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ZASILANIE PALIWAMI GAZOWYMI A SYSTEMY OBD - czes$¢ Il

Streszczenie. Celem niniejszego opracowania jest okre$lenie wptywu alternatywnego
zasilania paliwem gazowym na prace systemu diagnostyki poktadowej - OBD. Przedstawiono
wptyw konstrukcji  funkcji przejScia na prawidtowe dziatanie uktadéw diagnostyki
poktadowej - OBD.

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

Summary. Determining the influence of alternative gas fuelling on onboard
diagnostic system was the main goal of this study.

IDEA DZIALANIA FUNKCJI ADAPTACII SKLADU MIESZANKI

Uktady sterowania systeméw wtryskowego zasilania paliwem benzynowym stanowig
w dniu dzisiejszym przyktad implementacji bardzo rozwinietych algorytméw. W przeciggu
ostatnich dziesieciu lat czton programu zarzadzajacy korektg sktadu mieszanki na podstawie
probkowanego sygnatu z czujnika tlenu zostat wyraznie rozbudowany. Najistotniejszym
czynnikiem, warunkujagcym tak znaczng zmiane wspomnianej cze$ci programu, byty
zmieniajace sie przepisy prawne, regulujagce dopuszczalne poziomy emisji toksycznych
sktadnikéw spalin.

Konstrukcja algorytmu zarzgdzajacego pracg systemu zasilania w stanach ustalonych
w tzw. trybie petli zamknietej (sygnat prébkowany z czujnika tlenu stanowi podstawowg
informacje zwrotng dla uktadu regulacji), r6zna jest dla kazdego z producentéw uktadéw
sterowania, tym nie mniej podstawowe zatozenia sg dla kazdego z systeméw podobne.

INTEGRATOR

Najistotniejszym elementem bloku autoadaptacji elektronicznego urzgdzenia
sterujgcego, z punktu widzenia wspoétpracy systemoéw zasilania paliwem bazowym i
gazowym, jest integrator - ktéry w epoce systeméw diagnostyki poktadowej (OBD,0BD2,
EOBD) jest okreslany mianem  korektora dlugoterminowego. Integrator  jest
wspotczynnikiem, zapisywanym najczesciej za pomocag 1 bajta informacji, moze wiec
przyjmowac wartosci z zakresu 0..255, przy czym 128 oznacza pozycje $Srodkowa, tj. korekte
réwna 1:
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gdzie:
twkor - czas wtrysku skorygowany
wmap - €zas wtrysku odczytany z charakterystyki zapisanej w sterowniku
int - warto$¢ integratora:
int=(intom/128)

gdzie intbm - warto$¢ binarna odczytana ze sterownika,

dla integratora inthjn=128 -> int=I

Zatozenia, ktére stanowity podstawe stworzenia wspétczynnika to:

- mozliwo$¢ kompensacji zmian eksploatacyjnych uktadu (zanieczyszczenie filtrow,
zabrudzenia uktadu zasilania, napetniania itp.),

- mozliwo$¢ kompensacji odchytek w pracy wtryskiwaczy (réznice wydatku,
opbznienia).

Funkcja adaptacji sktadu mieszanki jest funkcja, ktéra z zatozenia przewidziana zostata dla
realizacji kompensacji w waskim $cisle okreslonym zakresie. Zakres dopuszczalnych zmian
jest w dniu dzisiejszym coraz wezszy - z uwagi na coraz to szybszg reakcje uktadow
zasilania, oraz coraz wigksza ich doktadno$¢ przygotowania mieszanki paliwowo-
powietrznej.

WARUNKI PRAWIDLOWEJ WSPOLPRACY SYSTEMOW ZASILANIA
Systemy sekwencyjnego fazowanego wtrysku paliwa gazowego charakteryzuje idea
pracy szeregowej, to znaczy sterowania elementami wykonawczymi na zasadzie

przetwarzania sygnatéw wyjsciowych generowanych przez elektroniczne urzadzenie sterujace
pracg uktadu wtrysku benzyny. Schemat blokowy systemu przedstawiono na rys. 1.

ECU > ECU
BENZ GAZ

Rys. 1. Schemat blokowy systemu elektronicznej regulacji pracy wtryskiwacza gazowego

Fig.l. Flowchart of the electronic regulation ofthe gas fuel injector

Najistotniejszym elementem, pozwalajgcym na prawidtowg wspoétprace systemow
zasilania wtryskowego paliwem gazowym i bazowym, jest funkcja przejscia uwzgledniajaca:

réznice wynikajace z odmiennej charakterystyki wtryskiwaczy gazowych,

- rbznice fizykochemiczne pomiedzy paliwem bazowym a gazowym.
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Zalezno$¢ tajest funkcjg dwaéch wielkosci:

obcigzeniajednostki napedowej,
predkosci obrotowej silnika.

Przyktadowg charakterystyke - wykres funkcji przejscia dla silnika 1.6 16v Fiata Stilo
alternatywnie zasilanego wtryskowo odparowang mieszaning propanu butanu, przedstawiono
narys. 2.

