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Dobor czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Szanowni czytelnicy,

nie jestem zwolennikiem dwupaliwowych ukfadéw zasi-
lania silnikéw z zaptonem iskrowym - gazem lub benzyna.
O decyzji montazu uktadu zasilania gazem decyduja finanse.
Ja mam watpliwosci do ich ,ekologicznosci’. Mogg réwniez
skracac zywotnosc silnika.

Jaka przysztos¢ wréze ,autogazowi’ Montaz instalacji zasila-
nia gazem do silnikdw, ktére spetniajg norme emisji spalin
Euro 5 i bedg spetnia¢ norme Euro 6, bedzie zapewne utrud-
niony. Ratunkiem, w mojej opinii, bedzie umowa z produ-
centami samochoddw, na podstawie ktérej sterowniki ben-
zynowych uktadéw zasilania bedg wyposazone w interfejs,
ktéry umozliwi sterownikom gazowych uktadow zasilania
bezposredni dostep do wybranych danych programu steru-
jacego praca silnika. Powyzsze nie rozwigze jednak proble-
mow z dwupaliwowym ukfadem zasilania, dlatego dobrym
krokiem sa prace nad silnikami, zasilanymi tylko gazem. Taki
projekt jest realizowany w Niemczech, na jednej z uczelni
technicznych (@ moze w naszym kraju tez sie tym ktos zaj-
muje?)

Rownolegtym sposobem oszczedzania paliwa jest przestrze-
ganie przez kierowcow zasad ekonomicznej jazdy. Oszczed-
nosci siegajg od 10 do nawet 20%, przy - wbrew opiniom,
dynamicznej i ptynnej jezdzie. Ta uwaga dotyczy szczegol-
nie nowoczesnych dotadowanych silnikéw, z bezposrednim
wtryskiem benzyny, ktore osiggaja maksymalng warto$c¢
momentu obrotowego juz przy niskich wartosciach predko-
$ci obrotowych i utrzymuijg jg w szerokim zakresie (patrz moj
artykut w biezacym wydaniu Wiadomosci IC). Podczas jazdy
samochodem z takim silnikiem, nalezy bez obaw wykorzy-
stywac nawet najwyzsze przetozenie skrzyni biegéw, tak aby
silnik pracowat - jesli tylko to mozliwe, w zakresie predkosci
obrotowej od ok. 1500 do 2000 obr/min.

Mimo moich watpliwosci w stosunku do uktadéw zasilania
gazem, w rozdziale 12 tego opracowania, przedstawiam me-
tode, ktére w mojej opinii, pomaga wyregulowac ukfad zasi-
lania gazem. Wczes$niejsza teoria, wiem ze trudna w lekturze,
ma za cel wyjasnienie podstaw tej metody. Prosze serdecz-
nie czytelnikdw o podzielenie sie uwagami dotyczacymi tej
metody oraz innych informacji, ujetych w obu czesciach
tego opracowania.

Stefan Myszkowski
stefan.myszkowski@skk.auto.pl

Zdjecie na oktadce - (Zrédto: AC SA)

8. Wartosci
parametrow
SHRT FT X

| LONG FT oraz
zaleznosci
pomiedzy nimi

1.W obu czesciach,,Dodatku Technicznego” przyjatem, ze
prawidtowy zakres zmian wartosci parametru SHRT FT X
wynosi +3%. Sq samochody, dla ktérych zakres ten wy-
nosi np. £5%, ale o tym trudno sie dowiedzie¢ (powinno
by¢ to podane w instrukcji napraw).

2. Przedstawione zaleznosci pomiedzy zmiang wartosci
parametréw SHRT FT X a LONG FT X sg co do zasady naj-
prawdopodobniej takie same we wszystkich samocho-
dach, ale, jesli bedziecie Panstwo sledzi¢ zmiany wartosci
tych parametréw w réznych samochodach, to zauwa-
zycie, ze w takich samych warunkach pracy w jednych
samochodach, wartosci parametru LONG FT X zmieniane
sq rzadko, a w innych znacznie czesciej, co wynika z réz-
nic w programach sterownika silnika.

