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ZASILANIE PALIWAMI GAZOWYMI A SYSTEMY OBD -  część I

Streszczenie. Celem niniejszego opracowania jest określenie wpływ u alternatywnego 
zasilania paliwem gazowym na pracę systemu diagnostyki pokładowej -  OBD. Przedstaw io
no i omówiono wyniki badań przeprowadzonych na hamowni podwoziowej dla samochodów 
zasilanych alternatywnie paliwem  gazowym i benzyną. W wyniku porów nania uzyskanych 
wyników wskazano na te zmiany, które m ogą w zasadniczy sposób wpływ ać na praw idłow ą 
pracę systemu OBD w badanych pojazdach.

INFLUENCE OF USING ALTERNATIVE GASOUS FUELS ON OBD 
SYSTEM -  Part I

Summary. D eterm ining the influence o f  alternative gas fuelling on onboard diagnos
tic system was the main goal o f  this study. The results o f  chassis dynam om eter tests on cars 
powered by petrol and LPG w ere presented and discussed. As a result o f  com parison changes 
may have significant influence on onboard diagnostic system were indicated.

W PROWADZENIE

Dyrektywa 70/220/EEC Europejskiej Komisji Gospodarczej zobow iązuje producen
tów pojazdów do w yposażania ich w  systemy diagnostyki pokładowej -  OBDII, ustalając 
następujący harm onogram :

- od dnia 1 stycznia 2000 roku pojazdy kategorii Mi i N i,
od dnia 1 stycznia 2001 roku pojazdy pozostałych kategorii.

Dyrektywa ta rozszerza rów nież obow iązek na pojazdy zasilane paliwam i alternatywnym i, a 
w szczególności m ieszaniną propanu-butanu (LPG) i gazem ziem nym  (NG), uwzględniając 
przy tym trzy m ożliwe system y zasilania:

a) wyłącznie paliwem  benzynowym,
b) w yłącznie paliwem  gazowym,
c) dwupaliwowo, tj. alternatywnie paliwem benzynowym lub gazowym.

Dla pojazdów zasilanych w yłącznie paliwem gazowym i alternatywnie benzynow ym  lub ga
zowym dyrektywa określa następujący harmonogram wprowadzania przez producentów sys
temów diagnostyki pokładow ej:

pojazdy kategorii Mi < 2500 kg i klasy I w  kategorii Ni dla pojazdów  w ytw arza
nych od 1 stycznia 2003,

- pojazdy kategorii M i > 2500 kg i klas II i III kategorii Nj od 1 stycznia 2006, 
pojazdy pozostałych kategorii od 1 stycznia 2007.

Postanowienia te stanow iły podstawę badań, których zasadniczym  celem  było spraw
dzenie poprawności pracy system u diagnostyki pokładowej pojazdów, których silniki zasilano 
alternatywnie benzyną lub m ieszaniną propanu-butanu.
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OBIEKTY BADAŃ I PRZEBIEG BADAŃ

W badaniach w ykorzystano kilka egzem plarzy samochodów marki FIAT Stilo 1,6 i 
Palio 1,2 oraz marki HONDA Civic 1,4. Samochody miały fabrycznie zabudowane systemy 
diagnostyki pokładowej oraz były przystosowane do zasilania alternatywnego paliwem  gazo
wym, mieszaniną propanu-butanu. Zasilanie paliwem gazowym realizowane było za pom ocą 
sekwencyjnego, fazowanego wtrysku gazu w fazie odparowanej. Systemy te oprogramowano 
zgodnie z zaleceniami ich producenta, tj. firmy Tartarini Auto, weryfikując poprawność ich 
pracy poprzez ocenę:

- stosunku ilości pow ietrza do paliwa, A/F,
mocy rozwijanej przez silnik samochodu w czasie pom iaru na hamowni podwo
ziowej.

