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Anotace

Protoze doslo k masivnimu rozsifeni elektroniky v oblasti automobilového primyslu,
je nutna i diagnostika téchto systému. Tato prace se zabyva vyzitim diagnostického
protokolu OBD-II. Tento protokol byl zaveden z dtivodu umoznéni standardni diagnos-
tiky fidici jednotky motoru, s ohledem na systémy majici vliv na produkci skodlivin
ve vyfukovych plynech. To byl jeden z hlavnich divodid zavedeni a standardizace
diagnostického protokolu OBD-II. Jedna se jednak o informaci pro fidic¢e prostfednic-
tvim diagnostické kontrolky MIL, a zaroven ukladani popisu zavad do interni paméti
ridici jednotky motoru Standart OBD-II obsahuje i moznost ¢ist parametry velicin,
které jsou obtizné métitelné bez zasahu do konstrukce vozidla, resp. jeho motorového
prostoru. Tyto parametry lze téz vyuzit pfi meéfeni na valcovém dynamometru a

doplnit tak spektrum obtiznéji mérenych parametri.

Kli¢ova slova: OBD, diagnostika, emise

Anotation

Because of massive expansion of electronics in the automobile industry, the diagnostics
of these systems became necessary. This thesis deals with use od diagnostics protocol
OBD-II. This protocol was introduced to allow standard diagnostics of engine control
unit with consideration of systems affecting the pollution of exhaust gasses.. That
was one of the most important reasons of introduction and standardisation of OBD-II
protocol.

It concerns information provided to a driver via MIL indicator and saving the mal-
function descriptions to an ECU’s internal memory. Standard OBD-II also contains
a possibility to read the values that are hardly measurable without interfering with
vehicle’s engine compartment construction. These values can be also used for drum
dynamometer measurings and therefore broaden the spectrum of hardly measurable

parameters.

Keywords: OBD, diagnostics, emissions
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1 Uvod

V nasledujici praci se budu zabyvat palubni diagnostikou osobnich automobild. Vzhle-
dem k masivnimu rozsireni elektronickych systému v automobilovém primyslu musela
hledat zavady, museji tyto systémy pokud je to mozné takzvané kontrolovat sami sebe.
Diagnostika jako takova v osobnich automobilech existuje prakticky od dob, kdy byly
pouzity elektronické systémy rizeni motorti. Samoziejmé ze zacatky si diagnosticky pro-
tokol vytvoril kazdy vyrobce sam a nebyla tak zajisténa zadnda vzajemna kompatibilita
systémi rtznych vyrobct. Problém nastal s mohutnym rozsifenim automobilismu a
s nim souvisejici zvysena produkce skodlivin z vyfukovych plynt. Protoze se jiz po-
uzivalo elektronické fizeni motoru, bylo mozno zavady ovlivitujici mnozstvi skodlivin
ve vyfukovych plynech jednoduse diagnostikovat. Problém nastal v komunikaci s fidici
jednotkou, ktera sice zavady na motoru meéla ulozené v paméti, ale neexistoval uni-
verzalni zptisob jak tyto zavady z paméti vycist, protoze kazdy vyrobce pouzival jiny
protokol ke komunikaci. Roku 1988 doslo vzhledem k neudrzitelnému stavu ovzdusi
v centralni Kalifornii k zavedeni takzvaného systému OBD. Komunikace s OBD kom-
patibilnim systémem je normovana a je tak mozno vyuzivat ctecky paméti zavad pro
jakykoli automobil vybaveny timto systémem. Zde se jedna o komunikac¢ni protokol,
nikoli o fyzické provedeni komunikace. Dale je vozidlo vybaveno indika¢ni kontrolkou
MIL (Malfunction Idicator Lamp), kterd svym rozsvicenim upozornuje fidice ze doslo
k zavadé a mohou byt prekroceny emisni limity pro dané vozidlo. Zaroven s rozsvicenim

///////

koval a pomohou tak servisnim organizacim zjednodusit diagnostiku poruchy.

1.1 Cil prace

Cilem prace je demonstrovat vyuziti moznosti interni diagnostiky osobnich automobild.
Protoze s rozsitenym vyuzitim elektronickych soucastek v fizeni motoru automobilt se
nout fakt, ze interni diagnostika ma své vyuziti i v oblasti méfeni napt. vykont a lze
z ni vycitat i hodnoty, které by byly pomérné obtizné méritelné, pripadné by vyzado-
vali zasah do konstruk¢nich soucasti systémi motort. Dale je v praci demonstrovano

vyuziti diagnostického protokolu OBD-II. Je popsan interpret (pfevodnik) pro komuni-
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kaci s fidici jednotkou motoru pomoci bézného PC. Dale budou popsany programy, se
kterymi je mozno pracovat s diagnostickym protokolem OBD-II. bude provedeno prak-
tické méreni na valcovém dynamometru a soucasné s nim budou ¢teny také parametry,

které poskytuje diagnosticky protokol OBD-II.

1.2 Palubni diagnostika

Palubni diagnostika vznikla za tcelem monitorovani vSech parametrii vozidla, které
maji vliv na konec¢né slozeni spalin z hlediska objemu sledovanych skodlivin. V podobé
OBD 1II se jedné o sledovani vsech ¢asti, které maji byt i nepatrny vliv na zhorseni
emisnich vlastnosti vozidla. Nevztahuje se tedy jen pfimo k motoru a procesu pfi-
pravy smeési, spalovani a nasledné katalyze vyfukovych plynii, ale jsou vyhodnocovany
i mozné uniky paliva, at jiz pfimé nebo odparem z palivové nadrze. VSechna tato mé-
feni a vyhodnocovani provadi fidici jednotka (dale jen ECU, ECM ¢i ¢esky ekvivalent
ERJ), kterd analogové veli¢iny pievadi do digitadlni podoby a permanentné srovnava
s hodnotami oc¢ekdvanymi, které mé ulozeny v paméti EEPROM (FLASH) v podobé
datovych matic, tzv. Fidicich map (zdkladni schéma Fidici jednotky je na obr. 1). V pfi-
padé neshody tyto jevy registruje a podle druhu signalu provede bud nésledné korekce,
pripadné vlastni adaptaci nebo vyhodnoti stav jako zavadu a da pokyn k rozsviceni
kontrolky MIL. Tento popis je vSak velmi zjednodusSeny, nebot je nutno si uvédomit
mnozstvi signalu privadénych do tfidici jednotky, kdy mikroprocesor musi provést urceni
jejich priority, tzn. stanoveni hlavnich fidicich veli¢in, provedeni korekci a naslednych
vypoctu s ”odskokem” pro porovnani ¢i ziskani dat z paméti EEPROM, vyhodnoceni
stavu a nasledného regulac¢niho zakroku s ocekavanim nésledné zpétnovazebni infor-
mace. Z toho plyne dalsi funkce OBD II, a to sledovani stavu signalu vlastnich ak¢nich

¢lentt a to bud pfimo na zdkladé pribéhu signalu, ¢i nepfimo pomoci jiného indikatoru.



Signal poloh
ll(gﬂel Ttlaph; MAP/MAF Poloha vatkove
.

senzor

¢
\\

Vyhfivana .
lambdasonda

“Ventil

SE b — Pty
Snimaé poloh nadrie .  mm———
Kiikove hridels AR : tevodovk _ | =
{/‘ ...,\‘ r | eplo L ..H_l__
i &8_8 | | \ E
ST = aﬂj
“’/Odnduinbni nadrie _ Posilovaé fizeni Motoru Rychiost vozidia
Palivové ™ [—T) Nasavaného
cerpadio vzduchu

Recirkulace EGR

|

Obrazek 1: Komponenty tidici jednotky motoru

1.3 Standardy palubni diagnostiky
1.3.1 OBDI

Priukopnikem v zavedeni vlastni emisni kontroly vozidla byla spole¢nost General Mo-
tors (GM), kterd jiz v roce 1981 ve svych automobilech pouzivala systém Computer
Command Control. Ostatni vyrobci také samoziejmeé kopirovali trend c¢astéjsiho vyuzi-
vani elektronickych komponent fizeni motoru s monitoringem vsech ¢asti relevantnich
k exhalacim. Tyto systémy vSak trpély nedostatkem jakékoliv vzajemné kompatibi-
lity, a proto v dubnu 1985 povéfend statni instituce CARB (California Air Resource
Board) schvélila v Kalifornii systém regulaci zndmych jako OBD (On Board Diagnos-
tic), aplné ”Malfunction and Diagnostic System for 1988 and Subsequent Model Year
Passenger Cars, Light-Duty Trucks, and Medium-Duty Vehicles with Three-Way Ca-
talyst Systems and Feedback Control.”. Tyto predpisy vstoupily v platnost roku 1988
a vSechna nova osobni a mald dodavkova vozidla musela spliiovat vsechny technické

predpisy spojené s OBD. Jednalo se zejména o systémy, které vyznamné ovlivnuji slo-



zeni vyfukovych plyni a zpétnovazebné davaji signal fidic¢i pii zjisténi zavady indikac¢ni
kontrolkou MIL (Malfunction Idicator Lamp) na pfistrojové desce. Pfi detekci zavady
se soucasné s rozsvicenim kontrolky MIL ukladaji do paméti fidici jednotky kédy chyb
DTC (Diagnostic Trouble Codes). Pomoci téchto kédu byla zjednodusena diagnostika

poruchy pro servisni organizace. [4]

vvvvvv

Sledovani preruseni obvodu a zkratt

Monitorovani vstupi hlavnich senzorti, davkovani paliva, systému recirkulace

Zavady zapsané jako chybové kédy (DTC)

Rizeni indika¢ni kontrolky (MIL)

