Korszeriu kornyezetvédelmi diagnosztika

Dr. Lakatos Istvan Ph.D., egyetemi docens
E-mail: lakatos@sze.hu
Széchenyi Istvan Egyetem
Koziti és Vasuti Jarmiivek Tanszék

A korszerli gépjarmiimotorok elektronikusan iranyitott, mechatronikai rendsze-
rek, amelyek allapot-feliigyelettel, 6ndiagnosztikaval vannak ellatva. Az eléadas
ennek fobb kérdéseit jarja korbe, a benzinmotorok fedélzeti diagnosztikédjanak
(OBD, EOBD) ismertetésén keresztiil.

1. Fedélzeti diagnosztika (OBD, EOBD)

A periodikus emisszio-ellen6rzésbol fakado problémak, azaz a késéi hibafelis-
merés elkeriilése érdekében kézenfekvd az ellendrzés folyamatossa tétele. A
miszaki megoldast a gépjarmt kipufogdgaz és parolgasi emisszidjat korlatozo
technikai rendszerek folyamatos fedélzeti allapotfeliigyelete jelenti. A beko-
vetkezd hiba felismerése utdn a gépjarmii vezetdjét szold figyelmezteto jelzés
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mar kotelezi az lizemeltet6t a tulzott emisszioju jarmi hibajanak elharitasara.

A CARB (California Air Ressources Board) az USA Kalifornia allamanak leve-
gbtisztasag-védelmi hatosaga, felismerve a folyamatos allapotfeliigyelet jelento-
ségét, a gyartok részére eldirasban rogzitette a gépjarmiiemisszio-korlatozo mii-
szaki rendszereinek fedélzeti ellendrzési kotelezettségét.

Az OBD I (On Board Diagnosis) néven ismertté valt fedélzeti diagnosztikai
rendszert az 1988-as modellévtdl kezdve kotelezové tették. A szabalyozas mii-
szaki eldirasait SAE (Society of Automobile Engineers) szabvanyok ¢és ajanla-
sok rogzitik.

Az OBD I eldirasokat az 1994-es modellévtdl kezdédéen felvaltottak az OBD 11
eléirasok. Az OBD II a személygépjarmiivekre és a konnyli haszongépjarmiivek-
re, az 1996-0s modellévtdl kezd6édden a dizelmotorral meghajtott gépjarmiivekre
is hatalyos az USA-ban.

Az OBD II eurépai megfelel6je az EOBD, amelynek bevezetését az Europai
Unio tagorszagaiban a 98/69/EC iranyelv irja el6.

Az eurdpai szabvanyositds az ISO-n (International Organization for
Standardization) keresztiil tortént. Ennek alapnormaja az ISO 9141. Az OBD 11
szerinti iranyitoegységek kommunikacidja a SAE J 1850, az ISO 9141-2 ¢és az
ISO 15 031-3 (CAN-rendszeren keresztiil térténé kommunikacid) szabvany sze-
rint kommunikalhatnak.

Az OBD rendszerek bevezetésének fontosabb allomasait a 2.2. és a 2.3. 4bra
mutatja. Az OBD 1 szerint minden olyan rendszert ellendrizni kell, mely
emissziokorlatozo feladatot 1at el és elektromosan az iranyitdrendszerrel kapcso-
latban all. Az OBD I csak hibafelismerési kotelezettséget ir el6, a felismert hibat



crers

tarolt hiba tényére a gépjarmli miiszerfalan elhelyezett lampa (MIL -
Malfunction Indicator Light) kigyulladasa figyelmezteti az iizemeltetdt, illetve
az ellendrzést végzo személyt, igy példaul a kdzuti ellenérzés soran a hatdsag, il-
letve a renddrség felhatalmazottjat.

A tényleges hiba azonositasa a MIL 1ampan keresztiil villogokod lizenet vizualis
megfigyelésével torténik, vagy jarulékos, bovitett szolgaltatassal, ECU soros vo-
nali kiolvasassal.

