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ZASILANIE PALIWAMI GAZOWYMI A SYSTEMY OBD -  część II

Streszczenie. Celem niniejszego opracowania jest określenie wpływ u alternatywnego 
zasilania paliwem gazowym na pracę systemu diagnostyki pokładowej -  OBD. Przedstawiono 
wpływ konstrukcji funkcji przejścia na prawidłowe działanie układów diagnostyki 
pokładowej -  OBD.

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

Summary. D eterm ining the influence o f alternative gas fuelling on onboard 
diagnostic system was the main goal o f  this study.

IDEA DZIAŁANIA FU NK CJI ADAPTACJI SKŁADU MIESZANKI

Układy sterow ania system ów  wtryskowego zasilania paliwem benzynow ym  stanowią 
w dniu dzisiejszym przykład im plem entacji bardzo rozwiniętych algorytmów. W przeciągu 
ostatnich dziesięciu lat człon program u zarządzający korektą składu mieszanki na podstawie 
próbkowanego sygnału z czujnika tlenu został wyraźnie rozbudowany. N ajistotniejszym 
czynnikiem, w arunkującym  tak znaczną zmianę wspomnianej części program u, były 
zmieniające się przepisy praw ne, regulujące dopuszczalne poziom y emisji toksycznych 
składników spalin.

Konstrukcja algorytm u zarządzającego pracą systemu zasilania w stanach ustalonych 
w tzw. trybie pętli zamkniętej (sygnał próbkowany z czujnika tlenu stanowi podstawow ą 
informację zw rotną dla układu regulacji), różna jest dla każdego z producentów układów 
sterowania, tym nie mniej podstawow e założenia są dla każdego z systemów podobne.

INTEGRATOR

N ajistotniejszym elem entem bloku autoadaptacji elektronicznego urządzenia 
sterującego, z punktu w idzenia w spółpracy systemów zasilania paliwem  bazow ym  i 
gazowym, jest integrator -  który  w epoce systemów diagnostyki pokładowej (OBD,OBD2, 
EOBD) jest określany m ianem  korektora długoterminowego. Integrator jest 
współczynnikiem, zapisywanym  najczęściej za pom ocą 1 bajta inform acji, może więc 
przyjmować wartości z zakresu 0..255, przy czym 128 oznacza pozycję środkową, tj. korektę 
równą 1:
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gdzie:

twkor -  czas wtrysku skorygowany

Lwmap -  czas w trysku odczytany z charakterystyki zapisanej w sterowniku

int -  wartość integratora:

int=(intbm/128) 

gdzie intbm -  wartość binarna odczytana ze sterownika,

dla integratora intbjn= l28 -> int=l

Założenia, które stanowiły podstawę stworzenia współczynnika to:
- m ożliwość kom pensacji zm ian eksploatacyjnych układu (zanieczyszczenie filtrów, 

zabrudzenia układu zasilania, napełniania itp.),
- możliwość kom pensacji odchyłek w pracy w tryskiw aczy (różnice wydatku, 

opóźnienia).

Funkcja adaptacji składu m ieszanki jes t funkcją, która z założenia przew idziana została dla 
realizacji kompensacji w  w ąskim  ściśle określonym zakresie. Zakres dopuszczalnych zmian 
jest w  dniu dzisiejszym coraz w ęższy -  z uwagi na coraz to szybszą reakcję układów 
zasilania, oraz coraz w iększą ich dokładność przygotowania mieszanki paliwowo- 
powietrznej.

WARUNKI PRAW IDŁOW EJ W SPÓŁPRACY SYSTEM ÓW  ZASILANIA

Systemy sekw encyjnego fazowanego wtrysku paliw a gazowego charakteryzuje idea 
pracy szeregowej, to znaczy sterowania elementami wykonawczym i na  zasadzie 
przetwarzania sygnałów w yjściow ych generowanych przez elektroniczne urządzenie sterujące 
pracą układu wtrysku benzyny. Schem at blokow y systemu przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Schemat blokow y system u elektronicznej regulacji pracy w tryskiw acza gazowego 

F ig .l. Flowchart o f  the electronic regulation o f  the gas fuel injector

N ajistotniejszym elem entem , pozwalającym na praw idłow ą w spółpracę systemów 
zasilania wtryskowego paliw em  gazowym  i bazowym, jest funkcja przejścia uwzględniająca:

różnice w ynikające z odmiennej charakterystyki w tryskiw aczy gazowych,

- różnice fizykochem iczne pom iędzy paliwem bazowym a gazowym.

ECU
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>  ECU 
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Zależność ta jest funkcją dwóch wielkości:

obciążenia jednostki napędowej, 
prędkości obrotowej silnika.

Przykładową charakterystykę -  wykres funkcji przejścia dla silnika 1.6 16v Fiata Stilo 
alternatywnie zasilanego wtryskowo odparow aną m ieszaniną propanu butanu, przedstawiono 
na rys. 2.

Rys. 2. W ykres funkcji przejścia dla silnika samochodu Fiat Stilo 1.6 16v 

Fig. 2.Tracę o f  transfer function for Fiat Stilo 1.6 engine

Funkcja przejścia decyduje w istotny sposób o zachowaniu się bloku samoadaptacji 
składu mieszanki podczas alternatywnego zasilania jednostki napędowej paliwem  gazowym. 
Właściwie skonstruow ana charakterystyka pozwala na zachowanie niezm ienionego w 
stosunku do paliwa benzynow ego zakresu regulacji składu mieszanki, a tym samym 
możliwość właściwej pracy systemu diagnostyki pokładowej. Przykład pracy właściwie 
zestrojonego systemu zasilania paliwem  gazowym przedstawia rysunek 3. Zarejestrowane i 
nałożone na siebie w ykresy zm ian czasu otwarcia w tryskiwacza benzynow ego dla silnika 
zasilanego paliwem bazowym , oraz paliwem  gazowym -  w ykazują nieznaczne różnice.