1.3.2 OBD1II

Ptestoze systém OBD I (bézné uzivané oznaceni palubni diagnostiky 1. generace) velmi
vyznamneé ovlivnil déni na poli diagnostiky, nemohl diky své koncepci udrzet krok s in-
vazi elektroniky v automobilovém primyslu na pocatku 90tych let. Bylo nutno sestavit
nové standardy, které se jiz nebudou zamérovat jen na elektrické a elektronické obvody
vozidla, ale budou kontrolovat i pasivni komponenty, které vyznamné ovliviiuji slozeni
spalin (napf. katalyzator). Nové se i pti zdvadé zapisi podminky (Freeze Frame). V roce
1994 se automobilky zavazaly, ze jejich vozidla budou nejméné 50 000 mil emisné stalé
s tim, Ze v budoucnu se zvysi tato hodnota na 100 000 mil. Zna¢nou mérou se jiz pfi
vyvoji nové normy OBD II uplatnila instituce SAE (Society of Automotive Engineers),
ktera vytvofila standardy pro periferii (diagnostické rozhrani) - DLC (Data Link Con-
motoru a diagnostickym pfistrojem (SAE J1850). V letech 1994 az 1996 se postupné
systém OBD II implementoval do novych vozidel a od 1. ledna 1996 je povinny v celé
federaci. Filozofie OBD II se viici své prvni generaci nezmeénila, ale z hlediska technic-

kého provedeni je OBD II doslova revoluci.

vvvvvv

e Kontinualni sledovani a funk¢ni testy
e Rozsifeni diagnostiky lambda sond
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e Rozsireni diagnostiky palivového systému
e Detekce vynechavani zapalovani

e Sledovani ucinnosti katalyzatoru

e Sledovéni systému recirkulace (EGR)

e S ledovani odvzdusnéni palivové nadrze

e Monitorovani odvzdusnéni klikové skiiné
e Standardizace chybovych kédu

e Ptipojeni diagnostického konektoru

e Standarty chybovych kédua

1.3.3 EOBD

Systém EOBD je s podstaté evropskd obdoba OBD II. Z technického hlediska se od
americké specifikace lisi minimélné. Znac¢ny rozdil je ovsem v platnosti a uvedeni EOBD
do legislativy. Povinnost zac¢lenéni EOBD ve vozidlech je dana predpisem 98/69/ES,
ktery byl schvalen v roce 1998 s platnosti od roku 2000 spolu s novym emisnim pred-
pisem ”Euro 3”. Zatimco v USA systém OBDII platil od zahajeni své ptisobnosti pro
osobni, lehkd dodavkova a dodavkova vozidla bez rozliSeni typu motoru (zazehovy,
vznétovy), pii zavadéni EOBD se stanovily terminy platnosti nejen dle druhu vozidla
a celkové hmotnosti, ale i podle spalovaného druhu paliva. Terminy zavedeni EOBD
jsou nasledujici:

Terminy zavedeni EOBD jsou néasledujici:

e od 1. ledna 2000 vSechna novéa vozidla s novym povolenim k provozu skupiny M1

a N1 kategorie I (< 2500 kg)
e od 1. ledna 2001 vSechna nova vozidla skupiny M1 a N1 kategorie I (< 2500 kg)

e od 1. ledna 2001 vSechna novéa vozidla s novym povolenim k provozu skupiny M1

a N1 kategorie IT a III (> 2500 kg)

e od 1. ledna 2002 vSechna nova vozidla skupiny M1 a N1 kategorie IT a III (>
2500 kg)
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Vznétové motory:

e od 1. ledna 2003 vSechna nova vozidla s novym povolenim k provozu skupiny M1

(< 6 sedadel a < 2500 kg)
e od 1. ledna 2004 vSechna nova vozidla skupiny M1 (do 6 sedadel a < 2500 kg)

e od 1. ledna 2005 vSechna nova vozidla s novym povolenim k provozu skupiny M1

a N1 kategorie I (do 6 sedadel)
e od 1. ledna 2006 vSechna nova vozidla skupiny M1 a N1 kategorie I (do 6 sedadel)

e od 1. ledna 2006 vSechna nova vozidla s novym povolenim k provozu skupiny M1

a N1
Envaine ] SHECK
S OON! EMNGIME

Obrazek 2: Mozné provedeni kontrolky MIL

1.3.4 OBD III

Ve stadiu vyvoje je v soucasnosti dalsi verze OBD a to Level III. Rozdil oproti OBD II
spociva v integraci bezdratového vysilace do vozidla, jehoz tikolem je zprostfedkovavat
informace ulozené v PID03, tedy paméti zavad. V koncepci, kterou navrhla CARB, se
radiové pfenasi pocet chybovych kdédd, jejich znéni a dale VIN vozidla. Divod proc
vznikd OBD III je pouze ekonomicky. V rozsdhlych studiich bylo zjisténo, ze 75%
vozidel v Kalifornii je emisné v toleranci a nedochézi k rozsviceni kontrolky MIL. Stale
nevyteSenou otazkou zlistava bezpecnost systému, nebot moderni systémy ve vozidlech
jsou svazany i s daty GPS, které umoznuji lokalizaci vozidla, ¢i snadnou pristupnost
napft. rychlosti vozu. Systém OBD II vyzaduje zatim pouze kéd P (pohon). Druhé misto
oznacuje podskupinu pro normovany kéd ISO/SAE "POxxx” nebo normovany kéd
vyrobce "Plxxx”. Tteti misto oznacuje konstrukéni jednotku, u které vznikla porucha.

Ctvrté a paté misto udavaji lokalizovanou jednotku systému (01 az 99).
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1.3.5 Proprietalni diagnostické protokoly vyrobca

Diagnostické protokoly vznikaly jiz pfed ustanovenim OBD II jako standardu. Jak
kou a diagnostickym pfistrojem, byla spole¢nost GM stojici za zrodem diagnostického
protokolu ALDL (Assembly Line Diagnostic Link). Také ostatni automobilky zacaly
vyvijet vlastni diagnostické protokoly, které mnohdy byly postaveny na fyzické vrstve
ISO 9141, ale aplika¢né rozdilné (KW 1281 ¢i KW82). Proto samoziejmé kazdy vyrobce
musel dodavat i vlastni diagnostické pristroje. OBD II tento neduh zc¢asti odstranilo.
Ovsem jen kam az Sahé jeho ptisobnost, tedy pouze k systémiim, které mohou ovliv-
novat emise vozidla. Dnesni automobil je zcela ovladan elektronickymi ¢astmi a i ty
podléhaji diagnostice. Systémy ABS, ESP ¢ komfortnich komponent jsou stale dia-
gnostikovatelné pomoci protokoli vyrobcti vozidel. Rozli¢nost jednotlivych protokold
nejspise bude pokracovat i nadale, kdy vyrobci prechazeji na vyssi irovné komunikac-

nich linek, napt. CAN-BUS.
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1.4 Zakladni funkce OBD II / EOBD

1.4.1 Monitorovani funkce kyslikovych sond

Kyslikova sonda (lambda sonda) slouzi ke zjisténi mnozstvi kysliku ve spalinach (pfed
i za katalyzatorem) z jehoz objemu lze usuzovat na pocateéni pomér paliva a vzduchu
ve smési. Tento signal patii ve funkci OBD II k hlavnim a sleduji se ¢tyfi zakladni

parametry:

1. ¢as odezvy

ECM sleduje dobu odezvy pfi pfechodu z bohaté smési na chudou a naopak na

sondé pred katalyzatorem.

Zména z chudé smési na bohatou

(2] 600 mV

300 mV

Dobra Spatna
<100 mS =100 mS

Zména z bohaté smési na chudou

(0]

L

(==

t= éas

Obrazek 3: Odezva lambda sondy

2. ¢as aktivace

ECU vyhodnocuje ¢as vyhiivani ”studené” lambda sondy k dosazZeni

potiebné teploty.
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3. ¢as odezvy béhem regulace

RozSituje ¢as odezvy o sledovani dynamiky béhem regulaéniho zasahu

Napéti na lambdasondé (mV)
900

800 4
700
(=170 I S |
500
400 ~
] N

o | A
1 T 1 —

100 -
0o T T T T

o 50 100 150 200 250 300 350 400
€as (ms)

(12,5 map

Obrazek 4: Odezva lambda regulace

4. rozdil prabéhu signalt pred a za katalyzatorem
V tomto pripadé ridici jednotka srovnava signaly lambda sond pred
a za katalyzatorem a vyhodnocuje tak stav katalyzatoru. Pfi stano-
veni stavu se vétSinou vychazi z redukce nespalenych uhlovodiku CHx,
pricemz acéinnost plné funkéniho katalyzatoru je pri stechiometrii cca

95 % a pri 65 % ucinnosti je stav vyhodnocen jako zavada.
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Dobra funkce katalyzatoru

Priibé&h napéti
na lamhdasondé
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Spatna funkce katalyzatoru

Priibéh napéti
na lambdasondé
pred
katalyzatorem
Priibéh napéti
na lambdasondé
za
katalyzatorem

Obrazek 5: Uinnost katalyzatoru

1.4.2 Systém recirkulace vyfukovych plynia (EGR)

Funkce recirkulace vyfukovych plynit ma znacny vyznam v nékterych rezimech
motoru, kdy zpétnym privedenim spalin dojde ke sniZzeni teploty spalovani a poklesu
oxidi dusiku NOx. Regula¢ni veli¢inou ventilu pfepousténi je podtlak v sani (MAP)
nebo mnozstvi nasatého vzduchu (MAF) spolu s otdc¢kami motoru. Kontrola systému
EGR se provadi bud vyhodnocenim signdlu MAP nebo MAF pfi deceleraci, piipadné
meérenim zdvihu ventilu EGR pomoci potenciometru nebo pomoci teplotniho snimace

integrovaného do vlastniho ventilu.
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Obréazek 6: Funkce recirkulace vyfukovych plyni (EGR)

1.4.3 Systém sekundarniho vzduchu

Systém sekundarniho vzduchu je v ¢innosti ve fazi ohfevu studeného motoru. Jeho tiko-
lem je do vyfukového potrubi pfivadét vzduch k dodatecné oxidaci CO a CHx, pficemz
teplo takto ziskané slouzi k urychleni naristu teploty katalyzatoru na optimum. U sys-
tému OBD II se tato funkce monitoruje pomoci lambda sondy, kdy ECU ocekéava nizké
hodnoty lambda. Béhem této doby je vyrazena z okruhu lambda regulace. V systému

EOBD jsou navic zjistovany parametry dmychadla a ovladaciho ventilu.