Az OBD 1 rendszeréhez integraltan csatlakozik a gyartd egyéb fedélzeti diag-
nosztikaja, az OBD I kozvetleniil csak a kipufogégaz-relevans rendszerek fel-
iigyeletét irja eld.

Az OBD II a fedélzeti allapotfeliigyeletet az eddig nem ellenérzott rendszerekre
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e MIL lampa uj figyelmeztetési alapfunkcié: a lampa nem ég, a lampa ég
tizemmod kiegésziil a lampa villog lizenettel,

e a rendszerelemek és funkciok hibas allapotan til a romlas mértékének
(allapotosztaly) azonositasa,

o a hiba bekovetkezésekor a paraméterkornyezet rogzitése (Freeze Frame),

e hibatarolo-kiolvasas villogokod helyett rendszerteszterrel (Generic
Scan-Tool).

Az OBD II jelenleg az alabbi emissziorelevans rendszerek allapotfeliigyeletét
kell, hogy ellassa:

o ¢gésfolyamat (bekovetkezik-e égés a hengerben),
e katalizator (aktivitas),
e oxigénérzékeld (lambdaszonda-reakcidosebesség),
e szekunderlevegd-rendszer (tényleges miikodés),
e kiparolgasgatlo-rendszer (tomitettség),
o kipufogogaz-visszavezetd rendszer.
1.1. Kipufogogaz-technika és fedélzeti allapotfeliigyelet

A korszerii kipufogogaz utankezelés tobb elemet felhasznalva tartja kézben a
bels6égésti motorok karosanyag-kibocsatasat. Ezen rendszerek mindegyike — a
dolog természetébdl adodoan — fedélzeti allapotfeliigyelet (OBD) alatt all. Az 1.
abra a bels6égésii (Otto, dizel) motorokon alkalmazott kipufogdgaz-relevans
rendszereket tekinti at.

A fedélzeti allapot-feliigyelet modjanak csoportositasa a 2. abran tekinthetd at.



Rendszer | Alkalmazas ‘

katalizator Otto-, dizel-motor
lambdaszabalyozas Otto- motor
égésfeliigylet Otto-, dizel-motor
kipufogogaz visszavezetés (AGR, EGR) Otto-, dizel-motor
szekunderlevegd rendszer Otto-motor
tiizel6anyag-ellatd rendszer dizel motor
tiizeldanyaggdz visszavezetd rendszer Otto-motor
izzit6 rendszer dizel-motor
1. abra: kipufogogaz-relevans rendszerek
FELUGYELETI MODOK
ALLANDO ALKALOMSZERU
/permanens/ /szporadikus/
® Jeladok: ¢ AGR (kipfogogaz-visszavezetés)
® motot- ©® Tankszellztet6-rendszer
fordulatszamadé

® mikodés, tomitettség

® vezérmiitengely-jelads © T5ltényomis-kotldtozis

- C i
kopogdsérzékeld ¢ [Lambdaszonda (szabalyoz6 + monitor)

® hémérséklet-érzékels ® < ondafités

® légtmegmerd ® icl, jcl-dinamika

® fojtdszelep-

, , ¢ Szekundertleveg6-rendszer
pot.métet,/kapcsolo,...

© Katalizator hatasfok

® CAN-BUS

¢ Alapjarati szabalyozas
® Befecskendezbszelepek
® Lambdaszabdlyozds*

® EGESKIMARADAS

2. abra: a fedélzeti allapot-feliigyelet csoportositasa

1.2. Az OBD-csatlakoz6 Ve ™
. o . L o[ ] 1[]
A diagnosztikai csatlakoz6 geometriai méreteit, 0[] 2]
labkiosztasait a SAE J1962 JUN92 ajanlas 1107 3[]
(Recommended Practice) irja le. [ 2] ] 4[ |
i . 13[ ] s[
A SAE J1962 ajanlas tartalmat az ISO 9141- hal] o[ ]
2:1994(E), illetve a DIN ISO 9142-2 szabvanyok 5[] 70]
valtozatlanul atveszik, ezért a diagnosztikai csatla- 16 ] 8[|
kozét ,,CARB-ISO-csatlakoz6” megnevezéssel is N /

azonositjuk. i
3. abra: OBD-



A csatlakoz6 a 3. dbran lathato, labkiosztasat az 1. tablazat segitségével azono-
sitjuk.