Tak przygotowane sam ochody poddano badaniom na hamowni podwoziowej. Podczas 
tych badań mierzono i rejestrowano m iędzy innymi takie parametry, jak: prędkość obrotową 
silnika, temperaturę silnika, tem peraturę regulatora ciśnienia gazu, ciśnienie gazu, czas otwar
cia wtryskiwaczy benzyny oraz gazu, napięcie sondy lambda umieszczonej przed i za katali
zatorem, położenie przepustnicy, ciśnienie bezwzględne w kolektorze dolotowym, moc silni
ka oraz prędkość samochodu.

Do pomiarów i rejestracji wykorzystano trzy niezależne od siebie układy. Pierwszy z 
nich prowadził rejestrację w szystkich param etrów za pośrednictwem złącza komunikacyjnego 
z urządzeniem sterującym czasem  otwarcia wtryskiwacza benzynowego, drugi za pom ocą 
złącza komunikacyjnego urządzenia sterującego wtryskiwaczem gazu, natom iast w  trzecim 
układzie wykorzystano kartę akwizycji danych i oprogramowanie systemu dSpace. Ostatni z 
systemów zapewniał niezależny pom iar oraz rejestrację mierzonych param etrów. Celem wy
korzystanego sposobu pom iarów  i rejestracji za pośrednictwem trzech układów było spraw
dzenie, czy:

urządzenia odpow iedzialne za ustalanie czasu otwarcia w tryskiwaczy, wykorzy
stujące w swej pracy te same czujniki i przetworniki otrzym ują taką sam ą infor
mację o stanie pracy silnika,

- informacja ta nie je s t obarczona istotnymi błędami.
■9 Napięcie sondy lambda [ V ] Czas otwarcia wtryskjwacza gazu ( ms ] Czas otwarcia wtryskiwacza benzyny [ m s)

*  Clśrsenie gazu ( kPa J • -------Temperatura sihika ( C *  Temperatura regulatora ( C J

♦ -  Prędkość obrotowa silnika ( obr/min)

Czas [ m s ]

Rys. 1. Przebieg w ybranych w ielkości mierzonych w  trakcie badań 
Fig. 1. Traces o f  chosen param eters measured during tests



Zasilanie paliwami gazowymi. 23

Standardowe urządzenia wykorzystane do pomiarów i rejestracji to m iędzy innymi 
Examiner II -  urządzenie zalecane przez firmę FIAT, KTS 520 -  firmy Bosch oraz system 
diagnostyczny firmy Brain Bee. W szystkie wyniki rejestrowano na kom puterze przenośnym. 
Przykład zarejestrowanych zmian mierzonych parametrów w funkcji czasu przedstaw iają ry
sunki 1 i 2

WYNIKI BADAN NA HAM O W NI PODW OZIOW EJ FLA 203

Badania przeprowadzone na hamowni podwoziowej miały na celu:

1) ustalenie zależności m ocy silnika badanego samochodu od ciśnienia w układzie dolo
towym, kąta otw arcia przepustnicy i prędkości samochodu rozwijanej na trzecim i 
czwartym biegu. U zyskane wyniki pozwalały na identyfikację obciążeń silnika w za
planowanych w następnej kolejności badaniach drogowych;

2) określenie przebiegu zm ian sygnału sondy lambda oraz czasu otw arcia w tryskiwaczy 
dla wybranych stałych obciążeń silnika oraz jego biegu jałowego.

o  Czas wtrysku gazu x  Czas wtrysku benzyny Prędkość obrotowa

Rys. 2. Przebieg prędkości obrotowej oraz czasu otwarcia w tryskiw aczy gazowego i benzy
nowego w czasie badań sam ochodu marki FLAT Stilo 1,6 

Fig. 2. Trace o f  engine speed, gas and petrol injection time during FIAT Stilo 1,6 chassis dy
namom eter tests
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Rys. 3. Przebiegi zm ian czasu otwarcia w tryskiwaczy gazu i benzyny oraz sygnału sondy 
Lambda dla sam ochodu marki FIAT Stilo 1,6 