1.4.4 Kontrola vynechavani zapalovani

Pti vypadku zapalovani dojde nejen k enormnimu nartstu skodlivin ve vyfukovych
plynech, ale je bezprostfedné ohrozena funkce ¢i zivotnost katalyzatoru. Nespalené pa-
livo pii vypadku zapalovani dohotiva ve vyfuku, coz ma za nasledek zvysSeni teploty
katalyzatoru nad kritickou hranici. Pti teploté 800C az 1000 C dochéazi k postupnému
termickému poskozeni katalyzatoru, pfi teploté nad 1000C k mechanickym zménam,
které vedou k tplné dysfunkci katalytického systému. Sledovat pfimo vynechavani za-
palovani nelze, ale na zakladé signalu ze snimace polohy klikové hiidele lze z pribéhu
zrychleni urcit vynechani zapalovani. Obr.7 ukazuje logicky pristup ridici jednotky pfi
zjisténi vynechavani zapalovani. Je nutno upozornit, ze toto sledovani je kontinualni
a je na néj kladena vysoka priorita. Systém OBD II musi toto nejen zjistit, ale musi
také urcit zda-li se jedna o vypadek na jediném véalci ¢i se tohoto negativniho jevu

Ucastni vice valci (obr.8)
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Snimaé

poloh 200 otacek, resp.
klikov 600 zapalovacich cyklu
hiidele

Tabulka limitnich ]
hodnot poékozeni
katalyzatoru
Zatizeni % Vynechani Vyhod.rjl‘ucann
> hodnoté "
Otacky poskezand zavada
Jﬂl'l-lt':st:ﬁp::y';‘:;ﬂ: Vyhodnoceno
pak je prekrocen jako
emisni limit kriticka
zavada

Reset a nasleduje opakovani cyklu

Obrazek 7: Algoritmus zjistovani vypadku zapalovani
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Obrazek 8: Zrychleni klikové hiidele pii zjistovani vypadku zapalovéani
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Predchozi postup je zalozen na snimani rovnomérnosti chodu motoru. V provozu ovsem
dochazi ke zna¢nému rozptylu hodnot a to zejména vlivem torznich kmitd, napt. od
nerovného povrchu vozovky. Tento efekt lze odstranit bud snimanim rychlosti kol,
resp. zrychleni pomoci snimace ABS ¢ vyuzitim senzort zrychleni ESP, nebo je na
data aplikovan pomérné slozity statisticky algoritmus k rozliSeni vypadkt zapalovani

od torznich kmiti pfenesenych od nerovnosti (obr. 7).

Kvalitni povrch vozovky

288828
ahall

Zrychleni klikové hridele

88882338

] i

TATTO TN T TRRRATERT (ETTE AR TR AERRART (AT 1A T FReT)

Cas

Nekvalitni povrch vozovky

@ 40 - A i

o i
i€ 30 4 I |
20 = .'"‘- £ |||i '
w4 N i v
ATWINARREFYAWAR
|

Cas

Obrazek 9: Vliv torznich kmitd na zrychleni klikové hridele

1.4.5 Adaptace

Kromé uvedenych testt kyslikovych sond a katalyzatori se dale provadéji korekce na
okolni a c¢asové vlivy (obr. 10). Jedna se v podstaté o sledovani regulacni smycky
s naslednymi dopo¢ty k poméru vzduch/palivo a to v celém systému, tj. se zahrnutim
zejména vlivu opotiebeni napt. vstfikovacl ¢i riznych netésnosti. Z hlediska doby se
jedna o adaptace kratkodobé, tzn. korekéni faktor se vymaze po vypnuti zapalovani
nebo o dlouhodobé, kdy se zaznamenany soucinitel zapise do trvalé paméti. ECM
indikuje chybu pii pfekroceni limitu 20 % od normované hodnoty uloZené v Fidici

jednotce.
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Obrazek 10: Priklad adaptace netésnosti sani — mezni stav z pohledu OBDII

1.5 Diagnostické rozhrani (DLC)

Komunika¢ni propojeni mezi vedenim palubni diagnostiky a testerem je zasuvka —
zastrcéka dle standardu SAE J1962 a jeji fyzické provedeni je stejné pro vSechny vozy
OBDII/EOBD. Rozdil je ovSem v zapojeni komunika¢nich kanéla. Zapojeni podle ISO
vyzaduje komunikaéni piny na pozici 7 a 15 (plné zapojeni, nové systémy maji bézné
zapojen pouze obousmérny komunikaéni kanal pfes vedeni 7). Norma SAE J1850
(VPW i PWM) udéva dostupnost OBD II na pinech 2 a 10. Na obr. je zobrazeno

mozné umisténi diagnostické zasuvky ve voze. [§]
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Zapojeni pint diagnostické zasuvky:

2 - SCP+

4 — kostra vozidla

5 — uzemnéni signalu

6 - CANBUS H

7 — vedeni K

14 - CANBUS L

15 — vedeni L

16 — napéti akumulatoru +12V nebo +24V
1,3,8,9,11,12,13 — nezapojeno

Soonnn od

Diagnosticka zasuvka

Obrazek 11: Zapojeni diagnostické zasuvky

Obrazek 12: Mozné umisténi diagnostické zasuvky ve vozidle
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1.6 Chybové kody

Chybové kédy jsou standardizované podle SAE J2012. Jsou rozdéleny do nékolika
kategorii podle funkénich skupin: [11]

e B pro karoserii (Body)
e C pro podvozek (Chassis)
e P pro hnaci tstroji (Powertrain)

e U pro sitové systémy (Undefinided)

Kod chyby | Popis kodu chyby

POxxx Kdédy nezavislé na vyrobci (pod ISO/SAE)

PO1xx Odmeétovani vzduchu nebo paliva

P02xx Odmeétrovani vzduchu nebo paliva

P03xx Systém zapalovani, poruchy zapalovani

P04xx Ptidavné zafizeni pro snizeni emisi

P05xx Rychlost vozidla, nastaveni volnobéhu a ostatni vy-
stupni signaly

P06xx Palubni pocitac¢ a ostatni vystupni signaly

PO7xx Ptevodovka

P08xx Ptevodovka

P09xx Volné pro ISO/SAE

P00xx Volné pro ISO/SAE

Plxxx Kédy zadévané vyrobcem (volné volitelné)

Pllxx Odmeétrovani vzduchu nebo paliva

P12xx Odmeérovani vzduchu nebo paliva

P13xx Systém zapalovani, poruchy zapalovani

Pl4xx Pridavné zafizeni pro snizeni emisi

P15xx Rychlost vozidla, nastaveni volnobéhu a ostatni vy-
stupni signaly

P16xx Palubni pocita¢ a ostatni vystupni signaly

P17xx Ptevodovka

P18xx Prevodovka

P19xx Kategorie ISO/SAE

P20xx Kategorie ISO/SAE

2 Prostiredky pro komunikaci s ridici jednotkou mo-

toru

2.1 Interpret OBD II

K realizaci komunikace mezi OBD II a digitalni linkou na strané PC slouzi prevod-

nik, ktery v nejjednodussim pripadé konvertuje napétové irovné signali mezi sériovym
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portem a TTL logikou. Tato varianta je sice jednodussi na hardwarové provedeni pte-
vodniku, ovSem celou komunikaci je nutné fesit programové. To znamena, zZe je nutné
sbérnici iniciovat a budit v definovanych intervalech. Déle se komunikuje s jednotkou
pomoci kompletnich paketi podle normy SAE. (posilat hlavicky paketit)

a obsahuje mikroprocesor, ktery se starad jednak o komunikaci s pocitacem po sério-
vém portu tak o komunikaci s fidici jednotkou podle normy SAE. Jadro prevodniku
tvori mikroprocesor firmy Microchip s firmwarem starajicim se o komunikaci. Jedné se
o komercni obvod nesouci oznaceni ELM XXX. Ve své praci jsem pouzival prevodnik
s obvodem oznacenim ELM 237. Fyzicky je pfevodnik feSen tak, Ze obsahuje konek-
tor pro propojeni s diagnostickou zasuvkou a piimo v jeho téle je integrovana veskera
elektronika. Komunikace s pocitacem je pomoci sériového portu.

Vzhledem k tomu, mnoho notebooki a dnes i stolnich pocitacti neobsahuje sériovy
port, ale pouze porty USB, je nutné pouzit jesté pfevodnik USB < —— > RS232, nebo
pouzit dnes jiz dostupné interprety, které jiz maji komunikaci s USB sbérnici imple-

mentovanou.

