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This graduate study was carried out for A-Katsastus Oy. The goal of this study was to
collect all information in EU directives regarding heavy duty road vehicles' OBD systems
and put it into one easy-to-read whole. Certain aspects concerning OBD legislation for
passenger cars have also been covered for easy comparison.

The second part of this graduate study was to determine the current status of develop-
ment of OBD systems and if they could be used to ease the annual vehicle inspections.
This part of the study was carried out as a survey and through interviews, which were then
complemented with some test measurements.
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are required. It was also found that there are many other subjects around this topic that
need to be studied more.
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JOHDANTO

Ihmisten ymparistétietoisuus on kasvanut valtavasti vime vuosikymmenten
aikana. Viela sata vuotta sitten ymparistd ja siitd saatava hydty koettiin eh-
tymattémiksi. Globaali viestintad oli viela lapsenkengissdan, eikéd teknologia
mahdollistanut ympéristdn tilan laajamittaista seurantaa. Yksittdisen ihmisen
elinpiiri oli yleensa niin pieni, ettd ainoastaan paikalliset muutokset olivat ha-
vaittavissa. Koettiin, ettd omalla alueella ja sen luonnonvaroilla sai tehda niin
kuin halusi, koska pahimmassakin tapauksessa karsija olisi ainoastaan oma
ymparistd eika asioilla olisi vaikutusta muihin.

Muutos on ollut kuitenkin nopea. Viestintateknologioiden nopea kehitys
mahdollisti tiedonsaannin nopeasti vaikka toiselta puolelta maapalloa. Ym-
paristdn globaalin tilan seurantamahdollisuudet ovat koko ajan parantuneet
tekniikan kehittyessa. Ensimmaisend nousivat esiin ihmisen toimet ja huoli
niiden terveysvaikutuksista vaestoon, ymparistokysymykset seurasivat no-
peasti perassd. Nama kysymykset alkoivat myds vaikuttaa liikenteeseen ja

siina kaytettaviin kulkuneuvoihin.

Ajoneuvoliikenteen aiheuttamiin paastoihin ja niistd aiheutuviin ongelmiin
havahduttiin jo 1930-luvun alussa [1, s. 61]. Tasta alkaen on niité pyritty eri-
laisin sdaddksin rajoittamaan. 1990-luvun alusta tdhan paivaan on autotek-
niikkan kehitys ollut erityisen nopeaa, minkd liséksi se on tapahtunut yha
enenevissa maarin ymparistokysymysten ehdoilla. Suuri kehitysaskel on ol-
lut ajoneuvojen sisdiset itsediagnostiikkajarjestelmat, joilla voidaan hyvinkin
tarkasti valvoa eri jarjestelmia seka niiden komponenttien toimintaa ja esi-
merkiksi vaikutusta ajoneuvojen paastétasoihin. Vaikka uusien autojen paas-
tétasoja jatkuvasti kiristetdankin ja erilaisia jarjestelma- ja toiminnallisia vaa-
timuksia asetetaan, on ajoneuvojen kaytdnaikaisen valvonnan kehitys jaanyt
joiltain osin jalkeen siitd, minka tdmanhetkinen ajoneuvotekniikan kehitysta-
so mahdollistaisi.

Taman insindorityd tehtiin A-Katsastus Oy:lle. Tavoitteena oli koostaa yh-
teen katsastusalan toimijalle hyddyllista tietoa raskaan kaluston paasténhal-

lintajarjestelmista.

Tydn aluksi on haluttu lyhyesti esitella ajoneuvojen pééastéjenhallinnan histo-
riaa. Esittely on tehty laajemmalla kuin vain eurooppalaisella tasolla, koska
kaikki kyseiset toimenpiteet ovat alkujaan yhdysvaltalaisia. Esittelyssa on



kerrottu paéastdjenhallinnasta siitd aikakaudesta alkaen, kun ajoneuvojen
paastbjen havaittiin aiheuttavan niin terveydellisida kuin ymparistéhaittojakin,
aina nykypaivaan ja On-Board Diagnostics- eli OBD-jarjestelmien syntymi-
seen saakka. Esittely on kirjoitettu yleisella tasolla, ei raskaaseen kalustoon
keskittyen.

Ensimmainen osio varsinaisesta ty0sta oli koostaa lainsdadanndsta loytyva
puristussytytteisilla moottoreilla toimivia ajoneuvoja koskeva OBD- ja siihen
littyva paéastotietous yhdeksi selkedksi kokonaisuudeksi. Tassa keskityttiin
kuitenkin hakemaan raskasta kalustoa koskevat méaéaraykset. Kevytta kalus-
toa on kasitelty lahinna niiltd osin kuin se on yhtenevéinen raskaan kaluston
maaraysten kanssa, koska suuri osa raskaan kaluston maarayksista on ai-
nakin osittain kopioitu suoraan kevyen kaluston lainsdadannésta. Joitakin
erojakin on toki haluttu tuoda esille.

Lainsdaddanndn rakenteesta johtuen koetaan yleisesti, etta jonkun tietyn tie-
don ja sen voimassaolon varmistaminen vaatii usein runsaasti aikaa ja vai-
vaa. Tarkoitus on, ettéd tassa tydssa olevasta koostetusta tietopaketista voisi
tarvittaessa vaikka yksittdinen katsastusmies helposti ja nopeasti etsia ja
tarkistaa tarvitsemansa tiedon.

Liséksi insindoritydn tarkoituksena oli selvittdd mahdollisuuksia puuttua ras-
kaan kaluston paastdihin kaytdnaikaisen valvonnan eli katsastustoiminnan
kautta. Suunnitelmana oli selvittaa talla hetkelld markkinoilla olevien raskai-
den dieselkayttéisten kuorma- ja linja-autojen itsediagnostiikkajarjestelmien
kehitystaso seka kaytdssa olevat ja viela kaytettavissa olevat keinot paasto-
tasojen madaltamiseksi. Valmistajien edustajilta pyrittin myés saamaan
kommentteja ajoneuvojen teknisten ominaisuuksien valvonnasta ja sen tar-
peellisista kehityssuunnista. Mielenkiintoisena ja selvittdmisen arvoisena pi-
dettiin my6s valmistajien ndkemysta siitd, miten kiristyvat pakokaasupaéas-
tdmaaraykset vaikuttavat dieselin kayttédn moottoripolttoaineena seka mita
mahdollisuuksia raskaalla kalustolla on mahdollisesti kaytettavissa perintei-
sen dieselpolttomoottorin korvaajaksi. Valmistajien edustajien liséksi tydhon
haluttiin siséllyttdd my6s merkkiriippumattoman korjaamon ndkemys nykyka-
lustossa olevista uusista tekniikoista seka niiden korjattavuudesta.

Tassé insindoritydssa ei ollut tarkoituksena paneutua kovinkaan syvallisesti
OBD-jarjestelmien sahkoé- ja tietoteknisiin toimintoihin. Naita toimintoja maa-



rittelevat standardit on kuitenkin aina kunkin toiminnallisen ominaisuuden
kohdalla mainittu, jotta niista kiinnostuneiden on helppo jatkaa asiaan syven-
tymista tutustumalla kyseisiin standardeihin.

Tiedossa oli myds, ettéd koska paastdlainsdadanndn paivittyminen on nope-
aa ja perusdirektiivi kevyen kaluston osalta tultaneen lahitulevaisuudessa
ajanmukaistamaan ja kirjoittamaan kokonaan uusiksi, tulisi tdaman tyén elin-

kaari tdysin ajanmukaisena olemaan lyhyt.



2 PAASTOJENHALLINNAN HISTORIA JA KEHITYS

Tassa luvussa esitetyt historialliset tapahtumat ja vuosiluvut perustuvat tie-
toihin Tom Dentonin teoksesta Advanced Automotive Fault Diagnosis [1, s.
61 - 85].

2.1 Kehitys kohti itsediagnostiikkajarjestelmia

Ajoneuvon péaastdjenhallinnan edelldkavijand on koko alan historian ajan ol-
lut Yhdysvallat ja nimenomaan Kalifornian osavaltio. Yhdysvallat autoistui
voimakkaasti ensimmaisend valtiona maailmassa, joten oli luonnollista, etta
likenteen paastdjen haittavaikutuksetkin nékyivat siellda ensimmaisena. Jo
1930-luvulla Kaliforniassa oli yli kahden miljoonan ajoneuvon kanta ja ilman-
saasteet olivat jo aiheuttaneet lukuisia kuolemia ja sairastumisia. Vuosi-
kymmenta mybhemmin autokanta oli kasvanut Iahes miljoonalla ja maantie-
teellisistd ominaisuuksista johtuen Los Angelesissa karsittiin jo tuolloin smo-
gista. Paikallishallinto reagoi tilanteeseen 1945 perustamalla viraston savu-
kaasupaastojen rajoittamiseksi, mutta smogin syyksi maariteltiin likenteen
paastot vasta seitseman vuotta myéhemmin. Taéman jélkeen osavaltiosta tuli
ymparistdaktivismin keskus, joka on nahtévissa viela nykyaankin, ja mootto-
riajoneuvojen paastoille alettiin asettaa rajoituksia ensimmaista kertaa.

1960 perustettin The Motor Vehicle Pollution Control Board, josta kuusi
vuotta myéhemmin tuli viela nykyaankin toimiva ja paastoérajoitteita sdatava
California Air Resources Board, CARB. 1961 saadettiin ensimmainen pakol-
linen paastdjenhallintajarjestelma, kampikammion tuuletuksen takaisinkierra-
tys. Pakokaasupaastdja rajoitettin ensimmaisen kerran 1966, jolloin hiili-
monoksidille ja hiilivedyille asetettiin raja-arvot. Vuonna 1970 Yhdysvalloissa
perustettin US Environmental Protection Agency, EPA, jonka asettamat
paastérajoitteet koskivat koko maata. Samana vuonna Euroopassa rajoitet-
tin ensimmaisen kerran ajoneuvojen paastéja direktiivilla 70/220/ETY [2].
Typpioksideille CARB asetti raja-arvon vuotta myéhemmin, 1971.

Seuraava suuri askel otettiin 1980-luvun alussa, kun CARB aloitti kaytéssa
olevien ajoneuvojen paastétasojen testaamisen nahdakseen pysyivatkd
paastot sallitulla tasolla ajoneuvon ajomaéran kasvaessa. Tama pakotti val-
mistajat tekemaan paastdjenhallintajarjestelmistddn aiempaa kestavampia.
Tietotekniikkaa alkoi myds ndkya ajoneuvoissakin ja sen kehitystaso alkoi
mahdollistaa erilaisten itsediagnostiikkajarjestelmien kayttéénoton.