Rys. 2. Wykres funkcji przejscia dla silnika samochodu Fiat Stilo 1.6 16v

Fig. 2.Trace oftransfer function for Fiat Stilo 1.6 engine

Funkcja przejscia decyduje w istotny sposéb o zachowaniu sie bloku samoadaptacji
sktadu mieszanki podczas alternatywnego zasilania jednostki napedowej paliwem gazowym.
Wiasciwie skonstruowana charakterystyka pozwala na zachowanie niezmienionego w
stosunku do paliwa benzynowego zakresu regulacji skfadu mieszanki, a tym samym
mozliwo$¢ wiasciwej pracy systemu diagnostyki poktadowej. Przykiad pracy wiasciwie
zestrojonego systemu zasilania paliwem gazowym przedstawia rysunek 3. Zarejestrowane i
natozone na siebie wykresy zmian czasu otwarcia wtryskiwacza benzynowego dla silnika
zasilanego paliwem bazowym, oraz paliwem gazowym - wykazujg nieznaczne réznice.

W przedstawionym przyktadzie uktad zasilania paliwem bazowym zachowuje podczas
zasilania paliwem gazowym niezmieniony zakres regulacji, w rezultacie:
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monitory diagnostyczne systemu EOBD moga dziata¢ poprawnie, dostarczajac
wiarygodnych informacji,

czton samoadaptacji sktadu mieszanki pracuje witasciwie, to znaczy ze zmiany
wartosci funkcji autoadaptacji sktadu mieszanki mogg by¢ wynikiem tylko i
wytacznie przewidzianych w definicji  funkcji - zmian parametréow
eksploatacyjnych.

czas [ms]

czas wtrysku benzyny (zasilanie benzynowe)
czas wtrysku gazu
czas wtrysku benzyny (zasilanie gazowe)

Rys. 3. Wykres prawidtowo zestrojonego uktadu zasilania paliwem gazowym

Fig. 3. Trace ofright tune gas fueled'system

MOZLIWE NIEPRAWIDLOWOSCI WE WSPOLDZIALANIU SYSTEMOW ZASILANIA

Nieprawidtowa konfiguracja systemu zasilania wtryskowego paliwem gazowym niesie
dos$¢ powazne konsekwencje dla prawidtowos$ci pracy systemu zasilania paliwem bazowym, a
w szczeg6lnosci jego cztonu samoadaptaciji.

Wynik niewtasciwego skonstruowania funkcji przejscia najlepiej przedstawia wykres
4, na ktérym przebiegi zmian czasu wtrysku benzyny podczas zasilania paliwem bazowym i
gazowym wyraznie od siebie odbiegaja.

Zasilanie paliwem gazowym, w sytuacji niewtasciwej konstrukcji funkcji przejscia,

powoduje:

realizacje funkcji autoadaptacji, w sposéb nie odzwierciedlajacy eksploatacyjnych
zmian sktadu mieszanki, w przypadkach szczegélnych az do przekroczenia
zakresu dopuszczalnego - w rezultacie rejestracje btedu,

w wyniku zmian funkcji adaptacji sktadu mieszanki nie wigzacych sie z
czynnikami eksploatacyjnymi - destabilizacje pracy cztonu korygujacego skiad
mieszanki podczas powrotu na zasilanie paliwem bazowym, z niebezpieczenstwem
rejestracji btedu zwigzanego 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. Nieprawidtowo skonstruowana funkcja przejscia
Fig. 4. Example of abnormal transfer function

WNIOSKI

Systemy alternatywnego, wtryskowego zasilania paliwami gazowymi, pracujace w
systemie szeregowym, stanowig rozwigzania zapewniajgce uzyskanie satysfakcjonujacych
osiggéw i poziomdéw emisji toksycznych sktadnikéw spalin jednostek napedowych (patrz 1
cze$¢ artykutu). Prawidtowa wspoéipraca systemu wtrysku paliwa gazowego z systemem
bazowym wymaga realizacji procedur doktadnej kalibracji, ze szczegélnym uwzglednieniem
funkcji przejScia. Weryfikacja poprawnego doboru tej funkcji realizowana moze by¢ jedynie
w trakcie préby drogowej badz stanowiskowej z wykorzystaniem hamowni podwoziowej, w
trakcie ktérej szczeg6lng uwage zwréci¢ nalezy na zmiany, dla ustalonych punktéw
obcigzenia jednostki napedowej, funkcji adaptacji sktadu mieszanki urzgdzenia sterujgcego
wtryskiem paliwa benzynowego.

Posrednia kontrola poprawnosci wspotpracy systemoéw realizowana moze by¢ poprzez
poréwnanie czaséw otwarcia wtryskiwacza benzynowego dla zasilania paliwem bazowym i
gazowym.

Wiasciwy dobdér funkcji przejscia stanowi najistotniejszy element warunkujacy
mozliwo$¢ poprawnej realizacji procedur kontrolnych systemu poktadowej diagnostyki OBD.
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Abstract

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