Obrazek 13: Pfevodnik OBD-II — RS232
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Sériovy port nabizi nékolik moznosti vlastni konfigurace. Interpret je ovsem koncipovan

na nasledujici konfiguraci:

2.2

Komunikac¢ni rychlost: 9,6 kbps
Pocet datovych bitt: 8

Rizeni toku: zadné

Parita: bez

Pocet stop bitt: 1

Komunikace s prevodnikem

S prevodnikem pocita¢, resp. uzivatel komunikuje pomoci AT piikazi. K veskerym

prikazim vyrobce udava dokumentaci, takze je mozné komunikaci s pfevodnikem po-

meérné elegantné fesit v rameci vlastniho obsluzného programu na PC.

Na internetu lze nalézt nékolik programi, které umoziuji komunikaci s fidici jednotkou

pomoci interpretiu s ¢ipem ELM XXX. Zde je popis vSech AT prikazi které prevodnik

zaloZzen na ¢ipu ELM XXX podporuje. Seznam AT piikazti pro nastaveni parametri

prevodniku, jeho reset a inicializaci:

AR (Automatically set the Receive address)

Odpovéd Fidici jednotky bude interpretem pochopena a zobrazena, jestlize jeho
vnitini adresa odpovida adrese, ktera byla poslana. Pouziti této hodnoty zalezi na
néekolika faktorech. Je-li pfevodnik pfipojen k systému ISO 14230, pak tfeti bajt
hlavicky zpravy bude uzit jako adresa pro prijem zpravy. Kdyz bude interpret
pripojen na vozidlo s podporou ISO 9141, tak bude zalezet na obsahu prvniho
bajtu hlavicky a podle ni se bude Fidit vysledna adresace pro piijem pifikazu. AR

je nastaveno vzdy jako defaultni hodnota.

BD (OBD receive Buffer Dump)

Pokud inicializace neni tspésna, resp. kontrolka OBD blika, aniz by bylo na
sbérnici RS-232 cokoliv poslano, pak je mozné timto ptikazem zjistit, co bylo na
sbérnici OBD II prijato. Dojde k vyprazdnéni bufferu o 11 bajtech z nichz je

mozné zpravu desifrovat.
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e D (set all to Defaults)
Ptikaz nastavi vSechny konfigurovatelné parametry do zakladniho nastaveni da-
ného vyrobcem. Piikaz E bude ve stavu ON, H ve stavu OFF, L podle trovné
na pinu 4. AR bude vybran podle aktuédlné ptipojeného systému (ISO 9141 nebo
ISO 14230), hlaSeni NO DATA, timeout a doba mezi buzenim sbérnice bude

nastavena do vychoziho stavu.

e E0, E1 (Echo off -0, Echo on -1)
Parametr nastavi prevodnik tak, aby byla zpét prijiméana zprava i s adresou, kam

byla zaslana zadost. Je vhodné vypnout echo z diivodu nizsiho zatizeni sbérnice

RS232.

e FD (send Formatted Data)
Tento ptikaz zajisti, aby vSechna data z prevodniku byla na sbérnici RS-232
zaslana v ASCII znacich. Hodnoty bajtti jsou posilany jako par ASCII charak-
tert, pricemz kazdy reprezentuje hexadecimalni ¢islo. Kazdy fadek fetézce bude
ukoncen carriage return znakem, poptipadé i linefeed znakem. Toto nastaveni je

aktivni jako default.

e FI (perform a Fast bus Init)
Ptevodnik je nucen inicializovat sbérnici sekvenci v rezimu Fast pod protokolem
ISO 14230. Ptikaz se spousti manuélné, nebot automatické inicializace sbérnice

vzdy v tomto procesu uprednostiiuje tzv. Slow inicializaci.

e HO, H1 (Headers off-0, Headers on -1)
Prikaz slouzi k zobrazeni OBD II hlavicky zpravy. Kazda OBD II zprava ma
hlavicku slozenou ze t¥i bajti a uzavira se dalsim bajtem, které nejsou ve vycho-

zim stavu ukazany. Timto pfikazem je mozné sledovat Gplnou zpravu na sbérnici

OBD II.

e I (Identify yourself)
Parametr vypise fetézec znaki, ktery identifikuje mikroprocesor prevodniku a

verzi vnitiniho programového vybaveni.

e L0, L1 (Linefeed off -0, Linefeed on -1)

Vysilani linefeed znaku po carriage return je kontrolovano timto ptikazem. Pou-
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ziti je vhodné pti zobrazovani v terminalovém programu, aby byl zfejmy konec

odpoveédi.

MA (Monitor All messages)

Zvolenim tohoto prikazu se interpret prepne do modu monitorovani sbérnice a
zobrazuje vSechny zpravy OBD II dokud nebude rozpoznana zmeéna na sbérnici
RS-232. K zastaveni lze uzit jakykoliv znak, je vSak potfebny ¢as k dokonceni

instrukce, nebot se musi dokonc¢it cely cyklus instance.

PD (send Packed Data)
Nastavenim prevodniku parametrem ATPD mikroprocesor posila data na sbérnici
RS-232 v binarni podobé. Tento zpiisob zrychli prenos pres sériovou sbérnici, jsou

vynechany ukoncovaci znaky stejné jako prazdné znaky mezi bajty.

SH (Set the Header to xx yy zz)

Parametr SH dovoli uzivateli kontrolovat a ménit hlavicku v kazdé vysilané
zprave. Hexadecimalni hodnota xx bude pouzita jako bajt priority, resp. typu, yy
pro druhy nebo cilovy bajt a zz pro tieti nebo také zdrojovy bajt. Tento prikaz
je platny do ukonceni pomoci resetu prikazem ATZ nebo nastaveni defaultnich
hodnot ATD. Pro ilustraci je u systému zapojeni ISO 9141 vysilana hlavicka se
slozenim 68 6A F1 a u ISO 14230 je ve tvaru Cn 33 F1, kde n reprezentuje pocet

datovych bajti ve zprave.

SI (perform a Slow bus Init)
Odeslanim tohoto parametru prevodnik vysila na sbérnici OBD II sekvenci znakti
pro Slow inicializaci (5 baudt) bez ohledu na skuteéné pfipojeny systém. Jedna

se o opak prikazu FI.

SR hh (Set the Receive address to hh)
Interpret timto ptrikazem vysila pozadavek na adresu hh, pricemz dojde vypnuti

modu AR. VsSechny ostatni odpovédi jsou, mimo adresy hh, ignorovany.

ST hh (Set Timeout to hh)
Po vyslani pozadavku mikroprocesor ¢eké na odpovéd podle ¢asové limitu, ktery
je prednastaven. Vyprsi-li ¢as k ziskani odpovédi, pak na sbérnici RS-232 je vy-

slano hlaseni NO DATA. Uzivatel vSsak mutze modifikovat ¢asovy limit az k ma-
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ximu okolo 1020 ms (minimum je nastaveno na 32h, tedy decimalné 50, coz dava

pfi nasobicim faktoru 4 dobu 200 ms).

e SW hh (Set Wakeup to hh)
Pokud je navazana komunikace a po dané ¢asové dobé nebude zaslana zadost na
OBD II sbérnici, pak se komunikace ukon¢i. K tomuto je procesor uzpusoben tak,
ze signal k buzeni sbérnice generuje sam, bez pozornosti uzivatele. Doba budiciho
datového Tetézce muze byt parametrem SW hh nastavena uzivatelem v kroku 20
ms. Maximalni hodnota je vSak omezena na 5,1 s, standardné ¢ini 2,5 s. Pokud

je spojeni ukonceno, musi nasledovat spusténi celého inicializac¢niho retézce.

o 7 (reset all)
Prikaz ATZ zptusobi, ze mikroprocesor je zresetovan a jsou nastaveny vychozi

hodnoty AT prikazi.
Seznam odpovédi od prevodniku obsahujici chybové zpravy:

e BUS BUSY
Zprava je zaslana v okamziku, kdy selhala faze inicializace, protoze sbérnice OBD
IT je zaneprazdnéna. Ackoliv tento stav muize nastat a piikaz nemiize byt zaslan

na sbérnici, vétsinou se jedna o chybu zapojeni, kdy je pin OBDIn stale aktivni.

e B ERROR
Toto chybové hlaseni znaci, ze byla nalezena chyba zpétné vazby. K linka je

aktivovana, ale na pinu OBDIn neni patrny signal.

e DATA ERROR
Odpovéd ze sbérnice OBD II byla pfijata, ale byla nekorektni ¢i necitelné. Nejcas-
téji zdrojem byva nekompatibilita s normou SAE J1979. Pokud existuje presvéd-
¢eni, Ze vozidlo podporuje tuto normu, pak lze provést test pomoci ptrikazu 04hex
(vymaz DTC), kdy je ocekavana odpovéd 44. To znadi, ze DTC byly smazéany a
kontrolka MIL zhasnuta.

e DATA ERROR

Zobrazeni tohoto hladseni upozornuje, ze kontrolni soucet byl jiny, nez vypocteny.

Vv

nym obvodem.
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e NO DATA
Pokud interpret neobdrzi odpovéd na pozadavek v nataveném timeoutu, pak je
zobrazi chybovy stav NO DATA. Muze se tak stat v pripadé, ze vozidlo parametr
nepodporuje, nebo také, ze sbérnice je zatiZena a vyprsi ¢asovy limit k odeslani
odpovédi. Problém zatizené sbérnice lze odstranit vlastnim nastavenim timeoutu

pomoci piikazu AT ST.

o 7
Zobrazi-li se otaznik, pak prevodnik nerozumél prikazu. Toto hlaseni mikropro-
cesor posila na sbérnici RS-232 vzdy, kdyz nerozumi fetézci znakt a znaci chybu

na strané uzivatele.