2.2 OBD-jarjestelmien synty

22.1

Edellytykset OBD-jarjestelmille

Paastdomaaraysten jatkuva kiristyminen pakotti autonvalmistajat kehittamaan
koko ajan uusia paastonhallintatekniikoita. Katalysaattorien lisdksi ratkaisuja
haettiin esimerkiksi pakokaasujen takaisinkierratyksesta, lisdilman sy6tosta
pakokaasujarjestelm@an, muuttuvasta sytytyksen ajoituksesta, ilma-
polttoaineseoksen kdynninaikaisesta saatamisesta palamiskaasujen tarkkai-
lun perusteella tai vaikkapa polttoaineensy6tdn katkaisusta negatiivisissa

vaantotilanteissa.

Kaikkien naiden jarjestelmien oikeanlainen toiminta edellytti erilaisten anturi-
en ja saatimien olemassaoloa. Suurin osa naista oli toiminnaltaan sellaisia,
ettéd niiden toteuttaminen mekaanisesti olisi ollut mahdotonta. Komponentit
oli toteutettava sahkoisesti, minka liséksi niiden tuottamaa tietoa piti pystya
ajonaikaisesti tulkitsemaan ja tulkintojen perusteella toimilaitteita jatkuvasti
saatamaan. Auton kayttajalle tdmankaltainen tehtava olisi ollut mahdotto-
muus toimintojen oikea-aikaisen suorittamisen vaatiman nopeuden vuoksi.
Tietotekniikan ja mikroprosessoreiden saralla saavutettu kehitys mahdollisti
kuitenkin jarjestelmien toimintojen hoitamisen sahkdisilla ohjainyksikoilla.
Seuraava luonnollinen askel olikin ndiden suorittavien jarjestelmien kayton-

aikaisen toiminnan valvominen erilaisilla valvontajarjestelmilla.

2.2.2 O0BD syntyy

1988 CARB antoi maaraykset jonka mukaan kaikissa alkaen vuoden 1994
alusta myytavissa automalleissa tuli olla OBD-jarjestelma, jonka tehtavana
oli valvoa ajoneuvon paastdjenhallintajarjestelman suorituskykya ja varoittaa
kuljettajaa, kun jarjestelmasséa on hairié, joka aiheuttaa paastéjenhallintajar-
jestelman, -alijarjestelman tai komponentin toimimattomuuden. Tata perus-

ajatusta voidaan vielakin pitda naiden jarjestelmien toimintaperiaatteena.

Ensimmaiset OBD-jarjestelmat olivat valmistajakohtaisia, koska méarayksis-
sa ei maaritelty kuinka niiden tulee toimia. Tama aiheutti sen, ettd ajoneuvo-
jen korjattavuus oli, ainakin OBD-jarjestelmaa hyvaksikayttaen, hyvinkin ra-
jallista. Monimerkkikorjaamoilla tuli kdytanndsséa olla eri laitteet, kaapelit ja
ohjekirjat vahintdankin jokaiselle automerkille erikseen. Ratkaistakseen on-
gelman Society of Automotive Engineers, SAE, julkaisi jarjestelmélle stan-
dardit, joissa maariteltiin vakioidut liitin, lukutydkalu, vikakoodit tietyille paas-



téjenhallinnan vioille seka tietoliikenneprotokolla. SAE suositteli naiden stan-
dardien kayttédnottoa EPA:lle, joka antoikin maarayksen, etta kaikkien vuo-
den 1996 alusta eteenpain myytavien ajoneuvojen OBD-jarjestelmien on tay-
tettdva nama standardit. Naiden standardien mukaisista jarjestelmista kayte-
taan nimitysta OBD2.

Euroopassa naiden vakioitujen itsediagnostiikkajarjestelmien kayttédnotosta
mainitaan ensimmaisen kerran direktiivissa 98/69/EY, jossa maarattiin jar-
jestelmén kayttdonotosta vuoden 2001 alusta alkaen, ensin ottomoottoriau-
toissa. Direktiivissd on mainittu dieselajoneuvojen moottorielektroniikan ole-
van sen verran alhaisemmalla tasolla, ettd OBD-jarjestelméat otetaan kayt-
t66n mydéhemmalld aikataululla. [3.] Voimaantulot puristussytytteiselld moot-
torilla varustetuille ajoneuvoille maératiin direktiivissd 1999/102/EY, jonka
mukaan ensimmaisten ajoneuvojen tuli olla varustettu jarjestelmalla vuoden
2003 alusta alkaen [4]. Jarjestelmien toiminnalliset ominaisuudet on maarat-
ty 1ISO-standardeissa, jotka ovat kuitenkin tédssa tapauksessa kaytanndssa
kopioitu SAE-standardeista. Vaikka direktiiveissa jarjestelma kulkee nimella
OBD, tunnetaan se yleisesti nimella EOBD, European On-Board Diagnos-
tics, erotuksena amerikkalaiseen OBD2:een.

Kaikki autonvalmistajat maailmassa tekevat nykyaan ajoneuvojensa OBD-
jarjestelmat naiden standardien perusteella. Aasialaiset valmistajat kayttavat
EOBD-standardia, lukuun ottamatta japanilaisia, jotka kayttavat omaa, tay-
sin samanlaista Japanese On-Board Diagnostics (JOBD) —standardiaan.
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3.1

KEVYEN KALUSTON OBD-JARJESTELMAT

Tassa luvussa kerrotut asiat perustuvat paaosin direktiiviin 70/220/ETY muu-
tosdirektiivin - 98/69/EY. Joitakin tarkennuksia ja lisdyksia OBD-
jarjestelmavaatimuksiin on kuitenkin tullut myéhempienkin muutosdirektiivien
myo6ta. Naiden kohdalla kyseinen muutosdirektiivi on aina mainittu erikseen.
Taman luvun ei ole tarkoitus olla kattava kevyen kaluston OBD-jarjestelmien
esittely, tarkoituksena on ollut poimia lainsdadanndstd muutamia paakohtia,
joiden perusteella lukijan on mahdollista vertailla tarkeimpid eroja ja yhtalai-
syyksia kevyen ja raskaan kaluston valilla.

Mika on OBD-jarjestelma?

OBD-jarjestelm& on moottoriajoneuvon sisdinen valvontajarjestelma, joka on
maaritelty direktiivissd 98/69/EY ajoneuvoon asennetuksi, paastéja valvo-
vaksi jarjestelmaksi, jonka on kyettdva ilmaisemaan vian todennakdinen si-
jainti tietokoneen muistiin tallennettujen vikakoodien avulla. Jarjestelman on
kyettava havaitsemaan pagstoihin vaikuttavan osan tai jarjestelman vika sil-
loin, kun se johtaa direktiivissa 1999/102/EY mainittujen raja-arvojen ylitty-
miseen Euro 3- ja Euro 4-pédéastdtasojen osalta [4, s. 5] sekd komission ase-
tuksessa 692/2008 mainittujen raja-arvojen ylittymiseen Euro 5- ja Euro 6-
paastbdtasojen osalta [5, s.94-95].

3.2 Jarjestelman toiminta

Jarjestelmén tulee tallentaa havaitut viat muistiin vikakoodeina, joiden perus-
teella vian laatu on tunnistettavissa. Vikakoodien, lukulaitteen ja ajoneuvolii-
tdnndn on oltava standardin ISO DIS 15031 mukaisia. Liityntapistokkeen
paikka ajoneuvossa on maaratty korkeintaan 60 cm paahan ohjauspyodrasta

ajoneuvon ohjaamossa, kuten kuvassa 1.

Kuva 1. OBD-pistoke Citroen Xsara HDI -henkiléautossa



Jarjestelmén tulee olla suunniteltu, rakennettu ja asennettu siten, etta se ky-
kenee toimimaan tarkoitetulla tavalla koko ajoneuvon kaytt6ian. Sen toimin-
nan heikkeneminen tietyn ajetun kilometrimaaréan tai kayttéian jalkeen kui-
tenkin hyvaksytaan (taulukko 1), vaikka direktiiveissa mainitut paastérajat
ylittyisivatkin, ennen kuin jarjestelma havaitsee vian ja ilmoittaa siita kuljetta-
jalle.

Taulukko 1. Raja-arvot, joiden tdyttymistd ennen jérjestelman toimintakyky ei saa
heikentyd

R . N Jarjestelman ika
Paastotaso Kilometrimaara .
vuosina
Euro 3 80 000 5
Euro 4 100 000 5
Euro5ja6 160 000 -

Puristussytytteisessa moottorissa OBD-jarjestelman tulee valvoa véhintaan

seuraavia asioita:

e Kkatalysaattorin tehon heikkenemista, jos asennettu

¢ hiukkasloukun toimintaa ja eheytta, jos asennettu

e polttoaineen annostelun ja sy6tén ajoituksen sahkoisia saatimia virtapiiri-
en eheyden ja laitteiden toimivuuden osalta

e kaikkia muita jarjestelmid, joiden virheellinen toiminta voi aiheuttaa pako-
kaasupaastdjen kasvun yli maaraysten mukaisten rajojen.

Viimeksi mainitut voivat olla esimerkiksi SCR-jarjestelmia (selective catalytic
reduction) tai EGR-jarjestelmid (exhaust gas recirculation). Liséksi valvotta-
via kohteita ovat esimerkiksi ahtopaine ja imuilmaan liittyvat suureet, kuten

paine, lampdtila sekd massa- ja maaravirta.

Mitattavien paastdjen liséksi jarjestelma valvoo myds niitd mittaavien jarjes-

telmien ja osien toimintaa virtapiirien eheyden osalta. Tama mahdollistaa vi-
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allisen komponentin tai komponenttien virheellisen toiminnan tunnistamisen,
vaikka paastétaso ei olisikaan vield ylittynyt. Osaa tai jarjestelmaa ei tarvitse
valvoa, mikali valmistaja on osoittanut tyyppihyvaksyntaviranomaisille, ettei
naiden rikkoutuminen johda taulukossa 1 mainittujen paastétasojen ylittymi-

seen.

OBD-vaatimukselle on olemassa poikkeuksia ja lievennyksia, joista tar-

keimmé&t Suomen olosuhteissa ovat seuraavat:

e jos vahdinen polttoainemaara, 20 % tai vahemman sailién nimellistilavuu-
desta, vaikuttaa jarjestelman toimintakykyyn, saa sen toiminnan keskeyt-
taa.

e jos moottori kdynnistetddn ymparistdn lampdtilan ollessa alle -7 °C astet-
ta, saa jarjestelman toiminnan keskeyttaa silla edellytyksella, etta valmis-
taja on osoittanut valvonnan olevan talléin epéaluotettavaa. Toimintakes-
keytyksia on voitu samoin perustein maéritelld myds muihin kdynnistys-
lAmpétiloihin, jos tyyppihyvaksyntéviranomaiset ovat tdman hyvaksyneet.

e jos moottorissa on voimanulosotto, ei paastéjenhallintajarjestelman tarvit-

se sita kaytettaessa olla toiminnassa.