Fig. 3. Traces o f  gas and petrol injection time and oxygen sensor signal o f  Fiat Stilo 1,6

Wyniki pom iarów uzyskane dla wybranych obciążeń silnika i odpowiadających im 
prędkości sam ochodu m arki H onda Civic 1,4 na hamowni przedstawiono w  tablicy 1. N ato
miast w tablicy 2 zestawiono wyniki pomiarów uzyskane dla sam ochodu marki FIA T Stilo 
1,6 w trakcie pracy silnika na biegu jałowym . M aksymalna moc uzyskana przez silnik samo
chodu marki FIAT Stilo 1,6 i maksymalna prędkość rozwinięta na hamowni na biegu bezpo
średnim w ynosiły odpowiednio, podczas zasilania benzyną 81,4 kW  i 148 km /h i podczas 
zasilania paliwem  gazowym, LPG  78,7 kW  i 150,5 km/h. A nalizie poddano głównie wyniki 
uzyskane dla obciążeń częściow ych silnika, gdyż w tych zakresach obciążeń w ystępują za
sadnicze różnice w szybkości zm ian sygnału sondy lambda.

Chwilowe wartości w spółczynnika A/F stanowiły podstawę do przeprowadzenia obli
czeń jego wartości średniej i odchylenia standardowego. Obliczenia te przeprowadzono 
wykorzystując zależność przedstaw ioną w [5]. Czas oscylacji sygnału sondy lam bda określo
no dla każdego z obciążeń na podstawie średniej obejmującej dziesięć kolejnych okresów.

Na rysunkach 2 i 3 przedstaw iono natom iast fragmenty zarejestrowanych przebiegów 
czasu otwarcia w tryskiw acza i sygnału sondy lambda. Uzyskane wyniki um ożliw iły w yzna
czenie i porównanie granic adaptacji czasu otwarcia w tryskiwacza w zależności od zawartości 
tlenu w spalinach silnika zasilanego benzyną i paliwem gazowym, LPG. Przykład przebiegów, 
na podstawie których w yznaczono granice adaptacji dla silnika sam ochodu FIA T Stilo 1,6, 
przedstawiono na rysunku 4. Do w yznaczenia granicy adaptacji wykorzystano punkty prze
gięcia zależności czasu otw arcia w tryskiwacza od czasu, tzn. te punkty, w których widoczne 
było rozpoczęcie działania układu PID. Korzystając z równolegle zapisanej zależności sy
gnału sondy lam bda funkcji czasu określono na nim punkty odpowiadające napięciu przełą
czania.
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Wybrane wyniki badań uzyskane dla samochodu marki H onda Civic z silnikiem o1 A I .  « n n n i l n m  r m  U f l t i T i m  n '—' .  .  .  . .  1 i■ / 'III