2.3 Modusy standardu OBD-I1

SAE J1979 (Diagnostic Test Modes) udava 9 zkusebnich modi, které jsou zcela neza-
vislé na pouzitém protokolu. Prvnich pét modti jsou uzpiisobeny kontrole emisi, ostatni
s ni viceméné souvisi. V nasledujicim ptrehledu je uvedeno vsech 9 mdédu s jejich jed-

noduchym popisem. [10]

e Modus 1 Tento mod popisuje zakladni stav systému. Sleduje veskeré vstupni i
vystupni signdly a zejména pripravenost systémii (Readiness-Code). Vysledné

hodnocenti je k dispozici teprve po skonceni Readiness (cyklus podobny FTP)

e Modus 2 Zde jsou ulozena tzv. Freeze Frame, tedy podminky pfi nichz nastala
zavada. Zapis podminek se vztahuje na zavadu s vyssi prioritou, pfi¢emz je mozné

ulozit z PID maximalné Sest hodnot vztahujicich se k povaze zavady.

e Modus 3 Pro systém OBD II byly specifikovany dva druhy paméti pro zaznam
DTC. V tomto modu se nachéazeji kédy chyb, které od svého vzniku prokaza-
telné zhorsuji emisni vlastnosti vozu. Dale jsou zde zapsany chyby z Modu 7,
tedy ovérené. V kazdém pripadé dojde k rozsviceni MIL. Pokud vozidlo tispésné
absolvuje trikrat Readiness, pak kontrolka zhasne a po c¢tyTiceti cyklech dojde

k automatickému vymazani zavady z paméti.

e Modus 4 V tomto modu lze provést vymaz DTC z jakéhokoliv systému Power-
train, tedy Modus 3, Freeze Frame (Modus 2), hodnoty zkousek lambdasond
(Modus 5).
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Modus 5 Zde jsou ulozeny data z posledni zkousky lambdasond. Ukladaji se pra-
hova napéti, prechodové casy, maximalni a minimalni napéti. Mod 5 je vyuzivan

ke zrychlené kontrole emisi bez nutnosti dokonceni Readiness.
Modus 6 Je vyhrazen vyrobci.

Modus 7 V tomto Modu jsou ulozeny nepotvrzené chybové stavy, které systém
OBD II sleduje pro dalsi vyhodnoceni, zda-li se jedna o zavadu - pfesun do Modu

3, ¢i se jedna o sporadickou zavadu.
Modus 8 Je vyhrazen vyrobci. Doporucuje se pro test akénich ¢lent.

Modus 9 Slouzi pfedevsim k identifikaci vozidla (VIN-Vehicle Identification Num-
ber, CIN - Calibration Identification Number, CVN - Calibration Verification
Number).
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V' nésledujici tabulce jsou uvedeny adresy fidicich jednotek jednotlivych sys-

témt ve vozidle. Pro systém OBD-2 nam sta¢i pouze fidici jednotka motoru.

Rozsah adres Hex | Popis

Hex-Adr. Popis

00-17 Ridici jednotka motoru
18-1F Ridici jednotka pievodovky
20-27 Vyhrazeno vyrobci pro fizeni podvozku
28-2F Ridici jednotka brzd

30-37 Ridici jednotka, fizeni

38-3F Ridici jednotka pérovani
40-57 Vyhrazeno vyrobci pro karosérii
58-5F Systém bezpecnostnich pasi
60-6F Informacni systém

70-7F Osvétleni

80-8F Audio

90-97 Osobni komunikace

98-9F Klimatizace

0A-BF Komfortni systém

Co-C7 Bezpecnostni systém

C8 Ptipojné prislusenstvi

C9 Ménic¢ stridavého napéti

CA Ménic - stejnosmérné napéti
CB Rizeni dobijeni, aku

CC-CF Rezervovano pro rozsifeni
DO-EF Rezervovano vyrobci

FO-FD Diagnosticky tester

2.4 Programy pracujici s prevodnikem na bazi ¢ipu ELM

XXX.

Nasledujici programy lze volné stahnout na internetu, u nékterych jsou néktera omezeni
v jejich demoverzich. Programu umoznujici praci s ¢ipem na bazi ELM XXX a praci

s diagnostickym protokolem OBD-II existuje samoziejmé mnohem vice, vybral jsem
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pouze nejznaméjsi programy.
e ScanTool.net 1.13
e wOBD v1.4.0
e OBD-II ScanMaster

e Digimoto Lite

Vsechny programy umi i v Demo verzi ¢ist pamét zavad a vymaz paméti zavad, dale
zobrazeni hodnot z modusu 1 (otacky, adaptace paliva, mnozstvi nasdvaného vzdu-
chu...). Dale nékteré programy obsahuji pfimo terminél, kde je moznost zadavat AT
prikazy pro interpret a moznost tak ¢ist z fidici jednotky i data, ktera nejsou v programu
podporovana. Ptes tento terminal lze vyuzit vSechny moznosti interpretu s ¢ipem ELM
XXX.

Problémem je rychlost komunikace s fidici jednotkou, ktera se pohybuje fadové v Hz
pii ¢teni jednoho parametru, v pripadé c¢teni napiiklad 10 parametrt klesa rychlost
komunikace pod 1 Hz. Je to dano tim, ze tidici jednotka pozadavky uzivatele zpracovava
ve volném programovém case, protoze prioritni je fizeni béhu motoru. Rychlost ¢teni

dat neni stejna u vsech fidicich jednotek, v praxi se pohybuje od 1 Hz az po 10 Hz.

2.5 Program ScanTool.net

Pro demonstraci jsem si vybral program ScanTool.net 1.13, ktery je dle mého subjek-

tivniho hlediska nejlépe zpracovan.
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m ScanTool.net 1.13

Inexpensive Alter MW&: | Readl Codes |

for the Do-lt- Yoursel
Auto Mechanic [

Freeze Erame I

Tests
Read codes and their
definitions, turn off

MIL and erase About I
diagnostic test data.

—

Ae—

ScanTool.n

[ )

Obrazek 14: Hlavni menu programu ScanTool.net

Na hlavni obrazovce programu si lze vybrat z nékolika rezimt prace s diagnostickym
protokolem OBD-II. Jsou to ¢teni a vymaz paméti zavad, ¢teni parametri protokolu
OBD-II jako jsou rychlost, otacky, poloha akceleratoru, mnozstvi nasdvaného vzduchu
a mnohé dalsi. Déale lze ¢ist tzv. Freeze Frame, coz jsou podminky pfi nichz nastala

zavada.
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U ScanTool.net 1.13

Diagnostic Trouble Code Definition

PO 196 Engine Qil Temperature Sensor Range/FPerformance
FO196
FO224

Possible Causes And Known Solutions
2

OTCs
[] Simulate
MIL 5 ON Elear

Obrézek 15: Cteni paméti zavad v programu ScanTool.net

V této casti programu ScanTool.net je mozno ¢ist zavady ulozené v modu 3 diagnos-
tického protokolu. Je vidét, ze pamét obsahuje 2 chybové zaznamy (DTC). Pokud se
podivame na kody chyb zjistime, Ze se jedna o zavady na motoru: chyba snimace tep-
loty oleje a chyba preplnovani. Pokud program obsahuje databazi kodu s prifazenim
jejich popisu, napise nam textovy popis chyby. Pokud textovy popis chyby neobsahuje,

je nutné ho vyhledat v prislusné dokumentaci.
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m ScanTlool.net 1.13

Port Status: @ COM1 ready (device

connected)

Refresh rate: Instantaneous: 4.35Hz Average: 3.22Hz

Absolute Throttle Position

- NFA

Engine RPM: 2815 rimin

Vehicle Speed

77 kmfh

Calculated Load Yalue

. 100.0%

Timing Advance (Cyl. #1):

NFA

Intake Manifold Pressure

1 226 kPa

Air Flow Rate (MAF sensor)

- 96.00 gfs

Fuel System 1 Status:

NA

Fuel System 2 Status:

NA

Page

Previous

Main Menu

Obrézek 16: Cteni dat z modusu 1 za chodu motoru

V této casti programu je mozno ¢ist parametry diagnostického protokolu. Jednotka
neustale zpracovava snimané analogové veli¢iny a prevadi je do digitdlni podoby.
Mizeme si vybrat, které veliciny si nechame z jednotky c¢ist, protoze soucasnym
¢tenim vSech parametri je komunikace s jednotkou vice zatiZzena a odpovidaji tomu
i zvySené odezvy jednotlivych signald. Pro demonstraci jsem vybral ¢teni téchto
parametri: Teplota motoru, Vypoctené zatizeni, rychlost vozidla, otacky motoru,
mnozstvi nasavaného vzduchu, tlak v palivovém potrubi. Seznam veli¢in, které lze
snimat s jejich PIDy je mozno nalézt v pfiloze. Cteni parametrii poskytovanych ¥idici

jednotkou motoru bylo ovéfeno na voze Hyundai Tucson, ktery podporuje standard

EOBD.
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Technické parametry vozu:
Druh, pocet valcti, usporadani vznétovy Ctyivalec, napii¢ pfed

predni napravou

Zdvihovy objem (cm3) 1991

Max. to¢ivy moment pfi ot. (N.m./min™*) 305 p#i 1800-2500 min~*
Max. vykon pii otackach (kW /min1) 103/400

Priprava smési primé vstrikovani

Stav tachometru (km) 50 236

Data byla snimana béhem zkusSebni jizdy pfi plném zatizeni motoru pii jizdé do
kopce a ustalenych podminkach. Motor nelze v provozu trvale konstantné zatizit a
projevuje se odezva signalii. Parametry slouzi spise pro diagnostické ucely, kdy je 1ze

pfi ustaleném chodu motoru sledovat bez nezadouci odezvy (napf. volnobéh).