3. Celem podsumowania, przed przejsciem do zagadnien
zwiazanych z pracg gazowych uktadéw zasilania, rys.18
przedstawia kolejne korekcje bazowego czasu wirysku t,
oraz zakresy zmian parametréw SHRT FT X i LONG FT X.

9. Uktad zasilania
silnika gazem

| PG a ukfad
zasilania silnika
benzyna

9.1. Zasada wspoétpracy uktadu zasilania
gazem z uktadem zasilania benzyna
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Bazowy czas wtrysku (tg)

(Korekeja 1) .

Legenda - korekcje czasu wirysku:

Dobdr czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Legenda - zakresy wartosci
parametrow LONG FT X i
SHRT FT X:

| - zakres prawidiowy
- zakres dopuszczalny
chwilowo - dotyczy tylko
parametru SHRT FT X

- 0+ B - zakres nieprawidlowy
|
(Korekcja 2)
-25 0 25 Parametr
i LONG FT X [%)]
[
(Korekcja 3)
-10 -3 0 3 10  Parametr
< Czas wirysku (ty) SHRT FT X [%]

- korekcja 1, uwzgledniajgca wplyw na sklad mieszanki wybranych
wielkosci, ktérych wartosci sg mierzone przez sterownik;,

- korekcja 2, uwzgledniajaca sumaryczny wplyw na sktad mieszanki tych
wszystkich czynnikéw lub wielkosci, ktérych indywidualny wplyw jest
niemoz2liwy lub trudny do zmierzenia;

- korekcja 3, prowadzona przez uklad regulaciji skladu mieszanki,
wykorzystujaca sygnaty czujnikéw tlenu.

Rys.18 Kolejne kroki obliczania czasu wtrysku, przez program sterownika silnika ZI, z systemem OBDII/EOBD. Dla zmierzonych przez czujniki wartosci predkosci obrotowej i obciazenia
silnika, z pamigci RAM jest odczytywana wartos¢ bazowego czasu wtrysku (t,). Jest ona zwigkszana (tak jak na rysunku) lub zmniejszana przez kazda z 3 korekgji: 1, 21i 3 - patrz
legenda na rysunku. O wartosci korekgji 2, informuje diagnoste parametr LONG FT X (dtugookresowa korekcja dawki paliwa dla bloku cylindrw nr X silnika). O wartosci korekgji 3
informuje diagnoste parametr SHRT FT X (chwilowa korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika). Na rysunku sa zaznaczone zakresy wartosci obu parametrdw, ale moga

by¢ samochody, w ktdrych s3 one inne.

Zasadg konstrukgji uktadéw zasilania gazem LPG silnikow
z systemem diagnostyki poktadowej standardu OBDII/EOBD,
jest wykorzystanie przez program sterownika ukfadu zasila-
nia gazem LPG, informacji o czasach wtrysku benzyny, obli-
czanych przez program sterownika uktadu wtrysku benzyny.
Po ustaleniu sie warunkéw pracy silnika, sterownik, na pod-
stawie pomiaru predkosci obrotowej i obcigzenia silnika,
pobiera z pamigci RAM sterownika bazowy czas wtrysku t,
benzyny (krok 1, rys.19). Po kolejnych korekcjach bazowego
czasu wtrysku, w krokach 2, 314, jest okreslany czas wtrysku
benzyny t,.

W kroku 5 (rys.19), na podstawie czasu wirysku benzyny t,
sterownik ukfadu zasilania gazem LPG, oblicza czas wtrysku

gazu t,,., wedtug wzoru:

) L= Ty X Wy

w ktorym:
W, - WspOtczynnik przeliczeniowy czasu wirysku benzyny
t,, Na czas wirysku gazu t,, .