Tablica 1 
pojemności

Z m ierz o n a  lu b  o b liczo n a  
w ielkość

Z a s ila n ie  b en z y n ą Z a s ila n ie  L P G

U chylenie p rz e p u s tn ic y  
a ,  | %  1

18 25 30 18 25 30

P ręd k o ść  sa m o c h o d u  
V  | k m /h  |

28 ,7 76 103,4 28,1 75,2 97,9

M oc s iln ik a  
P I  k \V |

4,5 u. 21,3 4,3 10,7 20,3

P ręd k o ść  o b ro to w a  s iln i
ka

n łr | o b r/m in ]
1388 3622 4769 1322 3429 3643

P ręd k o ść  o b ro to w a  s iln i
ka

n . , ,1  o b r/m in )
1400 3822 4789 1354 3 547 3883

P ręd k o ść  o b ro to w a  s iln i
ka

n« ,. 1 o b r /m in |
1366 3277 4755 1314 3203 3811

N apięcie I sondv  la m b d a
u., 1 V] 0 3 8 7 0,448 0,580 0,51 0,46 0,48

N apięcie I sondy  la m b d a  
U « ,, | V |

0 ,82 0 ,86 0,84 0,80 0,76 0,80

N apięcie 1 so n d y  la m b d a  
U*« 1 V |

0 ,05 0 ,05 0,05 0,03 0 ,07 0,01

(A /F ) łf 14,66 14,65 14,65 14,7 14,65 14,68

O d chy len ie  s ta n d a r d o w e  
o

0 3 9 0,39 0,44 0 3 5 0 ,26 0,42

T ok 1 m s| 736 659 676 1127,6 766,1 722
A /F  łr 14,725 14,65 14,675 14,65 14,625 14,65

Tablica 2
Wybrane wyniki badań sam ochodu marki FIAT Stilo 1,6 dla silnika pracującego na biegu 
_____________________________________ jałowym __________ _____________________________

W ielość m ie rz o n a

Z a s ila n ie  b en z y n ą  | Z a s ila n ie  g az em
U chy len ie  p rz e p u s tn ic y  a p

l %  J
0

b ieg  ja ło w y
0

b ie g  ja ło w y
Prędkość o b ro to w a  s iln ik a  

n łr | o b r/m in )
724 715

P rędkość  o b ro to w a  s iln ik a  
n . u  ( o b r/m in ]

748 745

Prędkość o b ro to w a  s iln ik a  
nm>. | o b r/m in )

693 680

N apięcie I sondy  la m b d a  
|  V]

0 3 7 0 3 3

N apięcie 1 sondy  la m b d a  

U»«» I V |
0,86 0 ,84

N apięcie 1 so n d y  la m b d a  
U * .  1 V |

0,05 0,01

C zas o tw arc ia  w try sk iw a 
cza

twir łr 1 mS |
3,527 2,915*

C zas o tw a rc ia  w try sk iw a 
cza 

twtr. . .  1 m s 1
3,873 3 ,1 3 3 ’

C zas o tw a rc ia  w try sk iw a 
cza 3,308 2,757*

Krótszy czas otw arcia w tryskiw acza gazu je s t spowodow any zw iększonym  ciśn ieniem  w  układzie zasilania 
paliwem gazowym.
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Sygnał sondy Lambda
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Rys. 4. Przebiegi sygnałów sondy lambda i czasu otwarcia w tryskiwaczy dla silnika sam o
chodu marki FIA T Stilo 1,6 zasilanego benzyną i paliwem  gazowym, LPG 

Fig. 4. Traces o f  pre-catalyst lam bda sensor signal and injection tim e for FIAT Stilo 1,6 en
gine powered by  petrol and gas

PODSUMOW ANIE

W praktyce eksploatacyjnej system wtrysku sekwencyjnego fazowanego, który w yko
rzystano w badaniach, stosuje strategię zarządzania czasem otw arcia w tryskiw aczy urządze
nia bazowego, tzn. sterującego czasem otwarcia w tryskiwaczy benzynowych. Sygnał sterują
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cy wtryskiwaczami jest jedynie odpowiednio przekształcony w dodatkowym urządzeniu 
przełączająco-korygującym. Stąd też zmiana paliwa zasilającego silniki badanych pojazdów 
na paliwo gazowe przy ich w ykorzystaniu nie ma znaczącego wpływu na przebieg krzywej 
mocy oraz prędkość i m oc maksymalną. M aksymalny spadek mocy i zm niejszenie prędkości 
maksymalnej samochodu nie przekracza bowiem odpowiednio od 4%  do 5%. Zm iana paliwa 
zasilającego nie wpłynęła negatyw nie na działanie systemu diagnostyki pokładowej; żaden z 
monitorów tego systemu nie zarejestrował błędów.