2.6 Ukazka komunikace pomoci AT prikazt

Vzhledem k absenci terminalu v programu ScanTool.net, pro demonstraci komunikace
s jednotkou pomoci AT ptikazi jsem pouzil program DigiMoto Lite. Funkénost byla
opé€t ovéfena na voze Hyundai Tucson.

Nejprve provedeme reset interpretu pomoci piikazu ATZ.

Interpret nam odpovi verzi firmware.

Interpret s ¢ipem ELM237 méa integrovany voltmetr takze mutzeme poslat prikaz AT
VR (voltage read).

Interpret odpovi aktualni hodnotou napéti v palubni siti.

Daéle provedeme vymaz paméti zavad odeslanim dotazu na modus 4, odesleme piikaz
04. Pokud je operace tispésna, interpret odpovi odeslanim kédu 44 hexa. Jako dalsi si
ukazeme ¢teni parametrit z modusu 1 — ota¢ek motoru. Dotaz 010C (01 — modus, 0C

PID)

Néavratova hodnota je v hexadeciméalnim tvaru s rozlisenim 0,25 min—!.

Prijali jsme 41 0C OC 58 hexa. Pro nas jsou dilezité posledni 4 znaky, coz odpovida
prepo¢itané hodnoté 790 min~!.

Vyhoda terminalu je, ze miizeme sledovat pribéh komunikace a zjistit tak pripadny

problém v komunikaci.
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=] Digimoto Lite v1.06 (www. digimoto.com)

File Settings Connection Datalogging Interface Help

Main | Gaugesl Ehalls] Error Codes] Freeze Frame Dala| Datalog Serial Interface

FUs
NO DATA
AT Z

ELM327 v1.0a
»AT VR
?

YATZ

ELM327 v1.0a

Imnole

SAT RY
11.8vV
’ >04

44

[ ey >010C
410COCFC

U >00c

410C 0C 58

>

e

[

Send

@ Cornected | @ Curent Query [010C ]

M easurement: Metric

@ ELM327vi0a .

Data Log: Off

Obrazek 17: Demonstrace AT prikazu v programu DigiMoto Lite

3 Vyuziti idaju diagnostického protokolu OBD-II

pri méreni na valcovém dynamometru

3.1 Valcovy dynamometr

Valcova vozidlova zkusebna umoziuje méfeni vykont motorti vozidel, sestavovani je-

jich charakteristik, dale je mozno mérit rtzné teploty ¢i ¢ist data z ridici jednotky

motoru. Dale je mozno provadét emisni analyzu, méfit spotfebu a mnohé dalsi testy.

Na zkusebné je mozno téz zkouset brzdovou soustavu vozidla do rychlosti az 200 km /h.
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Parametry zkusebny na MZLU v Brné:

Max. zkusebni rychlost [km.h-1] 200

Max. vykon na napravu [kW] 240

Max. hmotnost na napravu [kg] 2000

Pramér valct [m] 1,2

Sfika valctl [mm] 600

Mezera mezi vélci [mm)] 900

Povrch valctu zdrsnéni RAA 1,6

Hmotnost valci (kazda néprava) [kg| | 1130
Min. rozvor [mm)] 2000
Max. rozvor [mm] 3500
Zatizitelnost kryti v misté jizdy [kg] | 2000

Zatizitelnost kryti v misté chuze [kg] | 500

Tlakovy vzduch [bar] min. 4
Rozsah méfeni rychlosti [km.h-1] 0 - 200
Rozsah méfent sil [kN] 4x 0-5
Pfesnost méfeni rychlosti [km.h-1] 0,05
Presnost méfeni sil [%] 1,5
Ptesnost regulace rychlosti [%)] 1,5
Presnost regulace sily [%] 2,5

Jak je patrné z obr. 18, systém zkusebny se sklada z jednotlivych funkénich celki.

e Server zkusebny

Vélcovy dynamometr

Regulace

e Emisni analyza

Externi méfeni (CAN, OBD-II, miltifunkéni karta)
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Obrazek 18: Decentralizovany systém méfeni valcového dynamometru na MZLU v Brné
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3.2 Systém konfigurace a sbéru dat diagnostického protokolu

OBD-II

Diagnostické rozhrani automobil zprostfedkovava tdaje, které neni mozné snimat
primo ¢ nelze vyuzit parametry CAN-BUSu z divodu nepfistupnosti protokolu
¢i neni-li sbérnice instalovana. V minulosti bylo témér nemozné c¢ist parametry
diagnostického protokolu, ovsem v soucasnosti vSechna nova vozidla musi respektovat
pozadavky OBD-2, pfipadné EOBD. Tyto parametry jsou charakterem vstupni
(otacky, mnoZstvi nasdvaného vzduchu ¢ podtlak v sacim potrubi, poloha akce-
leratoru, teplota motoru, teplota nasdvaného vzduchu) ale i vystupni (pfedstih
zézehu nebo adaptace davky paliva). Ridici jednotka provadi odedet analogové
hodnoty a prevadi ji na digitalni podobu, kterd slouzi k vypoctim pro vystupy
jako mmozstvi vstrikovaného paliva ¢i regulace predstihu zazehu. Nadto jsou tyto
hodnoty poskytovany i vnitini diagnostice vozidla. Nejedna se tedy o autonomni
kontrolni mechanismus, ale o aplika¢ni nastavbu fizeni motoru, ktera je doplnéna
také o funkéni testy komponent fizeni motoru. Diky témto vazbam lze navenek
sledovat regulacni proces systému tizeni motoru, bezchybny stav vozidla z pohledu
pohonného tstroji a také podavat informace o statutu komponent, které musi systém
monitorovat. Z vétsi ¢asti sleduje stav snimac¢t zpétnovazebni regulace (lambda regu-
la¢ni proces, ¢innost katalyzatoru, polohu recirkulace spalin), ale stejné tak musi pro

systém fizeni motoru podéavat hlaseni i kontrolér ¢ Fidici jednotka napt. klimatizace. [5]

Pro praktické méfeni byl pouzit automobil Skoda Octavia.

Druh, pocet valcti, usporadani zédzehovy Ctyfvalec, napri¢ pfed

predni napravou

Zdvihovy objem (cm3) 1884

Max. to¢ivy moment pfi ot. (N.m./min™*)  170Nm pfi 2400 min~*
Max. vykon pii otackach (kW /min1) 85kW pri 5200 min~*
Ptiprava smeési nepiimé vstrikovani
Stav tachometru (km) 4111
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Modul shéru dat z palubni
diagnostiky OBD-2

RS-232

Obrazek 19: Integrace sbéru dat z OBD-II na valcové zkusebné MZLU v Brné

Obrazek 20: Konfigura¢ni panel OBD-II
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3.3 Namérena data z protokolu OBD-II na valcové zkusebné

Nasledujici charakteristiky byly zméreny na valcové zkusebné na MZLU v Brné. Byly
pri nich vyuzity informace z diagnostického protokolu OBD-II o pfedstihu zazehu,
mnozstvi nasavaného vzduchu a teploty nasavaného vzduchu.

Na obrazku 21 je zobrazena tiplné charakteristika pfedstihu zazehu u motoru AQY (2.0

8V /85kW). Udaje o predstihu byly ziskdny z diagnostického protokolu OBD-IL.

Priibéh predstihu zazehu ve °pfed HU motoru AQY (2.0 8V 85 kW)

Tocivy moment [Nm]
8

2000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
Otaéky [min™"]

Obrézek 21: Uplna charakteristika pfedstihu zazehu

Parametry protokolu OBD-II lze vyuzit i pii zkouSeni optimalizovanych map Fidici
jednotky motoru. Opét je mozné ziskat data, kterd poskytuje ridici jednotka moturu.
Na obrazku 22 je vidét, jak se lisi hodnoty predstihu u originalni a upravené fidici
jednotky. Nejmarkatnéjsi je rozdil v oblasti 2000 — 2500 min~—*. Je to ovem zptisobeno,
tim, Ze motor s upravenou tidici jednotkou spaloval palivo s vyssim oktanovym cislem.

Teplota nasdvaného vzduchu je u upravené jednotky nepatrné vyssi (Obr. 23), coz mé

za nasledek mensi schopnost plnéni valce. V oblasti maximélniho vykonu jsou vsak
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k¥ivky viceméné totozné.

3 [ RN S N S N Y R Seoeniliiii
: : : —Superh - aptimalizovang ECU

35 | L = ZLperh - originalni ECU

Pfedstih zazehu ("pFed HU)
()
)

10 4
3 PO S R SRR ST SRS NS
0 i i ; ; i . .

0 1000 2000 3000 4000 5000 500D 7000

Otaéky (min™)

Obrazek 22: Predstih zazehu optimalizované a originalni ECU
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Obrazek 23: Teplota nasdvaného vzduchu s optimalizovanou a originalni ECU
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Protoze Castou zavadou je chybny tdaj ze snimace MAF, je nutno tuto veli¢inu téz
konrolovat. Z grafu na obrazku 24 je patrné, ze obé kiivky se viceméné kopiruji a je
tim vyloucena chyba pritokomeéru. S vyuzitim diagnostického protokolu OBD-II je tato

kontrola velice snadnd, protoze fidici jednotka sama tento udaj poskytuje.