Wartosci wspotczynnika w, dobiera montazysta uktadu.
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Dobor czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Uktad zasilania benzyng Uktad zasilania gazem LPG

i
]
(Korekeja 1) .
- 0 : +
(3) (Korekcja 2) -
.25 25 LONG FT X [%]
Zmiana wartosci parametru
SHRT FT X, ktdra jest informacjg
0 Zmianie czasu wirysku gazu Zmiana czasu wirysku gazu
przez uklad regulacji skiadu przez ukfad regulacji skiadu
mieszanki mieszanki
{4} {Korakq‘a 3} -‘ (5) --“-‘-‘-‘-“h
3 0|3 SHRTFTX[%]
- iy twe = tw = Was

\~\F=rzelicz9|1ie czasu wirysku —%

benzyny na czas wirysku gazu

Legenda - korekcje czasu wirysku prowadzone przez sterownik benzynowego ukladu zasilania silnika:
- korekcja 1, uwzgledniajaca wplyw na skiad mieszanki wybranych wielkosci, ktérych wartosci sg

mierzone przez sterownik;

czujnikdw tlenu.

- korekcja 2, uwzgledniajaca sumaryczny wptyw na skiad mieszanki tych wszystkich czynnikow
lub wielkosci, ktdrych indywidualny wplyw jest niemozliwy lub trudny do zmierzenia;

- korekcja 3, prowadzona przez uktad regulacji skiadu mieszanki, wykorzystujaca sygnaly

Rys.19 Czas wtrysku gazu jest obliczany na podstawie czasu wtrysku benzyny. Sposéb obliczania jest przedstawiony w krokach, od nr 1 do 5 (numery krokdw sa wyréznione na
czerwono), opisanych w podrozdziale 9.1.. 0znaczenia na rysunku: SHRT FT X - chwilowa korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika; LONG FT X - dtugookresowa korekgja

dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika; t, - bazowy czas wtrysku benzyny; tW - czas wirysku benzyny; t, - czas wirysku gazu; w,

wtrysku benzyny na czas wtrysku gazu.

o - Wspotazynnik przeliczeniowy czasu

Moga go w tym wspomagac¢ bardziej zaawansowane
programy sterownikow gazowych uktadow zasilania.

Jedli silnik jest zasilany gazem LPG, sterownik ukfadu zasila-
nia benzyna ,mysli” jednak nadal, Ze silnik jest zasilany ben-
zyna. Sterownik uktadu zasilania benzyng, z systemem OB-
DII/EOBD, nadal kontroluje prace catego ukfadu sterowania
silnika (obliczane sg czasy wtrysku benzyny, w zaprogra-
mowanych warunkach pracy silnika pracuje uktad regulacji
sktadu mieszanki, wtrysk paliwa jest wytaczany przy hamo-
waniu silnikiem itp.), mimo ze:

o wtryskiwany jest gaz LPG, a nie benzyna;

e program sterownika ukfadu zasilania benzyng nie moze
7 takg doktadnoscig kontrolowa¢ dawek wtryskiwanego
gazu LPG, jak czynit to w stosunku do benzyny.
Mniejsza doktadnos¢ regulacji wielkosci  wtryskiwanych
dawek gazu LPG, wynika z czesto nieoptymalnej dla danego
silnika konstrukgji ukfadu zasilania gazem LPG, oraz z réznicy
cech fizyko-chemicznych gazu LPG i benzyny, takich jak:

* wartos¢ opatowa;

® masa powietrza, niezbedna do utworzenia stechio-

metrycznej mieszanki paliwa i powietrza - mieszanka
stechiometryczna powietrza i benzyny skfada sie z 14,7
kg powietrza i 1 kg benzyny natomiast mieszanka ste-
chiometryczna powietrza i gazu LPG skfada sie ok. 15,5
kg powietrza i 1 kg gazu LPG;

e inny przebieg procesu parowania gazu i benzyny,
€O ma znaczenie w nieustalonych stanach pracy silnika
np. nagte zmiany predkosci obrotowej lub obcigzenia.