3.3 Voimaantulo

Puristussytytteiselld moottorilla varustetuille ajoneuvoille OBD-vaatimus as-
tui direktiivin 1999/102/EY mukaisesti voimaan seuraavasti:

e 1.1.2003 uudet M1-luokan ajoneuvotyypit, enimmaispaino 2500 kg, suun-
niteltu kokonaismatkustajaluku korkeintaan kuusi.

e 1.1.2004 kaikki M1-luokan ajoneuvotyypit, enimmaispaino 2500 kg, suun-
niteltu kokonaismatkustajaluku korkeintaan kuusi.

e 1.1.2005 kaikki M1-luokan uudet ajoneuvotyypit, paitsi enimmaispainol-
taan yli 2500 kg olevat sek& N1-luokan I-alaluokan uudet ajoneuvotyypit.

e 1.1.2006 kaikki M1-luokan ajoneuvotyypit, paitsi enimmaispainoltaan vyli
2500 kg olevat seka kaikki N1-luokan Il-alaluokan ajoneuvotyypit. Kaikki
uudet N1-luokan llI- ja Ill-alaluokan ajoneuvotyypit seka M1-luokan uudet
ajoneuvotyypit, joiden enimmaispaino on yli 2500 kg.

e 1.1.2007 kaikki N1-luokan IlI- ja lll-alaluokan ajoneuvotyypit seka M1-
luokan ajoneuvotyypit, joiden enimmaispaino on yli 2500 kg.
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3.4 Jarjestelman nakyminen ajoneuvon kuljettajalle

Kuljettajalle paastéjenhallintajarjestelmén vioista ilmoitetaan merkkivalolla,
jonka tulee olla selkeasti kuljettajan nékdpiirissa, kaytdnnéssa mittaristossa.
Merkkivaloja saa olla vain yksi, se ei saa olla punainen ja se saa osoittaa
vain paastdjenhallintajarjestelman huonontuneen toiminnan. Merkkivalon tu-
lee palaa myos silloin, kun paastdjenhallintajarjestelma toimii perussaatoti-
lassa. Tall6in kaytetdadn ennalta ohjelmoituja saatdarvoja, jolloin jarjestelma
ei tarvitse tietoa vikaantuneelta komponentilta tai jarjestelmalta, jonka anta-
ma virheellinen tieto voisi johtaa paastéjen kasvuun yli sallittujen rajojen.

Merkkivalon symbolin on oltava standardin ISO 2575 mukainen (kuva 2).

Kuva 2.0BD-merkkivalo Saab 9-5 -henkilbautossa

Merkkivalon tulee palaa virran ollessa kytkettyna ja moottorin ollessa pyséh-
tyneend, merkkivalon toiminnan tarkastamista varten. Moottorin kaynnistyt-

tya tulee merkkivalon sammua, jos vikoja ei havaita.

Paastdjenhallintajarjestelman vian ollessa kysymyksessa, tulee merkkivalon
syttya viimeistaan, kun vian tunnistus on kuitattu. Merkkivalo sammuu vasta,
kun vika kuitataan pois testilaitteella. Merkkivalo voi myés sammua itses-
taan, jos jarjestelmassa ei havaita sen aktivoinutta tai muuta vikaa kolmen
perakkaisen ajosyklin aikana. Talldin vikakoodi kuitenkin ja& jarjestelmén
muistiin. Jarjestelma poistaa vikakoodin muistista, jos samaa vikaa ei havai-

ta seuraavien 40 lammitysjaksojen aikana.

Merkkivalon tulee alkaa vilkkua 1 Hz:n taajuudella valittémasti, jos havaittu
vika aiheuttaa katalysaattorin vaurioitumisvaaran. Jos téllainen vika poistuu

itsestéan, jaa merkkivalo palamaan aiemmin mainituin ehdoin.
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4 RASKAAN KALUSTON OBD

Tassa luvussa kerrotut asiat perustuvat direktiiviin 2005/55/EY sekd sen
muutosdirektiiveihin 2005/78/EY ja 2006/51/EY [6; 7; 8].

Vuonna 2005 kirjoitettiin uusiksi direktiivi 88/77/ETY, joka oli aiemmin maari-
tellyt raskaan kaluston paastomaaraykset. Kyseinen direktiivi korvattiin direk-
tiivilla 2005/55/EY, jossa ensimmaistd kertaa todettiin, ettad raskaankin kalus-
ton kayténaikaisten paastdtasojen pysymiseksi kurissa on niihin tarpeellista
maarata asennettavaksi OBD-jarjestelma. Perusteluina mainitaan lahes sa-
mat seikat, joiden perusteella kevyen kaluston OBD-jarjestelmien kayttéon-
otosta paatettiin seitseméan vuotta aiemmin. Samalla kuitenkin todetaan, etta
raskaan kaluston OBD-jarjestelmat ovat vield niin alhaisella kehitystasolla,
ettéd niiden kayttéonoton tulee tapahtua kahdessa vaiheessa jarjestelmien
kehittdmisen mahdollistamiseksi ja jarjestelmien virheellisten toimintojen
valttdmiseksi. Samalla todetaan myds, etta vaikka puristussytytteiset mootto-
rit ovat luonnostaan hyvinkin kestavia, uudet paastomaaraykset ja niiden ta-
kia asennettavat pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmat vaativat asetetta-
vaksi kayttdikdvaatimuksen, jotta jarjestelmat toimivat tarkoitetulla tavalla
koko ajoneuvon kayttéian ajan.

4.1 Toimintavaatimukset

OBD-jarjestelma maarattiin pakolliseksi uusien tyyppihyvéksyttyjen mallien
osalta 1.10.2005 ja kaikkien tyyppihyvaksyttyjen mallien osalta 1.10.2006.
Jéarjestelméan tulee havaita ja ilmoittaa kuljettajalle, jos ajoneuvon paéastota-

sot nousevat yli seuraavien rajojen:

e typen oksidien massa yli 7,0 g/kWh
e hiukkasten massa yli 0,1 g/kWh.

Ensimmaisessa vaiheessa raskaan kaluston OBD-jarjestelmien on valvotta-

va seuraavia kohteita paastdjen kynnysarvojen ylittymisen osalta:

e Kkatalysaattorin poistaminen kokonaan, jos se on asennettu erilliseen kote-
loon.

¢ typenoksidien poistojarjestelman tehon heikkeneminen, jos asennettu.

¢ hiukkassuodattimen tehon heikkeneminen, jos asennettu.

e Yhdistetyn typenoksidien poistojarjestelman ja hiukkassuodattimen tehon

heikkeneminen, jos asennettu.
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e polttoaineen ruiskutusjarjestelman sahkodiset toimilaitteet virtapiirien
eheyden ja mahdollisen taydellisen toimimattomuuden osalta.

e kaikkia muita moottorin tai pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelman osia,
jotka on yhdistetty ajoneuvon tietojarjestelmaan ja joiden vikaantuminen
voi aiheuttaa paastétasojen nousun yli kynnysarvojen. N&ité ovat esimer-
kiksi EGR, imuilman suureita mittaavat anturit ja ahtopaineen valvonta.

e kaikkia muita hallintajarjestelm&an liitettyjda moottorin tai pakokaasujen
jalkik&sittelyjarjestelman osia vahintdan yhteyden katkeamisen osalta.

OBD-jarjestelma voi vaihtoehtoisesti seurata merkittavia pakokaasujen jalki-
kasittelyjarjestelmien hairioita erillisend yksikkdna asennetussa katalysaatto-
rissa, typen oksidien poistojarjestelmassa, hiukkassuodattimessa tai naiden
yhdistelmissa. Merkittavilla hairiéilla tarkoitetaan kaytanndssa kaikkia kyseis-

ten jarjestelmien vikatilanteita.

OBD-jarjestelmien toisessa vaiheessa jarjestelman on aiemmin mainittujen

lisaksi valvottava

e katalysaattorin tehon vdhenemistd, jos se on asennettu erilliseen koteloon
e moottorin ohjausyksikén ja muiden paastdihin vaikuttavien ohjausyksikéi-
den valista viestintdrajapintaa ja tiedonsiirtoyhteytta.

OBD-jarjestelman on toimittava normaalisti, kun ajoneuvon kayttéolosuhteet

ovat seuraavien ehtojen mukaiset:

e korkeus merenpinnasta vahemman kuin 1600 metria.
e ymparistdn lampétila alueella -7 - 35 C.

e moottorin jadhdytysnesteen lampétila yli 70 C.

Kun toimitaan ylld mainittujen parametrien ulkopuolella, voivat paastét kas-
vaa yli kynnysarvojen, ennen kuin siitd kuljettajalle ilmoitetaan. Reagens-
sisdilion nestetasoa on kuitenkin voitava seurata kaikissa kayttdolosuhteis-
sa.

Jarjestelméan toiminta saa seuraavissa tilanteissa keskeytya kokonaan:

e vahdinen polttoainemaara, 20 % sailion nimellistilavuudesta tai alle, vai-
kuttaa jarjestelman toimintakykyyn
e péaastdjenrajoituksen lisdstrategian toiminnan aikana

e turvallisuuteen liittyvien tai varakayntijarjestelmien ollessa kaytéssa
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e voimanottolaitteita kaytettaessa, talldéin ajoneuvo ei saa kuitenkaan lilkkkua
e paastdjenrajoitusjarjestelman regeneraation aikana
e valvontaa ei tarvitse suorittaa osien virheellisen toiminnan aikana, jos se

vaarantaa turvallisuutta tai saattaisi vaurioittaa osaa.

4.2 Tyyppihyvaksynnan vaatimukset

OBD-jarjestelman on oltava standardien 15765 tai SAE J1939 mukainen.
Valitussa standardissa on johdonmukaisesti pysyttava koko ajan. Testaus- ja
vianmaarityslaitteiden, vianmaaritystietojen, liitdntarajapinnan ja vikakoodien
on vahintdén taytettdva standardien 1ISO 15031 tai SAE J1939 vaatimukset.
Vikakoodit voivat myds olla standardin J2012 mukaisia. Jarjestelman liitin
voidaan raskaassa kalustossa sijoittaa standardista poiketen kuljettajan is-
tuimen viereen sopivaan paikkaan, esimerkiksi lattialle, mutta talléin sen
paikka pitda valita yhdesséa tyyppihyvéaksyntaviranomaisten kanssa, siihen
on paéastava kasiksi ajoneuvon ulkopuolelta, se ei saa vaikeuttaa istuimelle
paasya ja sen on oltava sijoitettu niin, ettei se kaytéssa paase vaurioitu-

maan.

