgcze OBD?

10. Narysuj ztacze DLC oraz opisz przeznaczenie jego wyprowadzen.

11. Opisz poszczegolne znaki kodu usterek. Podaj przyktad takiego kodu.

12. Narysuj schemat funkcjonalny uktadu sterowania silnikiem ZI i systemu OBD.

13. Wymien podzespoty i uktady kontrolowane przez system OBD w samochodach
z silnikiem ZI.

14. Opisz algorytm diagnozowania cbwodu elektrycznego elementu lub czujnika po-
miarowego.

15. W jaki sposob jest testowana sprawnos¢ sterujgcego obwodu elektrycznego ele-
mentu wykonawczego?

16. Na czym polegajg testy funkcjonalne podzespotow wykonawczych i czujnikéw
pomiarowych?

17. Przedstaw algorytm testu funkcjonalnego elementu wykonawczego potgczony
z aktywnym testem czujnika pomiarowego.

18. Na czym polega test pasywny czujnikdw pomiarowych?

NSO B
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19.
20.

21.
22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.
29.

Podaj spostb rozpoznawania wypadania zaptonéw przez sterownik.

Narysuj uktad wylotowy silnika ZI z katalizatorem trojfunkcyjnym. Podaj przezna-
czenie sond lambda zamontowanych w tym ukfadzie.

W jaki spostb jest diagnozowany stan techniczny katalizatora tréjfunkcyjnego?
Narysuj przebiegi sygnatu wyjsciowego sondy lambda za nowym oraz za zuzy-
tym katalizatorem.

W jaki spos6b sg diagnozowane sondy lambda zamontowane w ukfadzie wylo-
towym silnika ZI?

Jak jest diagnozowany obwéd przewietrzania zbiornika paliwa?

Jak jest diagnozowany obwod przewietrzania skrzyni korbowej? Opisz przezna-
czenie tego uktadu.

Podaj typowe testy dla systemu D-OBD. Od ktérego roku system ten musi byc
stosowany w pojazdach europejskich?

W jaki sposob jest diagnozowany ukiad regulacji kgta poczgtku wtrysku silnikéw
ZS?

Podaj sposéb diagnozowania uktadu sterujgcego praca Swiec zarowych.

Podaj przeznaczenie oraz sposéb diagnozowania filtru czgstek statych.