Roznice wiasnosci fizyko-chemicznych pomiedzy gazem
LPG a benzyng maja znaczenie, poniewaz program sterow-
nika ukfadu zasilania benzyna jest napisany z uwzglednie-
niem wtasnosci fizyko-chemicznych benzyny jako paliwa.
Paliwo w stanie ptynnym, a wiec zaréwno benzyna jak i gaz
LPG w postaci ptynnej, aby sie spala¢, musi przejs¢ w po-
sta¢ gazowa. Benzyna odparowuje dopiero po wtrysnieciu
w postaci kropelek do kolektora dolotowego. Na odparowa-
nie ma ona okreslony czas - nie dtuzszy niz od momentu
wirysku, do chwili przeskoku iskry pomiedzy elektrodami
Swiecy zaptonowej. W przypadku benzyny jest jeszcze do-
datkowy problem - jej sktadniki, zwane frakcjami, majg zakres
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temperatur wrzenia, od ok. 35 do ok. 215°C, tak wiec poszcze-
godlne frakcje paruja z rézng predkoscia, zalezng od tempe-
ratury zewnetrznej. Przy nizszej temperaturze odparowujg
wolniej a przy wyzszej temperaturze odparowujg szybciej.
Prosze pamietac, ze przy nagtym wzroscie zapotrzebowania
na mieszanke paliwowo-powietrzng, szczegdlnie jesli silnik
nie osiggnat jeszcze temperatury pracy, nie wszystkie frakcje
benzyny moga w catosci odparowac. Cze$¢ objetosci frakgji
benzyny, o wyzszych temperaturach wrzenia, nie zdazy od-
parowac, a wiec nie bierze udziatu w procesie spalania. Przy
opracowaniu programu sterujgcego pracg silnika zasilanego
benzyng, to zjawisko jest uwzgledniane. W warunkach pracy
silnika, w ktérych czes¢ objetosci frakcji benzyny o wyzszych
temperaturach wrzenia nie jest w stanie odparowac, bo:

* 7a niska jest temperatura zasysanego powietrza,

® za mato czasu jest na odparowanie,

sterownik silnika tak zwieksza ilos¢ wtryskiwanego paliwa,
aby objetos¢ frakcji benzyny o nizszych temperaturach
wrzenia, ktére zdazg odparowal, byta wystarczajgca do
utworzenia mieszanki o wymaganym sktadzie.

W uktadach wtrysku gazu LPG, gaz réwniez musi przejs¢
z fazy ptynnej do gazowej przed utworzeniem mieszanki.
Ma on jednak ma nizszy i wezszy od benzyny zakres tempe-
ratur wrzenia, wynoszacy od ok. -42 do ok. -0,5°C - mowiac
po prostu paruje troche inaczej jak benzyna. W uktadach
zasilania, w ktérych gaz LPG jest wprowadzany do kolek-
tora dolotowego w fazie gazowej, gaz w innym miejscu
odparowuje, a w innym miejscu jest tworzona mieszanka.
Do miejsca tworzenia mieszanki, gaz LPG doptywa juz
w fazie gazowej. W uktadach zasilania, w ktérych gaz LPG
jest wtryskiwany do kolektora dolotowego w fazie ptynnej,
odparowuje w kolektorze dolotowym.

9.2. Prawidlowa wspétpraca uktadu
zasilania gazem z uktadem zasilania
benzyna

Jedli uktad zasilania gazem LPG, bazuje na czasach wtry-
sku benzyny, obliczonych przez sterownik uktadu zasilania
benzyng, to w mojej opinii, w ustalonych warunkach pracy,
czyli przy statej predkosci obrotowej i obcigzeniu, wymienio-
ne réznice przy parowaniu obu paliw i powstawaniu mie-
szanki paliwowo-powietrznej, majg niewielki wptyw na skfad
powstajgcej mieszanki paliwowo-powietrznej.
Inaczej jest jednak w nieustalonych warunkach pracy
silnika,czyliprzyszybkozmieniajacychsiepredkosciobrotowej
obciazeniu. Przy kazdej zmianie obciazenia silnika:
* moga powstac réznice pomiedzy wymaganym sktadem
mieszanki paliwowo-powietrznej, a skladem mieszanki,
ktdra rzeczywiscie powstata;

e wydtuza sie czas potrzebny uktadowi regulacji sktadu
mieszanki, sterownika benzynowego uktadu zasilania, ko-
nieczny do znalezienia zakresu czaséw wtrysku benzyny,
ale w rzeczywistosci gazu, ktory zapewni zasilanie silnika