Tyyppihyvaksyntad jarjestelmélle haettaessa on valmistajan toimitettava
tyyppihyvaksyntaviranomaisille kuvaus OBD-jarjestelman kuljettajalle naky-
vasta vianilmaisimesta. Viranomaisille on myds toimitettava kuvaus siitd, mi-
ten kuljettajaa varoitetaan tarvittavan reagenssin loppumisesta tai puuttumi-
sesta. Nama vaatimukset koskevat hakemusta niin tietyn ajoneuvotyypin
moottorin kuin myéhemmin koko ajoneuvon osalta. OBD-jarjestelmastd, sen
toiminnallisista ominaisuuksista seka taydellinen luettelo paastdjenhallinta-
jarjestelman osista on toimitettava, kuten myds kuvaus toimintahairiiden
tarkkailuun kaytettavista parametreistd. Liséksi ajoneuvon valmistajan on
annettava kuvaus paastbjenhallintajarjestelméan vioista, jotka voivat johtaa
sallittujen paastétasojen ylittymiseen. Osittain puutteellinenkin  OBD-
jarjestelma voidaan harkinnanvaraisesti hyvaksya, muttei iking silloin jos ai-
emmin mainitut OBD-kynnysarvot ylittyvat. Puutteellisuutta ei voida uusien
ajoneuvojen osalta missdan tapauksessa hyvéaksya pidempaan kuin kolme
vuotta. Valmistajien on taattava OBD-tietojen rajoittamaton saatavuus tar-
kastuksia, vianmaaritystd, huoltoja ja korjauksia varten. Direktiivissd tode-
taan myods, ettd apureagenssien kayttéon perustuvien paastdjenhallintajar-
jestelmien, esimerkiksi ureakatalysaattoreiden, vaarinkéytén mahdollisuudet

tulee pyrkia minimoimaan.
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Vaaditut kestoiat jarjestelmilla vaihtelevat ajoneuvoluokittain valilla 100 000 -
500 000 kilometria tai 5 - 7 vuotta, maaraavana rajana ensin saavutettava.
Tarkat kestoikavaatimukset on kerrottu taulukossa 2.

Taulukko 2. Raskaan kaluston OBD-kestoikdvaatimukset

Ajoneuvoluokka | Massa (kg) Kilometriraja Jarjestelman ika
vuosina

N1, M2 - 100 000 5

M3/I, M3/1l, M3/A, | Enintdan 7 500 | 200 000 6

M3/B

N2, N3 Enintdan 16 200 000 6

000
M3/1ll, M3/B yli 7 500 500 000 7
N3 yli 16 000 500 000 7

4.3 Vianilmaisimesta ja vikakoodeista

Vianilmaisimeen patevat samat vaatimukset kuin kevyella kalustollakin, ai-
noana erona se, ettd sen ei tarvitse olla erillinen merkkivalo, vaan se voi
myds olla symboli ajoneuvon monitoimindytdéssa. Jos vianilmaisimen aktivoi-
tumiseen vaaditaan enemman kuin yksi vakiointijakso, taytyy valmistajan
osoittaa vian havaitsemisen olevan kuitenkin riittdvan tehokasta. Jarjestel-
mid, joissa vian havaitsemiseksi vaaditaan yli kymmenen OBD- tai paasto-
testisyklid, ei saa hyvaksya lainkaan. Vianilmaisin voidaan palauttaa, jos vi-
kaa ei havaita kolmen perakkaisen kayttdjakson tai moottorin 24 tunnin kayt-
t6jakson aikana. Vikakoodi voidaan poistaa 40 ldmmitysjakson tai moottorin
100 kayttétunnin jalkeen. Vaantdmomentin rajoituksen osalta on olemassa
lisdmaarayksia, joista edempana tassa tydssa.
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4.4 Vaantomomentin rajoitus vikatilanteessa

Vaantdmomentin rajoitus typenoksidipaastdjen rajoittamiseksi on raskaan
kaluston ODB-jarjestelmien se ominaisuus, joka jarjestelmasta useimmiten
nakyy ajoneuvon kayttgjalle. Vaatimus moottorin vaantémomentin rajoittami-
seksi tilanteissa, joissa typenoksidipaastét nousevat yli sallittujen rajojen, as-
tui voimaan uusien tyyppihyvéksyntdjen osalta 1.10.2006 ja kaikkien uutena
rekisterditavien ajoneuvojen osalta 1.10.2007. Vaatimus koskee seka niita
jarjestelmid, joissa pakokaasut puhdistetaan ilman lisaaineita esimerkiksi
EGR:n avulla, etté lisdaineita vaativia jarjestelmia kuten SCR.

Reagenssia, kuten ureaa, pakokaasujen puhdistuksen apuna kayttaville jar-
jestelmille on voimassa maarays, jonka mukaan soveltuvan testisyklin aika-
na ammoniakkipaastot eivat saa ylittdad arvoa 25 ppm. Valmistajan on tyyp-
pihyvaksyntdhakemuksessaan ilmoitettava kaikkien jarjestelman kayttamien
reagenssien ominaisuudet. Lisdaineséilion on myds oltava sellainen, etta
sieltd voidaan helposti ja ilman erikoistydkaluja ottaa nayte. Suomen talven
useinkin hyvin matalalampétilaisia olosuhteita ajatellen on myds vaatimus,
ettd jarjestelman on kyettava sailyttdmaan paéstojenrajoitustoimintonsa kai-
kissa Euroopan Unionin alueella séénndllisesti esiintyvissa olosuhteissa, hy-
vinkin mielenkiintoinen. Taman vaatimuksen mielenkiintoisuutta lisda se tie-
dossa oleva seikka, etta ainoa talla hetkella markkinoilla oleva hyvéaksytty li-
sdaine, AdBlue, jaatyy jo melko pienilla pakkasilla [9].

Ajoneuvon kayttajalle on ajoneuvon mukana toimitettava kirjalliset, selkeat ja
kyseisen maan virallisella kielella olevat ohjeet, joissa kerrotaan jarjestelmi-
en toiminnasta vianilmaisimen ja vdantdmomentin osalta. My@s tarvittavista
huoltotoimenpiteistd, useimmiten lahinnd lisdaineiden tyypin ja lisdyksen
osalta, on ohjeissa ilmoitettava, kuten myés lisdaineen kulutuksen todenna-

kdinen maara.

Typen oksidien maaraa on seurattava pakovirtaukseen sijoitettujen anturien
avulla. Anturien antaman tiedon perusteella vaantdémomenttia aletaan rajoit-
taa, kun paastét nousevat yli OBD-kynnysarvon. Paastdjen noususta ilmoite-
taan kuitenkin kuljettajalle virheilmaisimen avulla jo, kun p&éastét nousevat
enemman kuin 1,5 g/kWh yli taulukossa 3 olevien raja-arvojen. Jarjestelmén
muistiin tulee my6s talldin tallentua vian ilmaiseva vikakoodi, jonka tulee sai-
lya 400 paivaa tai 9600 moottorin kayttétuntia. Vikakoodia ei pida voida pys-
tya pyyhkimaan pois.
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Taulukko 3. ESC- ja ELR-testien raja-arvot. Sulkeissa oleva arvo 0,13 koskee moot-
toreita, joiden iskutilavuus sylinterid kohden on alle 0,75 dm® ja joiden nimellistehon
kierrosnopeus on yli 3000 rpm.

Hiilimonoksidin | Hiilivetyjen | Typen Hiukkasten | Savu
massa g/kWh massa oksidien | massa m™
g/kWh massa g/kWh
o/kWh
2000 2,1 0,66 5,0 0,10 0,8
(0,13)
2005 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
2008 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
EYA 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

Reagenssin loppumisesta on annettava varoitus viimeistdan, kun sailiéssa
oleva maara on alle 10 % sailidn tilavuudesta tai kun polttoaineséiliéssa ole-
va polttoaine mahdollistaa pidemman ajomatkan kuin mihin jaljella oleva
reagenssi riittdd. Reagenssin maéran osoittimen on sijaittava polttoaineméaa-
ran osoittimen laheisyydessa. Kun reagenssi loppuu, on siitd ilmoitettava
kuljettajalle ja talléin vdantdmomentin rajoitustoiminto otetaan kayttéén ajo-
neuvon seuraavasta pysahdyksesta alkaen. Kun reagenssia on taytetty sai-

li6dén, voidaan ilmaisin palauttaa ja vadntdmomentin rajoittaminen lopettaa.

Moottorijérjestelmén on kyettdva toteamaan, ettd lisdaineséilidssa oleva
neste todella on vaadittua reagenssia. Talla pyritddn estamaan se, ettei jar-
jestelm@a voi huijata kayttdmalla esimerkiksi vettd. Moottorijarjestelman on
myo6s kyettava seuraamaan reagenssin kulutusta ja vertailtava sité edellisen
vertailujakson keskikulutukseen. Hetkellinen kulutus ei saa olla yli 50 % suu-
rempi kuin keskikulutus. Kulutustietoja varten jarjestelman on seurattava séi-
libssa olevan reagenssin maaraa ja sen virtausta tai ruiskutusta mahdolli-
simman lahella ruiskutuskohtaa. Reagenssin annostelu ei saa keskeytya, lu-
kuun ottamatta tilanteita, jolloin sité ei tarvita paastétasojen alittamiseksi.
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Kaikki poikkeamat edella mainittuihin tulee késitella vikatilanteina ja vaanto-
momentinrajoitus tulee ottaa kaytté6n. Vaantdmomentin rajoittimen on lakat-
tava toimimasta, moottorin kdydessa tyhjakayntia, jos rajoitintoiminnon syyta
ei enda ole. Rajoitustoiminto ei saa itsekseen keskeytya, ellei sen aiheutta-

nutta vikaa ole korjattu tai se ole muuten poistunut.

Vaantdmomenttia rajoitetaan taulukossa 4 ilmoitetun suuruisesti eri ajoneu-

voluokissa.

Taulukko 4. Védantémomentin rajoituksen suuruus eri ajoneuvoluokilla

Rajoituksen maara Ajoneuvoluokka/-luokat | Massa

40 % M1, M3/Ill, M3/B yli 7 500 kg

40 % N3 yli 16 000 kg

25 % M1 yli 3500 kg mutta alle
7500 kg

25 % M2, M3/I, M3/Il, M3/A, | 7500 kg tai vahem-

M3/B man

25 % N1, N2, N3 16 000 kg tai vahem-

man

Rajoituksen maara vahennetadn moottorin taydesta vaantémomentista kier-
rosluvusta riippumatta. Vaikka ylla olevassa taulukossa esiintyykin ajoneuvo-
luokka N1, ei niissa ole kaytdssad vaantdbmomentinrajoitustoimintoa. Tama
johtuu siitd, ettd N1-luokan ajoneuvot voidaan tyyppihyvaksyttad myoés direk-
tiivin 70/220/ETY mukaisiksi, eika rajoitustoimintoa kyseisessa direktiivissa
vaadita. Taulukossa esiintyvilla M1-luokan ajoneuvoilla tarkoitetaan lahinna
raskaita matkailuajoneuvoja tai vastaavia erikoisautoja. Vaantémomentin ra-
joitus ei saa olla ollenkaan kaytéssa jos kyseessd on pelastusajoneuvo tai

asevoimien, Suomessa siis Puolustusvoimien, ajoneuvo.
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5 NYKYTILANNE

5.1

5.1.1

Valvonnan nakékulmasta oli tarkeda selvittda valmistajien nykytilanne paas-
téjenhallinnan valvontajarjestelmien osalta. Tietojen hankkiminen valmistajil-
ta paatettiin suorittaa eri merkkien maahantuojille sahkdpostitse lahetettava-
na kyselytutkimuksena. Suomessa on markkinoilla niin runsaasti eri valmis-
tajia raskaankin kaluston puolella, ettd jo puhelinhaastattelujen organisoimi-
nen puhumattakaan henkildkohtaisesta kaynnista jokaisen merkin edustajan
luona katsottiin turhan aikaa vievéksi ja kustannuksiltaankin liian korkeaksi.
Kirjallisena suoritetun tutkimuksen etuna katsottiin my®s olevan virallisem-
mat, selkedmmat ja mahdollisesti laajemmat vastaukset kuin mit& oltaisiin
saatu esimerkiksi puhelinhaastattelussa. Tahan vaikutti myos se, ettg kirjalli-
seen kyselyyn olisi pidempi aika vastata. Kyselyn liséksi saatujen vastausten
perusteella valittiin pistokoemaisesti muutama merkki, jonka ajoneuvoja kay-
tiin testaamassa yleismallisella OBD-testilaitteella. Maahantuojien virallisten
lausuntojen liséksi haluttiin nykykaluston korjattavuudesta ja huollettavuu-
desta lausunto riippumattomalta korjaamolta.