1YWl FELHASZNALAS FUNKCIO
nincs bekotve -

SAE J1850 adatatvitel SAE J 1850 szerint (busz plusz ve-
zeték)

OBD 11 buszrendszernél V.. csatlakozas
SAE J1962 testelés (teljesitmény)
SAE J1962 testelés (jel)

nincs bekotve -

ISO 9141 - 2 adatatvitel DIN ISO 9141-2 szerint (K-
vezeték)

nincs bekotve -

nincs bekotve -

SAE J1850 adatatvitel SAE J 1850 szerint (busz minusz ve-

zeték)
OBD 11 buszrendszernél testelés
OBD 11 buszvezetékek arnyékolasa
nincs bekotve -
OBD II buszrendszernél kétiranya adatvezeték
ISO 9141 -2 adka)tzitvitel DIN ISO 9141-2 szerint (L - veze-
té

SAE J1962 kkumulator plusz (nem kapcsolt)

1. tablazat: az OBD II csatlakozo6 labkiosztasa

A csatlakoz6 1abkiosztasa megmutatja az alkalmazott kommunikaciés protokollt.
A tablazatban feltiintetett PIN-eken kiviil sziikség van még a 4-es (karosszéria
test), az 5 (jel test) és a 16 (akkumulétor pozitiv) labakra is.

A 7 és 15, illetve a 2 és 10 kivezetések az emisszio-allapot-feliigyeletet az OBD
II szerint teljesitdé ECU adatkapcsolatat biztositja. A gyartok — és ez a gyakorlat
—mas ECU diagnosztikai adatkapcsolat céljara is felhasznalhatjak ezeket a kive-
zetéseket.

A gyartok tovabba a csatlakozo 1, 6, 8, 9, 13 kivezetéseit mas fedélzeti iranyito-
egységekkel, pl. ABS-ASR, 1égzsak, hajtomii stb. valo soros kapcsolatra fel-
hasznalhatjak.

A csatlakozo 3, 11, 12 és 14 kivezetései nem kozvetleniil a CARB OBD II célja-
it szolgaljak. A gépjarmiiben alkalmazott iranyitoegységek kommunikacios kap-



csolatat biztositd busz-halozat elérhetdségének csatlakozopontjai. Felhasznala-
sukrodl a gyarto, illetve az alrendszer els6 beszallitoja sajat hataskorében dont.

CARB-ISO csatlakozot a gyartok ma abban az esetben is alkalmazzak, ha az
ECU OBD II funkciét nem teljesit.

A szabvany a diagnosztikai csatlakozo gépjarmiiben torténd elhelyezését is meg-
adja. A gépjarmi utasterében, a vezetGiilésbol elérhetonek kell lennie. Elényos,
ha a miiszerfalon van a kormanyoszlop és a jarmii kozépsikja kozott (4. abra).
Az abra jobboldali részén feltiintetett szameértékek (1-8-ig) a helyek preferencia-
jat jelzik. A legkedveltebb az 1-es és a legkevésbé a 8-as szamérték. Az adatba-
zisok is erre hivatkozva adjak meg az adott tipusba épitett csatlakozd helyét,
amely gyakran van fedél mogott, rekeszben vagy fidkban.
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4. abra: a diagnosztikai csatlakozo elhelyezése az autoban
2. Rendszerteszterek

Az ISO 15 0314 altal definialt rendszerteszternek automatikusan fel kell ismer-
nie a vizsgalt iranyitdoegységgel torténdé kommunikécidhoz tartozd adatatvitel
modjat.

A rendszerteszternek az alabbi kovetelményeknek kell megfelelnie:

e ki kell jeleznie

a kipufogogaz-relevans hibakodokat,

a kipufogogaz-relevans mért értékeket,

— amotormiikddésre jellemzo6 értékeket,

a A-szonda feliigyeletének eredményeit,
e  képesnek kell lennie a hibakodok torlésére,

e on-line segitséget (,,s0g0”") kell biztositania az egyes mérési miiveletek-
hez.