Dobdr czasu wirysku benzyny i gazu LPG

mieszankami o sktadach zapewniajacych najsprawniejsza
prace katalizatora spalin.

Nastepstwem powyzszych probleméw jest przede wszyst-
kim zwiekszenie zawartosci sktadnikéw szkodliwych spali-
nach. Moze réwniez nastgpi¢ obnizenie mocy i momentu
obrotowego silnika.

Czynniki, ktére utrudniaja sterownikowi uktadu zasilania ben-
zyng kontrole nad sktadem powstajacych mieszanek, gdy
silnik jest zasilany gazem LPG, s3 w mojej opinii przyczyna:

1. trudnosci przy rozruchu i nagrzewaniu silnika przy zasila-
niu benzyna, jesli przez wiekszos¢ czasu pracy silnika jest
on zasilany gazem LPG;

2. czestszego, niz przy zasilaniu benzyna, wykrywania przez
program systemu OBDII/EOBD, kontrolujacy prawi-
dfowos$¢ pracy uktadu zasilania, (tzw. monitor ukfadu
zasilania), nieprawidtowej pracy tego uktadu, co powo-
duje rejestracje koddw usterek informujgcych o niej, oraz
wigczanie kontrolki MIL w zestawie wskaZnikow.

W mojej opinii, aby zmniejszy¢ ryzyko wystapienia obu
niedogodnosci, przy regulacji i pracy uktadéw zasila-
nia gazem LPG powinna obowigzywa¢ ponizsza zasada.
W tych samych warunkach pracy silnika, czas witrysku
benzyny:

* obliczony przez program sterownika uktadu zasilania
benzyna, gdy paliwem w rzeczywistosci podawanym
do silnika jest gaz LPG lub CNG,

* niezbedny do uzyskania mieszanki powietrza i gazu,
o sktadzie wymaganym w danych warunkach pracy silni-
ka, przez program sterownika uktadu zasilania benzyng;

powinien by¢ mozliwie bliski czasowi wtrysku benzyny:

* obliczonemu przez program sterownika uktadu zasila-
nia benzyna, gdy paliwem podawanym do silnika jest
benzyna;

* niezbednemu do uzyskania mieszanki powietrza i benzy-
ny, o sktadzie wymaganym w takich samych warunkach
pracy silnika przez program sterownika ukfadu zasilania
benzyna.

Mowiac to samo inaczej - sterownik ukfadu zasilania ben-
zyna, w tych samych warunkach pracy silnika, powinien
w mozliwie najmniejszym stopniu ,zauwazac” zmiany war-
tosci obliczanych czaséw wtrysku, po kazdej zmianie paliwa
zasilajacego z gazu LPG (lub CNG) na benzyne lub odwrot-
nie.

Podany warunek bedzie spetniony, jesli warto$¢ parame-
tru LONG FT X (dlugookresowa korekcja dawki paliwa dla
bloku cylindréw nr X silnika), wyznaczona przy zasilaniu
silnika benzyna, bedzie moZliwie bliska wartosci parametru
LONG FT X, wyznaczonemu przy zasilaniu silnika gazem LPG
(lub CNG).
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Dobor czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Aby parametr LONG FT X miat mozliwie identyczne
wartosci, niezaleznie od rodzaju paliwa zasilajacego silnik,
nalezy prawidtowo dobra¢ wartosci wspdtczynnika przeli-
czeniowego W, Czasu wirysku benzyny na czas wirysku
gazu.Jesliten dobdrnie bedzie prawidtowy, to po zmianie pa-
liwa zasilajgcego z benzyny na gaz LPG (lub CNG) wzglednie
odwrotnie, nastapig zmiany wartosci parametru LONG FT X
- patrz nastepny podrozdziat.