W przedstawionym przykładzie układ zasilania paliwem bazowym  zachow uje podczas 
zasilania paliwem gazowym niezm ieniony zakres regulacji, w  rezultacie:
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- monitory diagnostyczne systemu EOBD m ogą działać poprawnie, dostarczając 
w iarygodnych informacji,
człon samoadaptacji składu mieszanki pracuje w łaściwie, to znaczy że zmiany 
wartości funkcji autoadaptacji składu mieszanki mogą być wynikiem  tylko i 
w yłącznie przew idzianych w definicji funkcji -  zmian parametrów 
eksploatacyjnych.

czas [ms]

 czas wtrysku benzyny (zasilanie benzynowe)
 czas wtrysku gazu

czas wtrysku benzyny (zasilanie gazowe)

Rys. 3. W ykres praw idłowo zestrojonego układu zasilania paliwem gazowym 

Fig. 3. Tracę o f  right tune gas fue!ed'system

MOŻLIWE N IEPRA W ID ŁO W O ŚCI W E W SPÓŁDZIAŁANIU SYSTEM ÓW  ZASILANIA

N iepraw idłowa konfiguracja systemu zasilania wtryskowego paliwem  gazowym niesie 
dość poważne konsekw encje dla prawidłowości pracy systemu zasilania paliwem  bazowym, a 
w szczególności jego członu sam oadaptacji.

Wynik niewłaściwego skonstruow ania funkcji przejścia najlepiej przedstaw ia wykres 
4, na którym przebiegi zm ian czasu wtrysku benzyny podczas zasilania paliwem  bazowym  i 
gazowym wyraźnie od siebie odbiegają.

Zasilanie paliwem gazowym , w  sytuacji niewłaściwej konstrukcji funkcji przejścia, 
powoduje:

- realizację funkcji autoadaptacji, w  sposób nie odzw ierciedlający eksploatacyjnych 
zmian składu m ieszanki, w  przypadkach szczególnych aż do przekroczenia 
zakresu dopuszczalnego -  w  rezultacie rejestrację błędu,
w wyniku zm ian funkcji adaptacji składu mieszanki nie w iążących się z 
czynnikami eksploatacyjnym i -  destabilizację pracy członu korygującego skład 
mieszanki podczas pow rotu na zasilanie paliwem bazowym, z niebezpieczeństwem  
rejestracji błędu zw iązanego z przekroczeniem dopuszczalnego zakresu 
dopasowania.
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czas [ms]

 czas wtrysku benzyny (zasilanie benzynowe)
 czas wtrysku gazu

czas wtrysku benzyny (zasilanie gazowe)

Rys. 4. Nieprawidłowo skonstruow ana funkcja przejścia 
Fig. 4. Example o f  abnormal transfer function

WNIOSKI

Systemy alternatywnego, w tryskowego zasilania paliwami gazowymi, pracujące w 
systemie szeregowym, stanow ią rozw iązania zapewniające uzyskanie satysfakcjonujących 
osiągów i poziom ów  emisji toksycznych składników spalin jednostek napędow ych (patrz 1 
część artykułu). Praw idłowa współpraca systemu wtrysku paliwa gazowego z systemem 
bazowym wymaga realizacji procedur dokładnej kalibracji, ze szczególnym uwzględnieniem 
funkcji przejścia. W eryfikacja poprawnego doboru tej funkcji realizow ana m oże być jedynie 
w trakcie próby drogowej bądź stanowiskowej z wykorzystaniem hamowni podw oziow ej, w 
trakcie której szczególną uw agę zwrócić należy na zmiany, dla ustalonych punktów 
obciążenia jednostki napędowej, funkcji adaptacji składu mieszanki urządzenia sterującego 
wtryskiem paliwa benzynowego.

Pośrednia kontrola poprawności współpracy systemów realizowana może być poprzez 
porównanie czasów otw arcia w tryskiw acza benzynowego dla zasilania paliwem  bazowym  i 
gazowym.

W łaściwy dobór funkcji przejścia stanowi najistotniejszy element w arunkujący 
możliwość poprawnej realizacji procedur kontrolnych systemu pokładowej diagnostyki OBD.

Literatura

1. Flekiewicz M.: System y zasilania gazowymi paliwam i 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. N r 66.



148 B. Flekiewicz

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

5. Riva G.: II controllo di m otore della M ultipla Blupower e Bipower. Auto Tecnica. 
Ottobre 2001.

6. W endeker M.: A daptacyjne sterowanie wtryskiem benzyny w silniku samochodowym. 
PWN, W arszawa 2000.

7. Opracowania w łasne i raporty badawcze Katedry Budowy Pojazdów Samochodowych 
Wydziału Transportu Politechniki Śląskiej z lat 1984-2003.

Recenzent: Prof. dr hab. Sławomir Luft

Abstract

Determining the influence o f  alternative gas fuelling on onboard diagnostic system 
was the main goal o f  this study. The influence o f  transfer design on OBD system were 
presented and discussed.

Artykuł stanowi sprawozdanie z  badań statutowych B W -453 /R T 2/2003