Kyselytutkimus ja sen tulokset

Kyselytutkimus

Kyselytutkimus lahetettiin seuraavien merkkien maahantuojille tai edustajille:

e Scania, Oy Scan-Auto Ab

e Volvo, Volvo Finland Ab

¢ MAN, Konekesko Oy

e DAF, Vuola Trucks Oy

e Mercedes-Benz, Veho Group Oy Ab
¢ |veco, Delta Trucks Oy

e Renault, Oy Sisu Auto Ab

e Sisu, Oy Sisu Auto Ab

e Kabus, Kabus Oy.

Linja-autovalmistajille ei, Kabusia lukuun ottamatta, lahetetty erikseen kyse-
lyja, koska niille alustat ja niiden mukana voimalinjan toimittavat yleensa
kuorma-autovalmistajat, moottoriteknilkkan n&in ollessa samaa. Yleensa
myds alustan toimittanut valmistaja edustaa ja myy Kkyseistd linja-
automerkkia. Kyselylomakkeessa oli kuitenkin kohta, jossa oli mahdollista
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kertoa linja-autojen tekniikoissa olevista mahdollisista eroista. Vastausaikaa

maahantuojille annettiin kolme viikkoa.

Kyselylomakkeessa oli seuraavat kysymykset:

Luultavaa on, ettd kun raskaan kaluston OBD-jarjestelmien toinen vaihe
astuu voimaan, jarjestelmélle asetettavat vaatimukset vastaavat hyvinkin
pitkalti direktiivin  98/69/EY vaatimuksia, joka maarittelee OBD-
vaatimukset kevyelle kalustolle. Onko esimerkiksi jotkut jarjestelman osat
jo nyt rakennettu vastaamaan kyseisen direktiivin vaatimuksia?

Mita paastdjenhallintatekniikoita kaytetdan talla hetkelld markkinoilla ole-
vissa ajoneuvoissanne?

Onko kuorma- ja linja-automallien tekniikoissa eroja?

Mita uusia tekniikoita taytyy viela ottaa kayttéén, jotta tulevien kiristyvien
paastdmaaraysten asettamat raja-arvot alitetaan?

Mitd ongelmia nykyajoneuvojenne paastdjenhallintajarjestelmissa esiin-
tyy? Mista ongelmat johtuvat ja kuinka tilannetta voisi parantaa?

Mitd vaihtoehtotekniikoita (esim. biopolttoaineet, ladattavat Plug-In-
hybridit yms.) néette lahitulevaisuudessa jarkeviksi? Mihin olette jo mah-
dollisesti panostaneet?

Jos teilld on jo markkinoilla tai testikaytdssa vaihtoehtotekniikoilla toimivia
ajoneuvoja, kuinka niiden paastoja tarkkaillaan ja mahdollisesti rajoitetaan
tai puhdistetaan?

Euroopan Unionin saatévissa elimissa on tallakin hetkelld vireilld esityk-
sid, joissa OBD-standardin piiriin pyritddn saamaan muitakin jarjestelmia
kuin padastéjenhallinnan valvontajarjestelma. Standardin piiriin pyritdén
saamaan esimerkiksi jarrujarjestelmien ja turvalaitteiden valvontajarjes-
telmat. Kuuluvatko esimerkiksi nama jarjestelmat ajoneuvojenne itsediag-
nostiikan piiriin? Kuinka vaikeana pidatte naiden jarjestelmien mahdollista
muokkaamista standardimukaiseksi?

Mitk& jarjestelmat pitaisi mielestdnne saada standardoitua valvonnan hel-
pottamiseksi ja sitd kautta liikenneturvallisuuden parantamiseksi?
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5.1.2 Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselytutkimuksen tulokset (lite 1) jaivat todella laihoiksi. Ainoastaan yksi
toimija yhdeksasta, lvecoa maahantuova Delta Trucks Oy, vastasi kyselyyn.
Tasta syysta kattavan markkinakatsauksen luominen ja eri merkkien vertailu
muodostui mahdottomaksi. Delta Trucksilta saadut vastaukset on kuitenkin
analysoitu, vaikkei mitdan koko alaa koskevia johtopaatdksia niiden perus-
teella voitu tehda.

Ivecon kevyimmassa mallisarjassa, Dailyssa, kaytdssa olevat paastéjenhal-
lintajarjestelmat vastaavat pitkalti kevyen kaluston vastaavia. Téméa on loo-
gista, koska Daily-mallisarjan kevyimpia versioita on myynnissa pakettiautoi-
na, minka liséksi joitakin versioita on myyty verotusteknisista syista vaihtoeh-
toisesti joko paketti- tai kuorma-autoina.

Kaikissa muissa mallisarjoissa paastbjenhallintaan kaytetddn SCR-
tekniikkaa sekd joissakin EYA-tyyppihyvaksytyissa linja-autoissa SCR-
katalysaattorin ja CRT-hiukkasloukun yhdistelmaa. Naissa jarjestelmissa
esiintyneet ongelmat ovat Deltan mukaan olleet, ehka hieman yllattavastikin,
paasaantoisesti kayttajavirheistad johtuvia. Ureasaéiliéitd on ylitaytetty tai ne
on vahingossa taytetty dieselilld. Kuljettajasta johtuvien virheiden vahenta-
miseksi kayttdjien ohjeistusta onkin parannettu. Deltalta kuitenkin myénne-
taan, ettd koska jarjestelméat ovat melko monimutkaisia, ovat ne myés jos-

sain maarin vikaherkkia, etenkin vanhetessaan.

Lahitulevaisuudessa, Euro 6 -paastdtasojen voimaantulon myoétd, Deltan
mukaan joudutaan luultavasti ottamaan k&ytt66n samanaikaisesti seka
EGR- ettd SCR-jarjestelmat, jotta paastdtasot alitetaan. Vaihtoehtoteknii-
koista kaupunkikaytté6n Deltalta uskotaan hybrideihin sek@ erilaisiin jarru-
tusenergian talteenottojarjestelmiin. Pitkdn matkan liikkenteen osalta yhta
selvaa nadkemysta ei ole, vastausten perusteella on tulkittavissa, ettéd vahvaa
dieselmoottorin syrjayttajaa ei lahitulevaisuudessa nahda. lvecolla on Eu-
roopassa useita erilaisia vaihtoehtokonsepteja kokeiluasteella, mutta naiden
paastdjenhallintajarjestelmista ei ollut tietoa saatavilla.

Deltan mukaan Ivecon raskaan kaluston lahes kaikki jarjestelmat ovat ajo-
neuvon itsediagnostiikan piirissd. Muiden kuin paastéjenhallinnan valvonta-
jarjestelman kehittyminen kohti standardimuotoa riippuu heidan mukaansa
jarjestelmatoimittajista, koska kaikki jarjestelmét ostetaan valmiina alihankki-
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joilta. Jarjestelmatoimittajat kuitenkaan tuskin alkavat vapaaehtoisesti muo-
kata jarjestelmia standardimuotoisiksi, ellei lainsdadanté tahan pakota. Del-
talla ndhdaan, etta tarkeinta olisi lainsdadanndéllisesti maarata standardi eri-
laisille jarru- ja ajonvakautusjarjestelmille, ndma kuitenkin vaikuttavat kaikis-

ta eniten suoraan ajoneuvon liikenneturvallisuuteen.

5.2 Testimittaukset
5.2.1 Testilaitteisto

Testimittauksilla oli tarkoitus kokeilla, mitéa kaikkia toimintatietoja ajoneuvois-
ta on mahdollista tarkastaa standardin mukaisella OBD-yleistestilaitteella.
Testilaitteena kaytettiin kuvassa 3 olevaa Autel Intelligent Technology Co.
Ltd:n valmistamaa MaxiDiag™ FR704 OBD II/EOBD -testilaitetta, jonka toi-
minnalliset, valmistajan ilmoittamat, ominaisuudet ovat litteessa 2. Testatta-
viksi ajoneuvoiksi pyrittiin saamaan mahdollisimman uusia ajoneuvoja. Tes-
tattavien ajoneuvojen maara pidettiin rajallisena, silla tarkoitus oli testata
ajoneuvoja lahinnd esimerkinomaisesti eikd suorittaa laajaa vertailua eri
merkkien kesken.

Kuva 3. Mittauksissa kéytetty testilaite

5.2.2 Scania

Oy Scan-Auto Ab:n tiloissa Helsingissa testattiin tammikuussa 2009 kaksi
uutta, vielda varustelussa ollutta kuorma-autoa, tyypeiltddn R500 ja P420.
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Ajoneuvot eroavat toisistaan ohjaamon tyypin seka moottorin rakenteen ja
tehon osalta. R500 on varustettu korkealla R-ohjaamolla sekd 500 hevos-
voimaisella V8-tyyppisella moottorilla, P420 taasen matalalla P-ohjaamolla
sekd 420 hevosvoimaisella kuusisylinterisella rivimoottorilla. Mallien erilai-
suudesta huolimatta molemmat ohjaamot ovat kuljettajan tyéskentelytilojen
osalta lahes identtiset. Scaniassa kaikkiin nykyaén valmistettavien PGRT-
sarjojen kuorma-autojen itsediagnoosijarjestelmiin on mallisarjojen valmis-
tuksen alusta asti liitytty 16-napaisella OBD-pistokkeella. Liséksi pistoke si-
jaitsee vaatimuksen mukaisesti ohjaamossa 60 cm séateelld ohjauspyérasta

(kuva 4). Tiedonsiirtoon pistokkeen ja ohjausyksikéiden valilla kaytetaan
CAN-vaylaa.