9.3. Nieprawidtowe wartosci wspot-
czynnika w__ a wartosci parametru
LONGFTX

Okreslanie i zapamietywanie wartosci parametru LONG FT
X, w pamieci RAM sterownika ukfadu zasilania benzyng,
z systemem OBDII/EOBD, nastepuije jedli spetnione sa trzy warunki:

1. silnik pracuje w warunkach, w ktérych uktad reguladji
sktadu mieszanki pracuje w petli zamknietej;

2. temperatura ptynu w ukfadzie chtodzenia silnika przekro-
czyta 80°C;

3. temperatura powietrza w uktadzie dolotowym silnika jest
nizsza niz 90°C (warunek podawany przez firme VW).

Jesli s3 spetnione powyzsze warunki, to réwniez przy
zasilaniu silnika gazem LPG, wartosci parametru LONG FT
X sg zmieniane w pamieci RAM sterownika uktadu zasilania
benzyna. Podobnie jak przy zasilaniu silnika benzyna, jesli
nie ma uszkodzen, lub nadmiernego zuzycia czesci silnika,
zmiany wartosci parametru LONG FT X powinny by¢ mate
i wykonywane rzadko. Duze zmiany wartosci tego parame-
tru lub nastepujace czesto, s3 nastepstwem uszkodzenia
silnika lub jego uktadu sterowania.

Jesli wartosci wspdtczynnika przeliczeniowego w,, czasu
wtrysku benzyny na czas wtrysku gazu, sa dobrane niepra-
widtowo - s3 za mate lub za duze, to po przejsciu na zasilanie
gazem LPG (lub CNG), nastapig zmiany wartosci parametru
LONG FT X -ilustrujg to rys.20i 21, oméwione w podrozdzia-
fach9.3.1.i9.3.2..

9.3.1. Wartos¢ wspotczynnika przeli-
czeniowego w_ ., czasu wtrysku benzy-
ny, na czas wtrysku gazu, jest za mata

W sytuacji opisanej w tytule podrozdziatu, dobdér wiasciwe-
go czasu wtrysku gazu LPG przebiega w krokach, przedsta-
wionych na rys.20 (numery krokéw sg wyréznione na czer-
wono). Obowiazuja nastepujace zasady wspodtpracy obu
ukfadoéw zasilania - przypomnijmy:

e sterownik uktadu zasilania benzyna pracuje tak, jakby
silnik byt zasilany nadal benzyng, dlatego oblicza on czas
wirysku benzyny, ktory sterownik uktadu zasilania gazem
przelicza na czas wtrysku gazu;

e witryskiwany jest gaz zamiast benzyny.

Najpierw sterownik uktadu zasilania benzyna, na podstawie
obcigzenia i predkosci obrotowej silnika, okresla wartos¢ ba-
zowego czasu wtrysku t, (krok 1). Jest ona poddawana ko-
rekgji 1 (krok 2), ktéra uwzglednia wptyw na sktad mieszanki:
temperatury silnika, temperatury powietrza dolotowego,
napiecia w instalacji elektrycznej oraz szybkosci otwierania
lub zamykania przepustnicy.

W drugiej kolejnosci wykonywana jest korekcja 2 (krok 3),
ktéra wykorzystuje warto$¢ parametru LONG FT X, zapamie-
tang w pamieci RAM sterownika uktadu zasilania benzyna.
Uwzglednia ona sumaryczny wptyw na sktad mieszan-
ki paliwowo-powietrznej tych wszystkich czynnikéw lub
wielkosci, ktérych indywidualny wptyw na sktad mieszanki
paliwowo-powietrznej nie jest mozliwy do zmierzenia lub
stwierdzenia. Po obu korekcjach bazowego czasu wtrysku
t,, wykonanych w krokach 2 i 3, przez sterownik benzyno-
wego uktadu zasilania, czas wirysku benzyny jest rowny t,,
(krok 3).