1680

—

5 140 +
120 1
100 -
80 4

B0+

MnoZstvi nasavaného vzduchu (g

an -

20 " """"""" ’ """" —SUperh - optimalizovana ECL
: : : —SUp erh - originalni ECU
0 i i i i i : i
0 1000 2000 3000 4000 5000 g000 70oo

Otagky (min'")

Obrazek 24: Mnozstvi nasavaného vzduchu s optimalizovanou a originalni ECU
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4 Zavér

Dnesni automobily jsou vybaveny pomeérné slozitymi elektronickymi ridicimi systémy.
Af jiz se jedné o Fizeni motoru, systémt brzd nebo dnes jiz komfortnich funkci jako
jsou elektrickd okna ¢i centralni zamykani. V praci jsem se zabyval diagnostickym
protokolem OBD-II, ktery se vyuziva k diagnostice zavad na systémech motoru. Pro
tak 1 vlastni diagnostika koncipovana. Hlidaji se vSechny zavady, které maji byt i ne-
patrny vliv na konec¢né slozené vyfukovych plyni. Dale diagnosticky protokol OBD-II
poskytuje i idaje mérené tidici jednotkou jako napiiklad mnozstvi nasatého vzduchu,
rychlost vozidla, otacky motoru a mnohé dalsi. Tyto poskytované veliciny lze vyuzit
i pfi zkousSeni automobili na valcovém dynamometru. Je mozno ziskavat i veli¢iny,
které by se neobesli bez slozitého a v nékterych pripadech takika nemozného umis-
téni méticich senzort. Systém OBD-II je standardizovany, ovSem jeho ptisobnost saha
pouze k systémum ovliviiujici slozeni vyfukovych plyntd. Proto vyrobci porad pouzivaji
svoje diagnostické protokoly, které jsou ovsem nedokumentované. V praxi to znamena,
ze vyrobce musi dodavat svoje diagnostické pristroje. Jedné se zde o marketingovou
strategii vyrobct vozidel.

Déle najde diagnosticky protokol OBD-II uplatnéni pti zkouseni motorovych vozidel
motoru. Mtize se jednat o veli¢iny vstupni napt. teplota nasavaného vzduchu, tak i ve-
liciny vystupni, napf. pfedstih zadzehu. Vyhoda pfi méfeni na zkusebné jsou ustalené

podminky a nehraje zde roli rychlost poskytovanych udaji fidici jednotkou.
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Priloha — Seznam PIDu s jejich struénym popisem

’ PID ‘ Popis ‘ Min ‘ Max ‘ Rozliseni
0 Standardni PIDy, 01 - 20 bitové
1 MIL-Status, poc¢et dostupnych chy- | 4 Bytes (bitoveé)
bovych kédu
2 DTC s Freeze Frame 2 Byte
3 Status vstfikovani 2 Bytes (bitoveé) aktivni,  pa-
sivni, smycka
4 Vypoétena hodnota zatiZeni 0% 100% 100/255 %
5 Teplota chladici kapaliny -40 °C +215 °C 1 °C s -40 °C
ofsetem
6 Kratkodobé adaptace paliva fada 1 | -100% 99,22% 100/128 %
7 Dlouhodobé adaptace paliva fada 1 | -100% 99,22% 100/128 %
8 Kratkodobé adaptace paliva fada 2 | -100% 99,22% 100/128 %
9 Dlouhodobé adaptace paliva fada 2 | -100% 99,22% 100/128 %
0A Tlak paliva 0 kPa 765 kPa 3 kPa na Bit
0B Absolutni tlak v sacim potrubi 0 kPa (ab- | 255 kPa | 1 kPa na Bit
solutni) (absolutni)
0C Otacky motoru 0 min-1 16383,75 0,25 ot/min na
min-1 Bit
0D Rychlost 0 km/h 255 km/h 1 km/h na Bit
OE Predstih (pfedvsttik) -64 ° 63,5 ° 0,5 °s 0 ° pri
128
OF Teplota nasadvaného vzduchu -40 °C +215 °C 1 °C s -40 °C
ofsetem
10 Prutokovy pomér MAF senzoru 0g/s 655,35 g/s | 0,01 g/s
11 Poloha skrtici klapky 0% 100% 100/255 %
12 Systém sekundarniho vzduchu bitové kodovano
13 Usporadani lambdasond bitové kodovano
14 Napéti na lambdosondé fada 1, sen- | 0 V 1,275V 0,005 V
zor 1
Kratkodob4 adaptace paliva fada 1, | -100% 99,22% 100/128 %
senzor 1
15 Napéti na lambdosondé fada 1, sen- | 0 V 1,275V 0,005 V
zor 2
Kratkodob4 adaptace paliva fada 1, | -100% 99,22% 100/128 %
senzor 2
16 Napéti na lambdosondé fada 1, sen- | 0 V 1,275V 0,005 V
zor 3
Kratkodob4 adaptace paliva fada 1, | -100% 99,22% 100/128 %
senzor 3
17 Napéti na lambdosondé fada 1, sen- | 0 V 1,275V 0,005 V

zor 4
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| PID | Popis | Min | Max | RozliSeni
18 Napéti na lambdosondé fada 2, sen- | 0 V 1,275 V 0,005 V
zor 1
Kratkodobé adaptace paliva fada 2, | -100% 99,22% 100/128%
senzor 1
19 Napéti na lambdosondé fada 2, sen- | 0 V 1,275V 0,005 V
zor 2
Kratkodob4 adaptace paliva fada 2, | -100% 99,22% 100/128%
senzor 2
1A Napéti na lambdosondé fada 2, sen- | 0 V 1,275 V 0,005 V
zor 3
Kratkodob4 adaptace paliva fada 2, | -100% 99,22% 100/128%
senzor 3
1B Napéti na lambdosondé fada 2, sen- | 0 V 1,275V 0,005 V
zor 4
Kratkodoba adaptace paliva fada 2, | -100% 99,22% 100/128%
senzor 4
1C OBD kompatibilita 1 Byte
1D Umisténi lambdasondy bitové kodovano
1E Statut napovedy bitové kodovano
Power Take Off (PTO) Status
1F Cas od startu 0 Sek. 65535 Sek. | 2 Byte, 1
Sek. /Bit
20 Nadstandardni PIDy, 21 - 40 Bit-codiert
21 Kilometry najeté s aktivni MIL 0 km 65 535 km 2 Byte, 1
km /Bit
22 Tlak paliva vzhledem k podtlaku | 0 kPa 5177,27 kPa | 0,079 kPa pro
v sani Bit
23 Tlak paliva 0 kPa 655.350 kPa | 10 kPa na Bit
24 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 1, senzor 1
napéti ov 7,999 V 0,000122 V
25 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 1, senzor 2
napéti ov 7,999 V 0,000122 V
26 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 2, senzor 1
napéti ov 7,999 V 0,000122 V
27 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 2, senzor 2
napéti ov 7,999 V 0,000122 V
28 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 3, senzor 1
napéti ov 7,999 V 0,000122 V
29 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 3, senzor 2
napéti ov 7,999 V 0,000122 V
2A Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 4, senzor 1
napéti ov 7,999 V 0,000122 V
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| PID | Popis Min Max Rozliseni

2B Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 4, senzor 2
napéti Y% 7,999 V 0,000122 V

2C Pozadované mnozstvi recirkulova- | 0% 100% 100/255 %
nych vyfukovych plynt

2D | Pomér pozadovaného k aktudlnimu | -100% 99,22% 100/128 %
mnozstvi recirkulovanych vyf. plynt (0% pri 128)

2E Odvzdusnéni 0% 100% 100/255 %

2F Mnozstvi paliva v nadrzi 0% 100% 100/255 %

30 Pocet cykli od vzniku chyby - vy- | O 255 1 znamena
maz jeden  cyklus

(FTP)

31 Vzdalenost (ujetd) od vzniku chyby | 0 km 65.535 km | 1 km
- vymaz

32 Tlak plynt (odvzdusnéni) -8192 Pa +8192 Pa 0,25 Pa na Bit

33 Barometricky tlak 0 kPa (ab- | 255 kPa | 1 kPa na Bit

solutni) (absolutni)

34 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 1, senzor 1
Proudovy vystup (PID 34 je-li PID | -128 mA 127,996 mA | 0,00390625
13 podporovan) mA

35 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 1, senzor 2
Proudovy vystup (PID 35 je-li PID | -128 mA 127,996 mA | 0,00390625
13 podporovan) mA

36 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 1, senzor 3
Proudovy vystup (PID 36 je-li PID | -128 mA 127,996 mA | 0,00390625
13 podporovan) mA

37 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 1, senzor 4
Proudovy vystup (PID 37 je-li PID | -128 mA 127,996 mA | 0,00390625
13 podporovan) mA

38 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 2, senzor 1
Proudovy vystup (PID 38 je-li PID | -128 mA 127,996 mA | 0,00390625
13 podporovan) mA

39 Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 2, senzor 2
Proudovy vystup (PID 39 je-li PID | -128 mA 127,996 mA | 0,00390625
13 podporovan) mA

3A Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 2, senzor 3
Proudovy vystup (PID 3A je-li PID | -128 mA 127,996 mA | 0,00390625
13 podporovan) mA

3B Ekvivalentni pomér lambdasonda | 0 1,999 0,0000305
fada 2, senzor 4
Proudovy vystup (PID 3B je-li PID | -128 mA 127,996 mA | 0,00390625
13 podporovan) mA
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| PID | Popis | Min | Max | Rozligeni |
3C Teplota katalyzatoru (substrat) | -40 °C +6513,5 °C | 0,1 °C/Bit s -
fada 1, senzor 1 40 °C ofsetem
3D Teplota katalyzatoru (substrat) | -40 °C +6513,5 °C | 0,1 °C/Bit s -
fada 1, senzor 2 40 °C ofsetem
3E Teplota katalyzatoru (substrat) | -40 °C +6513,5 °C | 0,1 °C/Bit s -
fada 2, senzor 1 40 °C ofsetem
3F Teplota katalyzatoru (substrat) | -40 °C +6513,5 °C | 0,1 °C/Bit s -
fada 2, senzor 2 40 °C ofsetem

40 Podporované PIDy (vice nez 40)

bitové kodovano

41 Kontrolni status jizdniho cyklu

bitové kodovano

42 Vstupni napéti ECU ov 65,535 V 0,001 V na Bit

43 Absolutni zatiZeni 0% 25700% 100/255 %

44 Pozadovany ekvivalentni pomér 0 1,999 0,0000305

45 Poloha skrtici klapky (relativni) 0% 100% 100/255 %

46 Teplota okoli -40 °C +215 °C 1°C s -40 °C

ofsetem

47 Poloha skrtici klapky(absolutni) B | 0% 100% 100/255 %

48 Poloha skrtici klapky (absolutni) C | 0% 100% 100/255 %

49 Poloha pedélu akceleratoru D 0% 100% 100/255 %

4A | Poloha pedalu akceleratoru E 0% 100% 100/255 %

4B Poloha pedélu akceleratoru F 0% 100% 100/255 %

4C Pozadované poloha skrtici klapky - | 0% 100% 100/255 %
kontrola

4D Cas chodu motoru od vzniku chyby | 0 min. 65535 min. | 1 min.