A rendszerteszter vizsgalati iizemmaodjai

Az ISO 15 031-5 szabvény definidlja az lizemmodokat és az azokban hasznala-
tos adatformatumokat és funkciokat. A szabvany 9 tizemmodot (Mode 1 —9) ad
meg. Ezek segitségével olvashatok ki €s tordlhetdk a hibakodok és végezhetdk a
diagnosztikai miiveletek.

3. Hibakédok
A hibakodok angol megneve- Jelentés
zésének roviditése DTC
(Diagnostic Trouble Code). karosszéria (Body)

A  kodok 4 informacidegy-
ségbdl, 5 karakterbol allnak (5.
abra):

Példa: P 0283

Magyvarazat:

e 1. karakter: jarmii alrendszer
e 2. karakter: kod-illetékesség

¢ 3. karakter: alrendszer, alkat-
részcsoport

e 4. és 5. karakter: rendszer-
elem-azonositod

A hibakod-rendszer nyitott a jo-
vobeni kiegészités érdekében. A
B0, CO ¢és a PO hibakodokat
szabvany definialja, és ezek
minden gyartéra nézve kotele-
z6ek. A Bl1, B2, C1, C2, P1, P2
azonositasa a gyartok szdmara
csak ajanlas. A PO hibakodokat
az ISO 15 031-6 szabvany rog-

Ziti.

futémii (Chassis)

motor, hajtaslanc
(Powertrain)

tartalék hely (Undefinied)

hibakod SAE szerint (OBD
1)

a gyarto hibakodja
a gyarto hibakodja
tartalék hely

tiizel6anyag €s 1égnyelés
tiizeldanyag és légnyelés
gyujtorendszer

jarulékos emisszio-
szabalyozas

jarmusebesség- és alapjarati
fordulatszam-szabalyozas

ECU és kimendjelek

hajtomii

rendszerelem-azonosito

, 5. abra: a hibakodok értelmezése
Az Un. ,,Freeze Frame” (Mode

2), azaz ,lefagyasztott keret-informacid”, a kipufogogaz-relevans hibakodokkal
egyiitt tarolja a hiba fellépésekor adott izemallapot- és kormnyezet-fiiggd perem-
feltételeket. Azaz a hibaanalizald szoftver barmely hiba azonositasanak pillana-
taban rogzit valamennyi figyelt motoriizemi adatot és statusz informaciot, tehat a
paraméterkornyezetet.



Adott, véletlenszer(i hiba ismételt fellépésekor paraméterkdrnyezeti adatai feliil-
irédnak, amikor a hibat alland6 hibanak mindsiti (magasabb prioritas), akkor a
véglegesitéskor talalt paraméterkdrnyezetet tartalmazza a Freeze Frame adat-
csomag.

Ha viszont adott hibanal magasabb prioritasu hibat is tarol a hibamemoria, akkor az
el6z0 ,,Freeze Frame” allapotot ez utobbi keret-informacio irjak feliil.

A hiba lehet idészakosan fellépo, illetve
allandosultan tarolt. A hatosagi vizsgala-
tokhoz sziikséges, allandosult hibakat a 3.

tizemmodban (Mode 3), mig az iddszako- {pﬁsmefés
san fellépd hibakat a 7. {izemmodban
(Mode 7) lehet kiolvasni. Az idészakosan
fellépo hiba akkor valik allandésult hi-
bava, ha teljesiti annak feltételeit, azaz pl.
a hiba ismétlodéen fellép (pl. minden me-
legitdjaratasi fazisban), illetve meghata-
rozott ideig fennall (6. abra).

Hiba

idészakosan fellépé hiba
Mode 7

feltétel

-

allandodsult hiba
Mode 3

Hatosagi vizsgalatok alkalmaval csak az 6 dbra: hibatarolasi algotitmus
allandosult hibakat, azaz a 3. iizemmo-

dot alkalmazzak. Diagnosztikai célbol azonban az iddszakos hibak ismerete is
fontos lehet, ezért a hibafeltaras soran a 3. és a 7. iizemmod egyarant hasznos
segitséget nytjthat.