Kuva 4. OBD-pistokkeen sijainti Scanian P-, R-, T- ja G-sarjojen kuorma-autoissa

Kytkettdessa testilaite ajoneuvon diagnostiikkapistokkeeseen huomattiin kui-
tenkin, ettei pistokkeen kautta saatu edes testilaitteelle virtaa. Yritettdessa
saada yhteyttd ajoneuvojen sisaisiin jarjestelmiin testilaite kavi lapi kaikki
tuetut protokollat, mutta ilmoitti sitten, ettei yhteyttd voida muodostaa. Testi
toistettiin useampaan kertaan molemmille ajoneuvoille, mutta tulos oli aina

sama.

5.2.3 Volvo

Toiseksi testattavaksi merkiksi valittin Volvo. Mitattavaksi ajoneuvoksi vali-
koitui uusi, esittelyajoneuvona toimiva pitkdn matkan turistibussi, malliltaan

9700. Moottorina autossa oli 12-litrainen kuusisylinterinen rivimoottori sijoi-
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tettuna taakse, jonka pakokaasujen puhdistus hoidetaan SCR-tekniikalla.
Autoa péaastiin mittaamaan Volvon raskaan kaluston toimipisteessa Vantaan
Kaivokselassa.

Tulos testauksen osalta oli tdysin sama kuin aiemmin testattujen Scanian
kuorma-autojen osalta. Diagnostiikan liityntapistoke on direktiivin vaatimus-
ten mukainen ja se sijaitsee ohjaamossa maaratylla etaisyydella ohjauspy6-
rasta, tassa tapauksessa keskikonsolin alaosassa kuljettajan oikealla puolel-
la (kuvat 5 ja 6). Itse testauksessa laite yritti saada yhteyttd ajoneuvoon,
mutta kaikki protokollat kolmeen kertaan lapikaytyaan ilmoitti, ettei yhteytta
voitu muodostaa. Volvon osalta voidaan siis tehda taysin samat johtopaéa-
tokset kuin aiemmin tehtiin Scaniasta.

Kuvat 5 ja 6. OBD-pistokkeen sijainti Volvon 9700-sarjan linja-autossa

5.3 Riippumattoman korjaamon nakemys nykytilanteesta

Haastateltavaksi saatiin Simeon Services Oy:n korjaamon tydnjohtaja Timo
Manninen. Simeon Services Oy kuuluu osana Kiitosimeon Oy -konserniin.
Emoyrityksen toimialoja ovat korjaamotoiminnan lisaksi sailiokuljetuksina ta-
pahtuvat polttoaine- ja kemikaalikuljetukset pdaasiassa Suomen ja Baltian
alueella ja yhtié onkin alalla iso toimija. [10.] Polttoaineiden ja kemikaalien
sailidkuljetukset ovat kuljetuskohteina vaativia; tiukkojen lakien ja asetusten
maaraysten tayttamisen lisaksi kuljetettava tavara edellyttdd usein tiukkaa
ennalta maaratyssa aikataulussa pysymista joko tavaran kemiallisten tai
toimituksellisten ominaisuuksien takia. Tamé asettaa kaluston toimivuudelle
ja luotettavuudelle tiukat vaatimukset. Simeon Services Oy Rajaméelld huo-
lehtii yrityksen ajoneuvokaluston kunnossapidosta. Myds asiakkaiden kalus-
toa korjataan.
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Koska Simeon Services Oy on alun perin perustettu konsernin omien ajo-
neuvojen kunnossapitdmiseksi, tiedusteltiin pohjakuvan saamiseksi konser-
nin ajoneuvokannan rakennetta. Omaa ajoneuvokalustoa Kiitosimeon Oy:lla
on Mannisen mukaan noin 200 raskasta vetoautoyksikkda. Yrityksen kalusto
on paaosin kahta merkkid, puolet ajoneuvokannasta on Scaniaa ja reilu 30
% Volvoa. Lisaksi yrityksellda on noin 30 yksikk6a muita merkkeja: Sisuja,
Renaulteja ja Mercedes-Benzeja. Ajoneuvokanta on alle kymmenvuotiasta.
Uusia, korkeintaan kaksi vuotta vanhoja ajoneuvoja on noin 30 %, keskivan-
haa kalustoa noin 55 % ja vanhimpia 8 - 9 -vuotiaita ajoneuvoja noin 15 %
kokonaiskannasta. lkajakaumaan erimerkkiset ajoneuvot sijoittuvat tasaises-
ti. Yrityksen omistuksessa olevien ajoneuvojen maara on kasvanut viime
vuosina voimakkaasti yrityskauppojen kautta, samalla kaluston rakenne on

monipuolistunut.

Korjaamon tyémaaraa ja korjattavien ajoneuvojen laatua kysyttiin seuraa-
vaksi. Keskimaarin korjaamolla on tapahtumia kuukaudessa noin 350. Aina-
kaan viela talouden taantuma ei ole tyémaariin vaikuttanut, tyét ovat pa-
remminkin lisdéntyneet asiakkaiden siirtyesséd merkkiliikkeistad halvemmille
palveluntarjoajille. Puolet korjattavista ja huollettavista autoista on konsernin
omia autoja, puolet asiakkaiden. Asiakkailta tulevissa autoissa on muitakin
merkkeja kuin konsernin omistuksessa olevia, liséksi ikdhaarukka laajenee
huomattavasti vanhempiinkin autoihin. Oman lisdnsa korjaamon toimintaan
tuovat linja-autot, joita asiakkaiden autoista on noin 15 %. Kysyttdessa Man-
niselta, viedaanko uudempi kalusto mielummin merkkiliikkeisiin korjattavaksi,
han kertoi, ettd korjaamon sijainti nayttaisi sanelevan asiakkaan tulemisen
enemman kuin mahdollinen merkkiedustus, jos korjaamon palvelut koetaan
muuten toimiviksi ja toiminta luotettavaksi. Takuuaikaisten autojen kohdalla

tilanne on luonnollisesti eri.

Mannisen mukaan Volvon osalta heilla on jo pitkdan ollut kdytéssa valmista-
jan omat testausohjelmat ja tarvittavat laitteet, liséksi yhteisty® on muutenkin
toiminut hyvin. Scanialta vastaavat ohjelmat ja laitteistot on hiljakkoin saatu,
pitkallisten neuvottelujen jalkeen. Luonnollisesti ndiden kanssa kyseisten
merkkien kanssa toimiminen on huomattavasti helpompaa kuin aiemmin.
Vélineista vikadiagnostiikka ei enda ole kiinni, niiden puolesta Simeon Servi-
ces Oy on merkkikorjaamoiden tasolla. Ongelmia voi olla 1&hinnd kayttajan
taitojen riittdmattdmyyden takia, sanoo Manninen.
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Muiden merkkien osalta vastaavaa yhteisty6ta ei ole, ja naiden kanssa jou-
dutaankin toimimaan perinteisen vikadiagnostiikan keinoin tai jossain tapa-
uksissa monimerkkitestilaitteen avulla. Korjaamon osa- ja laitetoimittajia ovat
Motoral Oy, Orum Oy Ab ja Koivunen Oy, joilla jokaisella on tarjota oma tes-
tauslaitteistonsa. Naita laitteistoja on kylla ollut testikdytdéssa, mutta toimi-
vuus ja ohjelmistojen kattavuus on usein ollut Mannisen mukaan jotain aivan
muuta kuin on luvattu. Joihinkin yksittdisiin alajarjestelmiin on yksittaisissa
ajoneuvoissa voinut paasta kasiksi, mutta ikind ei ole voinut olla varma toi-
miiko testauslaite diagnosoitavan ajoneuvon kanssa ollenkaan. Useimmiten
viat onkin jouduttu hakemaan perinteisen vikadiagnostiikan keinoin autosah-
kdmekaanikkojen toimesta. Manninen kertoo kuitenkin, etté nyt yritys on ot-
tamassa kahden viikon testikaytdn perusteella kayttédnsa espanjalaisen Co-
jalin valmistaman Jaltest-laitteiston, jonka toimintaan ja ohjelmiston katta-
vuuteen on oltu tyytyvaisia. Kysyttdessa, mitka jarjestelméat ovat parhaiten
edustettuina naissé laitteistoissa, Manninen vastaakin yllattavasti, odotettu-
jen moottorijarjestelmien liséksi, jarrujarjestelmat. Tahan luultavasti vaikuttaa
raskaan kaluston jarrujarjestelmien valmistajien vahaisyys euroopassa, alal-
la kun on kaytanndssa vain kaksi toimijaa, Bosch ja Knorr. Yhteenvetona
han kuitenkin toteaa, ettd toimiminen ilman merkkikohtaisia testilaitteita on
vaikeaa ja kaluston korjattavuus talléin huomattavasti huonompaa.

Usein on myds jouduttu luovuttamaan ja pyytamaan ajoneuvomerkin edusta-
jalta konsultaatiota. Naissa tilanteissa Mannisen mukaan alalla nousevat ih-
missuhdetaidot ja oikeanlaiset henkilbkemiat arvoonsa, valilld riippumatto-
malle korjaamolle kun ollaan haluttomia antamaan tarvittavaa tietoa. Joskus
kay niinkin, ettd joudutaan lahettdm&an ajoneuvo kokonaan korjattavaksi
merkkiedustajalle, jolla on kaytdéssaan asianmukaiset testauslaitteet, koska
neuvoja ei saada, niitd on vaikea tai mahdoton antaa ajoneuvoa ja vikaa na-
kemattd tai korjaus ei neuvojenkaan perusteella tuota tulosta. Joskus on
myo6s parempi luovuttaa heti asiakkaan viankuvauksen perusteella ja ohjata

tama ajan sadstamiseksi suoraan merkkikorjaamolle.

Kysyttédessa uusien ajoneuvojen paastdjenhallintatekniikoiden toimivuudesta
ja vikaherkkyydestd Manninen mainitsee ainoastaan SCR-jarjestelmat. Muu-
tamat esiintyneet ongelmat ovat olleet 1&ahinn& uran kiteytymista suuttimen
sy6ttéputkistossa ja siitd aiheutuneet katkokset sen sy6téssa. Tama taas on
aiheuttanut direktiivin  2005/78/EY vaatiman vaantémomentinrajoituksen.
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Ongelma on kuitenkin ollut huomattavan rajattu, koska Kiitosimeonin kalus-
tosta ainoastaan osassa Scanioita on téllainen pakokaasujen jalkik&sittely-
jarjestelma. EGR-jarjestelmissa esiintyy hdnen mukaansa hyvin vahan viko-
ja.

Viimeisena asiana Manniselta kysyttiin nadkemyksia tulevaisuudesta va-
paamman kilpailun, huollettavuuden ja korjattavuuden seké liikkenneturvalli-
suuden parantamiseksi. Hanen mielestadn muitakin alajarjestelmia tulisi
lainsdadannén toimesta liittdd OBD-jarjestelman piiriin kuin paastéjenhalli-
nan valvontajarjestelmd, mutta aikataulun tassa tulee olla jarkeva, koska
puolivalmiista jarjestelmista ei hyédy kukaan. Esitestauksen tulisi olla huolel-
lista ja riittavaad. Tarkeimpana laajennuskohteena Manninen pitad jarrujarjes-
telmid. Jarrujarjestelmien OBD tulisi hAnen mukaansa vaatia my6s peravau-
nuilta samassa yhteydessa vetoautojen kanssa.