4B Cas od vzniku chyby - vymaz 0 min. 65535 min. | 1 min.

4F ...FF rezervovano pro rozsireni
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ZkusSebni protokol motoru

Zkuiebna BraVDM MEZservis VSETIN
staticki zkewika [ #1

Datum :  02/03/200% €as: 10:58:06 Operator : Ing.Podlipny SPZX £.m.:
Specifikace voxu Octavia 2.0MPi vin: TMBRBE41UOZ2573247
Specifikace testu
Baremetricke podminky Palive Motar Ostatni
teplota [*C] 11 druh : Matural 95 typ : rafehovy ph.stupedi : II
tlak [kPa] : 9B 46 teplota [°C] 1 13 $xzdvih ¢ B82.5232.8 stav tacho @ 4111 km
vihkast [¥a] 7 hustots [gfcem] : 0.775  z.objem [dm*3] : 1,584 dopli.adaj :
| Korekce IS0 pro standerdnl hodnoty : 25.0 °C ; #8.00 kPFa ; wihkest 0.0%
| # |[ m_Boseh P ker Mt kr T_veduch | T-Bosch co co2 HCT o2 Lambda
ifmin kW N.m - s % L PEm L - |
=
1 3664 49.3 128.6 20.0 a97.4 2.750 13.78 14 0.11 0.930
2 3722 57.3 146.9 20.1 28.7 3.782 12.97 8 0.10 0.901
3 4283 65.7 146.5 20.1 100.5 4.622 12.38 35 0.11 0.B7B
4 4845 70.3 138.5 20.3 102.8 4.763 12.36 43 0.10 0.B75
5 5414 73.1 129.0 20.8 105.4 5.664 11.80 40 0.10 0.854
& 5967 73.0 11!- a8 23.6 108.6 6.411 11.31 39 0.10 0.834
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ZkuSebni protokol motoru

Zkuiabna BraVDM MEZservis VSETEN
statickd zkouika [ #2

Datum : 02/03/2008 ©€as : 11:15:5] Opsriter : Ina.Podliony SPL : €om.:
Specilikace voru Octavia 2.0MPi vin: TMBBEA1UD22573247
Specilikace testu
Baromatrické podminky Palive HMotor Ostatni
teplots [*C] : 21 druh : Matural 95 typ:  zdiehory pf.stupefi :  TT
tlak [kPa] : 5E45 teplota [°C] P 23 #$xzdvih ¢ 82.5x92.9 stav tache @ 4111 km
vihkost [*%] : 37 hustots [gfcem] : 0.775  z.objem [dm~3] : 1,984 dopli.adaj :
| Korekce IS0 pro standardal hodnoty : 25.0 °C ; #9000 kP ; vibkest 0.0% l
# il n_Bosch F kor Mt kr T_vzduch | T-Bosch co coz HC o2 Lambda
imin kW N.m b b L o PPm e
i 3668 49.8 129.6 0.3 93.8 3.381 13.10 76 0.04 0.905
2 4118 57.5 133.3 20.4 95.6 4.122 12.57 44 0.04 0.BEB |
3 4600 63.9 132.5 10.4 87.9 4.665 12.27 44 0.04 0.874
a4 5102 67.9 127.2 20.6 100.5 5.375 11.80 39 0.04 0.B55
5 5642 7i.0 120.2 20.8 103.5 5.644 11.68 a7 0.04 0.849
L] 6184 6B.6 105.9 22.0 107.3 5.088 11.95 31 0.05 0.861
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ZkuSebni protokol motoru

Zkudebna Br4VDM MEZservis VSETIN
staticka zhouika § #3

Datam : 03fo3j2008 €as :  13:33;50 Operéter : Ing.Podlipny EPL: €.t

Specifikace vezu : Gctavia 2.0MPi vin: TMBRE41U022573247
Slitiﬂttt- testa

Baremetrické podminky Palive Metar Ostatni

teplota [C] 21 druh : Hatural 95 typ:  rhlehovy pi.stupai : I

tlak [kPa] 96.43 teplota [*C] 13 $xzdvih ¢ B2.5192.8 stav tacho @ 4111 km

vihkest [%] 29 huwsteta [gfcem] : 0.775  x.objem [dm=~3] : {984 dopli.adaj :

| Korakce ISO pro standardnf hodnoty : 15.0 °C ;

#9.00 kPa ;

vikkost 0.0%

— e e e
| # || m_Bosch P hor Mt kr  |T_wzduch| T-Bosch co coz HC oz -—.l Lambda
1/min KW N.m L " b o Fpm il 5
1 3170 3.0 9.2 20.8 293.9 0.013 15.05 5 0.09 1.004
2 3816 22.0 55.2 21.0 24.7 0,016 15.04 5 0.06 1.002
| 3 4402 22.4 AB.7 1.1 96.0 0.005 15.17 4 0.05 1.002
4 4927 19.5 37.8 21.3 97.9 0.006 15.16 a4 0.05 1.002
| 5 5451 14.8 26.0 21.% 100.1 0.017 15.17’ & 0.05 1.002
| & 5975 9.4 15.0 21.6 102.5 0.070 15.14 L 0.05 1.000
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ZkuSebni protokol motoru

Zkuiebna Br4VDM MEZservis VSETIN
statickd thoudka [/ #13

Datwm : 03032009 Cas: 15:55:24 Operator 1 [ng.Podlipni SPZ : C.m.:
Specifikace vozu Octavia 2.0MPi viN: TMBBE41U022573247
Specilikace testu
29% klapka
Baromatrické pedminky Falive Motor ostatni
teplata [*C] 5 drah : Natural 95 typ : raiehovy pf.stupeii : It
tlak [kPa] 98.48 teplota [*C€] i 22 $xzdvih ¢ B2.5x92.B stav Lache @ 2111 km
¥ihkost [%] 19 hustota [gfcem] ¢ 0.775  z.objem [dm*3] : 1,984 dopla.adaj :
Korekce ISQ pro ;t;gd:rdpfbudhn!r ; 25.0 °C ; 29.00 kPa ; vwihkest 0.0%
L n_Bosch P kor Mt kr T_t!dn:h{'.r-lnl:l'l co coz2 HC o2 r Lambda
1/min EW H.m Ll o Ll -] L] B pPpm =
1 3146 40.0 121.3 24.3 97.9 1.0:49 14.65 7 0.09 0.975 |
2 3715 44.8 115.2 24.5 99.3 0.380 14.77 10 0.08 0.992 L
3 4276 48.9 109.1 4.6 101.0 0.806 14.66 12 0.09 0.981
o 4832 49.1 97.1 24.6 103.2 1.659 14.12 14 0.09 0.957 |
5 53?4 e _45.5 82.9 24.9 11]5..8 2.303 .13.?2 16 0.09 0.939 |
L] 5952 42.8 68.7 26.7 109.1 2.629 13.486 19 0.09 0.930 |
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ZkuSebni protokol motoru

Zkufebna Br4aVDM MEZsearvis VSETIN
statickd rkoudka / #14

Datum : 03jo3fzo0s  €as @ 16:09:35 Operiter : IngPedlipny SPZ : £.m.:
Specifikace vezu Detavia 2,0MPi vin: TMBBEE41U022573247
Specifikace testu 3
23% klapka
Barometrické podminky Palive Motar Ostatni
teplota [*€] : 24 druh : Matural §5 typ : réiehovy pl.stuped : 11
tlak [kPa] : 9E.50 teplota [*C] : 23 $xzdvib :  82.5491.B stav tache : 4111 km
vihkost [%] : 7s hustota [gfecm] : 0.775  z.objem [dm~3] : 1.984 dopli.idaj :

| Norekce IS0 pro standardni hodnoly : 25.8 °C ; 28,00 kPa ; wvihkest 0.0%
1

# | n_Basch P kor Mt kr T_vzduch| T-Bosch | co co2 HC oz Lambda
[ 1/ min kW N.m g g | % % ppm " - i
1 I 3148 2B.0 a85.0 23.9 96.9 0.069 14.84 7 0.09 1.002
2 3704 32.5 B3.9 24.0 98.2 0.002 15.07 5 0.09 1.004
3 4265 36.5 B1.7 24.2 100.0 0.003 15.10 5 0.09 1.004
4 4825 36.0 71.2 24.2 102.0| 0,162 15.05 5 0.09 | 1.000
5 S527 31.6 54.6 24.4 104.4 0.902 14.65 7 0.09 0.979
| 5 6056 28.6 45.0 24.7 107.4 1.351 14.33 8 0.09 0.966
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