Zasadnicze w ielkości m ierzone w  trakcie badań, monitorowane przez system diagno
styki, a przede w szystkim sygnały sond lambda przed i za katalizatorem oraz czas otwarcia 
wtryskiwaczy odpow iadają warunkom  stawianym przez system diagnostyki pokładowej. Stąd 
też badania w ykazały praw idłowość pracy systemu diagnostyki pokładowej w trakcie zasila
nia silnika paliwem gazowym.

Przebiegi sygnału sondy lambda, które zarejestrowano w trakcie badań, potw ierdzają 
prawidłową pracę układu regulującego skład mieszanki, przy zasilaniu silnika tak paliwem 
benzynowym, jak  i gazowym. Potw ierdzają jednak spostrzeżenia znane z praktyki eksploata
cyjnej o w ydłużeniu czasu reakcji sondy lambda na zmiany składu mieszanki powietrzno- 
gazowej. W ydłużenie czasu reakcji je s t największe dla m ałych uchyleń przepustnicy oraz 
niskich prędkości obrotowych silnika. K ształty impulsów sterujących pracą w tryskiw acza są 
podobne dla obu paliw w ykorzystanych w badaniach. O innej wartości czasu trw ania tych 
impulsów decyduje jedynie różnica wartości energetycznej m ieszanek i ciśnienie paliw a ga
zowego przed wtryskiwaczem.

W yznaczone wartości napięć przełączających dla silnika zasilanego benzyną są zbli
żone do wartości 0,45 V, natom iast w przypadku zasilania paliwem gazowym wartość ta 
wzrasta do 0,48 V. Różnice te w skazują na konieczność nie tylko precyzyjnego oprogramo
wania urządzenia przełączaj ąco-korygującego, ale również sprawdzenie pracy szybkich i 
wolnych trimmerów w czasie próby na  hamowni podwoziowej lub jazdy  próbnej w w arun
kach drogowych. Pominięcie tej procedury może spowodować wyłączenie trim merów, w wy
niku przekroczenia dopuszczalnej dolnej lub górnej granicy adaptacji.

Literatura

1. Flekiewicz M.: System y zasilania gazowymi paliwami alternatywnym i, Katowice 
2002 .

2. Dykier M ., Flekiewicz M.: Zasilanie wtryskowe paliwami gazowymi. K NT Pojazd i 
Środowisko, Radom 1999.

3. Flekiewicz M.: System y zasilania paliwem gazowym w sam ochodach ciężarowych i 
autobusach. Paliwa, Oleje i Sm ary w Eksploatacji 1999, VIII. Nr 66 .

4. Lis M.: Określenie wpływu zasilania paliwami gazowymi na pracę układów adaptacji 
czasu otw arcia wtryskiwacza. Praca dyplomowa, W ydział Transportu Politechniki 
Śląskiej, Katowice 2003.

5. Mathlab Sim ulink M odel: Fuelsys.mdl
6 . Zyzański R.: W pływ tem peratury gazu na tem peraturę m ieszaniny powietrzno- 

gazowej i moc użyteczną silnika gazowego Perkins AD 3.152G. Praca dyplomowa, 
Wydział Transportu Politechniki Śląskiej, Katowice 2000.

7. Riva G.: II controllo di m otore della M últipla Blupower e Bipower. Auto Técnica. 
Ottobre 2001.

8. W endeker M.: Adaptacyjne sterowanie wtryskiem benzyny w silniku samochodowym. 
PWN, W arszawa 2000.

9. Opracowania w łasne i raporty badaw cze Katedry Budowy Pojazdów Samochodowych 
W ydziału Transportu Politechniki Śląskiej z lat 1984-2003.



28 M. Flekiewicz

Recenzent: Prof. dr hab. inż. Sławomir Luft

Abstract

Determining the influence o f  alternative gas fuelling on onboard diagnostic system 
was the main goal o f  this study. The results o f  chassis dynamom eter tests on cars powered by 
petrol and LPG were presented and discussed. As a result o f  comparison changes m ay have 
significant influence on onboard diagnostic system were indicated.
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