Haastattelun lopuksi Manninen halusi vield tdhdentaa, ettd vaikka jarjestel-
mat paranevat koko ajan ja niiden kattavuutta lisdtdan, ei ammattitaitoista
autosédhkémekaanikkoa voi korvata paraskaan diagnostiikkalaite tai ohjel-

misto.
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6 TULOSTEN ARVIOINTI

Tyd jaettiin alusta alkaen kahteen hyvin erilaiseen osaan. Ensimmainen,
lainsdadantdéon perustuva osa tyésta, oli puhtaasti kirjallisuustutkimus, jossa
lapikaytavaa ja tulkittavaa materiaalia oli paljon. Tama aiheutti myéskin tut-
kimuksen edetessa voimakasta tarvetta tarkentaa kasiteltdvaa aihealuetta.

Toinen osa tydsta oli huomattavasti kaytannénlaheisempaa tutkimusta. Kos-
ka tarkoituksena oli saada vastauksia katsastusalaa kiinnostaviin kysymyk-
siin, piti toteutustavat valita niin, ettd tuloksia voitaisiin kayttaa ainakin osit-
tain kayttaa hyodyksi tulevien toimintojen suunnittelussa. Tasta syysta paa-
dyttiin hankkimaan raskaan kaluston maahantuojien ndkemyksia alan tule-
vaisuudesta ja kehittdmistarpeista, nykyisen kalustotarjonnan selvittdmisen
lisédksi. Tatd osaa tydsta myds pidettiin etukateen kaikista mielenkiintoisim-
pana, silla harvasta lahteestad on saatavilla laajoja vertailuja vastaavista asi-
oista.

6.1 Lainsdaadannollinen osio

Kirjallisuustutkimuksen alkuperaisena tavoitteena oli kerata yhteen kaikki pu-
ristussytytteisellda moottorilla toimivia ajoneuvoja koskeva EU-lainsdadanto.
Melko pian tutkimuksen aloittamisen jalkeen kuitenkin todettiin, etta kasitel-
tdva aihealue muodostuisi talldin todella laajaksi. Koska kaytannén tutki-
muksissa ja testeissa oli tarkoitus perehtyd ainoastaan raskaaseen kalus-
toon, paatettiin kirjallisuusosiossakin keskittya tdhan aihealueeseen. Kevyen
kaluston puolelta mainittiin kuitenkin kaikki tarkeimméat perusasiat, koska
raskaan kaluston OBD-lainsdadanté muistuttaa kevyen kaluston vastaavaa
melko paljon. Onkin oletettavissa, ettd kevyen kaluston jo olemassa ollutta
lainsdadantda on kaytetty pohjana raskaan kaluston direktiivissa.

Raskaan kaluston osiokin haluttiin pitda niin kdytanndnléheisena ja yksinker-
taistettuna kuin mahdollista. Tasta syysta tutkimuksessa keskityttiinkin aino-
astaan dieselkayttdisten moottoreiden maarayksiin, vaikka kaasukayttoisia-
kin puristussytytysmoottoreita on markkinoilla, varsinkin linja-autoissa. Tyds-
sa ei mydskaan paneuduttu syvallisesti tyyppihyvaksyntamenettelyihin,
tyyppihyvaksyntaasiat on nostettu esille ainoastaan niissa tapauksissa, jois-
sa ne tulevat vastaan myds ajoneuvojen kaytdnaikaisessa valvonnassa tai

ovat muuten asioiden ymmartdmisen vuoksi tarpeellisia tietdd. Myds vaati-
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mukset, jotka koskivat todella harvoin esiintyvia tai Suomessa kokonaan
esiintymattémia olosuhteita, rajattiin tyén ulkopuolelle.

Koska raskaan kaluston OBD-jarjestelmat on maaratty pakollisiksi vasta va-
han aikaa sitten, on niitd koskevaa lainsaadantéa viela melko vahan. Jarjes-
telmat kuitenkin kehittyvat koko ajan voimakkaasti, joten uusia vaatimuksia
tullaan varmasti lahitulevaisuudessa asettamaan. Tasta syysta tassa tydssa
olevan lainsdadanndllisen osion ei voi olettaa pysyvan ajanmukaisena kovin
pitkéda aikaa. Muutenkin kaikki yksityiskohdat tulisi aina kaikissa tarkeissa ti-
lanteissa tarkastaa direktiiveista. Jarjestelman toiminnan yleiskuvauksena ja
sen perustoimintojen ymmartamiseen taté tyéta voi kuitenkin kayttaa.

6.2 Kyselytutkimus, haastattelut ja mittaukset
6.2.1 Kyselytutkimus

Alkuperaisen tavoitteen kannalta kyselytutkimus epaonnistui. Yhden ainoan
toimijan vastausten perusteella oli mahdotonta suorittaa vertailevaa tutki-
musta sekd muodostaa mink&anlaista markkinakatsausta. Kaikkien maahan-
tuojien verkkosivuilta olisi kylla ollut saatavilla ainakin jotain tietoa eri merk-
kien paastdnhallintajérjestelmistd, mutta ainoastaan tasolla mita tekniikoita
missakin mallisarjassa kaytetdédn. Pelkastdan naiden vertailua ei kuitenkaan
katsottu jarkevéaksi, koska mallisarjat paivittyvat jatkuvasti, tieto on joka ta-
pauksessa jokaisen aiheesta kiinnostuneen Internetin kayttajan saatavilla ei-
vatkd ajankohtaiset mallisarjatiedot edes olleet tutkimuksen p&apainoalue.
Tutkimuksen mielenkiintoisimmat aihealueet olivat kysymykset, jotka koski-
vat jarjestelmissa esiintyneitd ongelmia, itsediagnostiikan kehitystasoa seka
tulevaisuuden nakymia. Tiukka aikataulu esti kyselyn uudelleen l&hettami-
sen, joten vastauksia ndihin aihealueisiin ei tahan tutkimukseen saatu.

Tutkimustulos on kuitenkin toisella tapaa mielenkiintoinen. Miksi vain yksi
toimija yhdeksasta vastasi kyselyyn? Vastauksia luvattiin muualtakin, maa-

raaikaan mennessa niita ei kuitenkaan saatu.

Ensimmaiseksi on todettava, ettd usealta maahantuojalta oli julkisessa jake-
lussa saatavilla todella huonot yhteystiedot. Usealla merkilla oli verkkosivuil-
laan ainoastaan yksi ainoa yleissdhkdpostiosoite, joihin kyselyitd saattoi
osoittaa, jos lahettajalla ei ollut ennestdan kontakteja kyseisessa yritykses-
sa. Usein tdma osoite oli vield katketty pienella kirjoitettuna jonkin, mahdolli-
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sesti jopa epéloogisen, linkin taakse. Huonoin esimerkki oli toimija, jonka si-
vustolta yhteystietoa joutui etsimaan noin puoli tuntia. Verkkosivustoissa on
siis selvasti kehittdmisen varaa, joten on mahdollista, ettd osa kyselyista ei
ikind edes saavuttanut oikeaa henkiléstéa. Tama ei kuitenkaan voi yksinaan
olla syy vastausten vahdiseen maaraan, koska kysely lahetettin monessa
tapauksessa my0Os suoraan yritysten tuotetekniselle henkilstélle, joko aikai-
sempien kontaktien perusteella tai verkkosivuilta saatujen yhteystietojen pe-
rusteella.

Inhimillinen unohdus on melko varmasti syynd ainakin osassa tapauksia.
Oman kokemuksen perusteella raskaan kaluston maahantuojien teknisen
tuen osastot ovat melko pienid, usein vain muutaman tyontekijan voimin toi-
mivia ja voimakkaasti kuormitettuja. Runsaan tyémaaran kanssa toimittaes-
sa tdmankaltainen suoraa hyo6tya tuottamaton kysely jaa luonnollisesti tarke-
ysjarjestyksessa viimeiseksi ja helposti unohtuu. Kuitenkin keskustellessani
alalla toimivien kontaktieni kanssa, on raskaan kaluston merkkikorjaamoissa
ollut taantuman myo6téa selvasti havaittavissa tydémaaran vahentyminen, jonka
seurauksena myds tyémaaran teknisen tuen osastoilla olisi tullut vahentya.
Mahdollinen kiire pyrittiin kuitenkin huomioimaan kyselyn pitkalla vastaus-
ajalla.

Yksi syy voi olla myds alan yleinen suhtautuminen tiedon jakamiseen. Tietoa
merkkiorganisaatioilta tuntuisi ainakin tdman tutkimuksen perusteella olevan
vaikea saada. Tata nakdkantaa vahvistavat mygés rippumattoman korjaamon
haastattelussa esille tulleet samankaltaiset mielikuvat. Ehk& rehellisen tie-
don jakamisen koetaan aiheuttavan vahinkoa omalle toiminnalle, vaikka an-
nettava tieto ei olisikaan milldén tavalla ns. salaista ja se olisi luonteeltaan
sellaista, ettd sen muitakin kanavia kayttden saisi, tosin huomattavasti suu-

remmalla vaivalla, hankittua.

Voidaan myds kysya, olisiko tutkimus tuottanut parempia tuloksia toisella ta-
paa toteutettuna. Ainakin tulosten perusteella voidaan todeta, ettd niista
eduista, joita sdhkdpostilla toimitetulla kirjallisella kyselylla p&aateltiin olevan,
ei toteutunut yksikaan. Perinteisempi lahestymistapa, puhelinhaastattelut ja
henkilékohtaiset kaynnit, olisivat hyvinkin voineet tuottaa paremman lopputu-
loksen.
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Deltalta saatujen vastausten perusteella olisi ollut mielenkiintoista tietaa, on-
ko muiden merkkien osalta havaittu samanlaisia kayttajavirheitd seka mita
muita virhetilanteita jarjestelmien kanssa on esiintynyt. Toinen erityisen mie-
lenkiintoinen kohta olisi ollut nakemykset OBD-jarjestelman mahdollisesta
laajentamisesta, nahdaanké ylipaataan tarpeellisena ja minka jarjestelmien
osalta.