Ha valamely hiba oka megsziinik, akkor a kodja torlésre keriil a hibataroloban.
Ez a folyamat Uin. javitasi feltételekhez kotott minden egyes hiba esetében (7. ab-
ra).

Javitasi feltétel lehet pl.

annak megadasa, hogy idGszakos hiba allandoésult hiba
hany menetcikluson at

nem jelentkezhet Gjra a hi- ﬂ »Zyogyulasi feltétel”ﬂ

ba ahhoz, hogy meg-

szlintnek lehessen tekin-

teni. A cikluson szamat | nincs tarolt hiba- nincs tarolt hiba-
szamolja az elektronika, és

a ,,gyogyulasi feltétel” el- 7. abra: hiba-megsztinési és javitasi folyamat

érésekor torli a hibakodot a

hibamemoriabol.

A miszerfalon talalhaté ellenérzélampa (MIL) megvilagitott mezéjében motor-
szimbdlumnak kell lennie (8. 4bra).



A megvilagitott feliillet szine

borostyansarga.

Az OBD 11, illetve az EOBD
szerint az ellendrzélampa ha-
romféle modon ad informaciot a
vezetOnek, illetve az ellendrzo

személynek:

nem vilagit,

folyamatosan vilagit,

villog.

8. abra: hibajelz6 lampa (MIL)

A diagnosztikai szoftver, a hiba-
azonositast kovetden, a hibajelz6 lampa kigyujtasara

azonnal,

adott szamu menetciklus befutasa utan

ad parancsot.

A MIL lampa kigyujtasa, illetve villogasanak kivaltasa attol fiigg, hogy milyen
hiba &ll fenn:

annal a hibanal, melynél az emisszio legalabb masfélszer haladja
meg a hatarértéket, a lampa folyamatosan ég.

annal a hibanal, mely katalizator-karosodast eredményezhet, a lampa
villog.

egyéb felismert és tarolt hibak esetében a lampa nem vilagit.

A MIL lampa aktivalasa (kigyujtas-, villogas-vezérlés) az alabbi esetekben tor-

ténik:

a motormenedzsment, valamint a hajtomi iranyitéegységekhez koto-
d6 alrendszerek, rendszerelemek miikddési hibajanak, illetve aram-
korének hibaazonositasakor,

egyes szerkezeti elemek allapotromlasa azonositasakor, mely alla-
potromlas az emissziot legalabb 15%-kal megndvelni képes:

megadott hatarérték atlépése,

nem plauzibilis érzékeldjel beérkezésekor,

katalizatororegedés, mely a HC-emisszid novekedését FTP-
menetciklusban megadott hatarértéke f61é emelheti,
gyujtaskimaradas fellépése, mely a katalizator karosodasahoz vezet-
het, illetve a hatarértéket masfélszeresen meghaladé emissziot ered-
ményez,



e a tiizeldanyag-kiparolgasgatld rendszerben a megengedettnél na-
gyobb szivargas (egyenértéki atmérd 0,5—1,0 mm)bekovetkezésekor,
illetve a rendszerben a leveg6aramlas hianyanak allapotaban,

e a motormenedzsment- vagy a hajtomiiranyité-rendszer ,,sziik-
ségfutas” iizemallapotaban,

e amennyiben a ,Jlambdaszabalyozas” a motorinditas utan, megadott

idétartamon beliil nem kapcsol be,

e motorinditas el6tti gyujtasbekapcsolaskor.

A MIL minden olyan esetben ég, amikor az emisszio, két egymast kovetd FTP
72/75 menetciklus (= amerikai menetciklus) szerinti kibocsatasi hatarértéket, kb.
masfélszeresen, meghalad.

Gyujtasbekapcsolast kovetden, allé motornal a MIL lampa ég, hogy iizeme el-
lendrizhetd legyen.
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