6.2.2 Testimittaukset

Testimittausten voidaan todeta ep&onnistuneen taysin. Syyna tahan oli puut-
teellinen pohjatyd direktiiveihin tutustumisen osalta. Mittauksissa kaytetty
testilaite valittiin kevyen kaluston OBD-direktiivin perusteella ja testimittauk-
set ehdittiin suorittaa, ennen kuin raskaan kaluston direktiivista havaittiin, et-
ta standardi, joka méaéarittelee tiedonsiirtoprotokollan, oli eri kuin kevyella ka-
lustolla. Aikataulun puitteissa ei endd tassad vaiheessa ollut mahdollista
hankkia toista mittauslaitetta ja jarjestdd uusia mittauksia. Laitetta testattiin
myS6hemmin Skoda Octavia TDI -henkildautoon vuosimallia 2008, jonka
OBD-jarjestelman antamia tietoja laitteella kylld paastiin tutkimaan, mutta
koska ty0 oli tdssa vaiheessa jo paatetty rajata raskasta kalustoa koskevak-
si, ei nditd mittauksia suoritettu enempaa. Mittausten ainoaksi kayttokelpoi-
seksi tulokseksi voidaankin todeta se tieto, ettd pelkdstdan raskaalle tai ke-
vyelle kalustolle tarkoitetut testerit todellakin eroavat toisistaan tiedonsiirto-
protokollien osalta eika niita voi kayttaa ristiin.

6.2.3 Riippumattoman korjaamon haastattelu

Vaikka yhden haastattelun perusteella ei voida tehda laajoja, koko alaa kos-
kevia johtopaatoksia, voidaan kuitenkin todeta, ettd tama olisi luultavasti ollut
se tutkimussuunta, jota olisi kannattanut laajentaa. Riippumattomalla kor-
jaamolla ei ole tdméankaltaisessa tutkimuksessa merkkirasitetta hairitsemas-
sd, omiin havaintoihin perustuvaa tietoa voidaan antaa hyvin vapaasti. Li-
séksi tieto on usein laaja-alaista ja 1ahelld kaytantda. Nyt tata osaa tutkimuk-
sesta oli tarkoitus kayttda ainoastaan referenssind merkkiorganisaatioiden
vastauksiin, mutta tutkimusta olisikin voinut laajentaa esimerkiksi haastatte-
lemalla 4 - 5 korjaamoa, mahdollisesti vield eri puolilta Suomea. Talléin olisi
saatu kattavampi kuva kalustossa esiintyvista ongelmista sekd mahdollisesti
laajempi nakemys siitd, miten tietoa saa merkkiorganisaatioilta.
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7 YHTEENVETO

Tydn tavoitteena oli tuottaa katsastusalan toimijalle kayttdkelpoista tietoa
raskaan kaluston OBD-jarjestelmistad seka naiden jarjestelmien mahdollises-
ta kehittymisesta lahitulevaisuudessa. Osin tassa onnistuttiin, osin ei.

Lainsaadanndllisestd osuudesta on helppo selvittaa raskaan kaluston OBD-
jarjestelmien tdménhetkiset toimintaperiaatteet, mutta koska katsastusmaa-
raykset eivat vielad edellytd OBD-mittausta tehtavaksi raskaalle kalustolle, ei
naitakaan tietoja voi toistaiseksi suoraan soveltaa kaytanndén katsastusta-
pahtumassa.

Raskaan kaluston itsediagnostiikkajarjestelmien tdmanhetkisen kehitystason
ja jarjestelmien kehitysnakymien selvittdmisessa sen sijaan epaonnistuttiin.
Téassa onkin selva tarve jatkotutkimuksille. Samoin OBD-jarjestelmien kay-
tanndn testauksia ja vertailua kevyen kaluston vastaaviin jarjestelmiin olisi
hyva suorittaa. Tydn edetessa esiin nousi myds runsaasti muita kehitys- ja
tutkimuskohteita, kuten esimerkiksi raskaan kaluston peravaunujen itsediag-

nostiikka sekd monimerkkitestilaitteiden mallikattavuuden parantaminen.

Yleisesti on todettavissa, ettd raskaan kaluston OBD-jarjestelmét ovat asia-
na sen verran uusia, ettd minkaanlaista teoriatietoa niista ei ole vield juuri
saatavilla. Myds kaytanndn kokemuksiin perustuvia tutkimuksia ei ole suori-
tettu. Ala elaa selvasti murrosvaihetta ja odottaa nyt seuraavia lainsaatajan
vaatimia toimenpiteita, jotka luultavasti liittyvat jarjestelmien tarkastukseen
vuosikatsastuksissa. EU:lta onkin jo saatu ennakkotieto, jonka mukaan kat-
sastusdirektiivia ollaan muuttamassa ja talléin kayttédn otettaisiin uusia pa-
kokaasupaastoitesteja seka elektronisten turvalaitteiden testeja [11]. On viela
kuitenkin arvoitus, mité ajoneuvoluokkia muutokset tulevat koskemaan.
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KYSELYTUTKIMUKSEN VASTAUKSET

Kyselylomake: raskaan kaluston OBD- ja paastokysymykset

e Luultavaa on, ettd kun raskaan kaluston OBD-jarjestelmien toinen
vaihe astuu voimaan, jarjestelmalle asetettavat vaatimukset vastaa-
vat hyvinkin pitkalti direktiivin 98/69/EY vaatimuksia, joka maaritte-
lee OBD-vaatimukset kevyelle kalustolle. Onko esimerkiksi jotkut
jarjestelman osat ajoneuvoissanne jo nyt rakennettu vastaamaan
kyseisen direktiivin vaatimuksia?

Delta Trucks Oy: Ei tietoa saatavilla suhteessa kevyen kaluston vaati-

muksiin.

e Mita paastojenhallintatekniikoita kaytetaan talla hetkella markkinoilla

olevissa ajoneuvoissanne?

Delta Trucks Oy: Daily: EGR + kat, EGR + kat + DPF, Muut: SCR tai
SCRT

¢ Onko kuorma- ja linja-automallien tekniikoissa eroja?

Delta Trucks QOy: SCR-jarjestelmallisissa kuorma-autoissa kaytdssa Bo-

schin Denoxtronic Il, linja-autoissa Denoxtronic |. Linja-autoissa kaytetaan
EEV-paastétason yhteydessa tiettyjen moottorien yhteydessa SCRT-
jarjestelmaa. eli SCR:n ja CRT-hiukkassuodattimen yhdistelmaa.

e Mita uusia tekniikoita taytyy viela ottaa kaytt6on, jotta tulevien kiris-
tyvien paastomaaraysten asettamat raja-arvot alitetaan?

Delta Trucks Qy: Euro 6:n myéta mahdollisesti EGR+SCR yhdistelma.

e Mitd ongelmia nykyajoneuvojenne paastdjenhallintajarjestelmissa
esiintyy? Mista ongelmat johtuvat ja kuinka tilannetta voisi paran-

taa?
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Delta Trucks QOy: Suhteellisen viattomia. Suuri osa ongelmista johtuu ajo-

neuvon kayttdvirheesta, eli tankattu AdBlue-sailiodn dieselida taikka Ad-
Blue-siilié taytetty ylitdyteen. Kuljettajien ohjeistusta pitéisi parantaa (on
jo parannettu). Yleisesti voisi sanoa, ettd paastdjenhallintajarjestelmat
(niin EGR kuin SCR) ovat suhteellisen monimutkaisia jarjestelmia, joka
luonnollisesti johtaa tietynasteiseen vikaherkkyyteen erityisesti jarjestel-

mien vanhentuessa.

Mita vaihtoehtotekniikoita (esim. biopolttoaineet, ladattavat Plug-In-
hybridit yms.) néaette lahitulevaisuudessa jarkeviksi? Mihin olette jo
mahdollisesti panostaneet?

Delta Trucks QOy: Raskaan kaluston kohdalla tulee kyseeseen lahinna
kaupunkiliikenteessa hybridit. Plug-In-hybridi on raskaassa kalustossa
taysin hyddytén, koska ei ole mahdollisuutta monen tonnin painoiseen
energiavarastoon. Energiavaraston taytyy olla mitoitettu siten, ettd se
mahdollistaa edellisen jarrutuksen energian hyddyntamisen liikkellelah-
dossa. Maantieajossa hybridillda saavutettavat edut ovat melko pienié.
Myds vaihtoehtoiset polttoaineet kuten vety ovat tulevaisuudessa mahdol-
lisia. Ivecolla on Euroopassa useita projekteja kaynnissa, vaihtoehtoisilla
tekniikoilla (hybridit, sdhkd, polttokenno). Ei kuitenkaan projekteja Suo-

messa.
Jos teilla on jo markkinoilla tai testikdytossa vaihtoehtotekniikoilla
toimivia ajoneuvoja, kuinka niiden paastoéja tarkkaillaan ja mahdolli-

sesti rajoitetaan tai puhdistetaan?

Delta Trucks Oy: Ei valitettavasti tietoa.

Euroopan Unionin saatavissa elimissa on tallakin hetkella vireilla
esityksia, joissa OBD-standardin piiriin pyritdédn saamaan muitakin
jarjestelmia kuin paastéjenhallinan valvontajarjestelma. Standardin
piiriin pyritddn saamaan esimerkiksi jarrujarjestelmien ja turvalait-
teiden valvontajarjestelméat. Kuuluvatko esimerkiksi nama jarjestel-
mat ajoneuvojenne itsediagnostiikan piiriin? Kuinka vaikeana pidat-



LITE 1 3(3)

te naiden jarjestelmien mahdollista muokkaamista standardimukai-
seksi?

Delta Trucks Oy: Kylla kuuluvat. L&hes koko auto on itsediagnostiikan pii-

rissa. Jarjestelmien muokkaaminen on hyvin pitkalti kiinni jarjestelméatoi-
mittajien halukkuudesta. En kuitenkaan uskoisi sen olevan mitenkaan

mahdotonta riittdvan pitkalla aikavalilla.

Mitka jarjestelmat pitaisi mielestanne saada standardoitua valvon-
nan helpottamiseksi ja sita kautta liikenneturvallisuuden parantami-
seksi?

Delta Trucks Oy: ABS/EBS/ESP-jarjestelmat
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TESTILAITTEEN OMINAISUUDET

MaxiDiag™ FR704
Powered by Autel Uni-SCANTM technology, the MaxiDiag™ FR704 is an innovative multi-functional scan tool de-

signed for technicians to troubleshoot engine, transmission, ABS and airbag systems for Renault/Citroen/Peugeot.

Reliable, easy-to-use and affordable, the MaxiDiag™ FR704 is a time saver and a money maker!
Product Features & Functions

Troubleshoots engine, ABS, transmission and airbags codes
Global OBDII/EOBD coverage(US, Asian & European)
Powered by Uni-SCAN technology with no adapters to buy
Supports all nine test modes of the latest J1979 OBD |l test specs
Retrieves generic (PO, P2, P3, and U0) and manufacturer specific (P1, P3, and U1) codes
Displays DTC definitions on unit screen

Views freeze frame data

Displays O2 sensor data as well as live datastream parameters
Graphs data (1996 and newer)

Reads, stores & playbacks live sensor data

Memory/battery backup for off-vehicle data review and analysis
Performs modules present test

Retrieves vehicle information (VIN, CIN and CVN)

Supports all current OBD-II protocols, including CAN (Controller
Area Network)

Extremely easy to use and highly reliable

Trilingual support—English, Spanish, French or other
combinations

Software upgradeable via the internet

Built-in. OBD-II DTC lookup library

Prints data via PC