Poniewaz silnik jest zasilany gazem, sterownik gazowego
ukfadu zasilania przelicza czas wtrysku benzyny t,, na czas
wirysku gazu t, ., (krok 4), zgodnie z wzorem:

(©6) Cher = Ty X Were

w ktérym:

W, - WspOtczynnik przeliczeniowy czasu wirysku benzyny
t,, Na czas wtrysku gazu t, .

Jedli wartos¢ wspotczynnika przeliczeniowego w,, czasu
wirysku benzyny, na czas wtrysku gazu, jest za mata, aby
uzyska¢ mieszanke o skfadzie wymaganym (przewaznie
stechiometrycznym A = 1, z matymi wyjatkami), to otwar-
cie wiryskiwaczy gazu na czas t,,, (krok 4), spowoduje po-
wstanie mieszanki ubogiej. Uktad regulacji skfadu mieszanki,
w sterowniku uktadu zasilania benzyng, otrzyma informacje
od regulacyjnego czujnika tlenu, ze spalona mieszanka byta
uboga. Czas wtrysku benzyny (krok 5), a w rzeczywistosci
gazu (krok 6), bedzie wéwczas wydtuzany, celem wzbogace-
nia mieszanki. Poinformuje nas o tym zwiekszajaca sie war-
tos¢ parametru SHRT FT X.

Wzbogacanie mieszanki trwa do momentu powstania mie-
szanki bogatej. Sterownik uktadu zasilania benzyna otrzyma
o tym informacje od regulacyjnego czujnika tlenu. Wéwczas
ukfad regulacji sktadu mieszanki, sterownika uktadu zasila-
nia benzynga, rozpoczyna cykliczne zmiany czasu wtrysku
benzyny (krok 7), w stosunku do czasu wirysku benzyny t, .
W $lad za zmianami czasu wtrysku benzyny, sterownik ukta-
du zasilania gazem, zmienia cyklicznie czas wtrysku gazu,
w stosunku do czasu wtrysku gazu t,, ., (krok 8), obliczonego
wedtug wzoru:

(7) t, .=t XW
w ktorym:

w._ . - wspotczynnik przeliczeniowy czasu wtrysku benzyny

G/B
t, na czas wirysku gazu t,, ..
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Uktad zasilania benzyng

Dobdr czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Uktad zasilania gazem LPG
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Rys.20 Za mata wartos¢ wspétczynnika w

w programie sterownika ukfadu zasilania gazem LPG, powoduje zmiany czasu wtrysku benzyny i gazu, przedstawione w krokach, od nr

1do 11 (numery krokéw sa wyréznione na czerwono). Nastepstwem tych zmian jest zwiekszenie wartosci parametru LONG FT X w programie sterownika ukfadu zasilania benzyna.
Poszczegdlne kroki sa opisane w podrozdziale 9.3.1.. Oznaczenia na rysunku: SHRT FT X - chwilowa korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika; LONG FT X - dtugookresowa
korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika; t, - bazowy czas wrysku benzyny; t,,, - poczatkowy czas wirysku benzyny, po korekcjach nr 1 2; t, .. - poczatkowy czas
wtrysku gazu LPG, obliczony na podstawie poczatkowego czasu wtrysku benzyny t, >t - czas wtrysku benzyny, w stosunku do ktdrego oscyluje czas wtrysku benzyny, zmieniany

przez ukfad regulacji sktadu mieszanki; t
na czas wirysku gazu.

WG2

- czas wirysku gazu LPG, obliczony na podstawie czasu wtrysku benzyny t, - w

- Wspotazynnik przeliczeniowy czasu wirysku benzyny

Jesli wartosci parametru SHRT FT X, ktore informujg o zmia-
nach czasu wtrysku benzyny, przekrocza granice 3% (na ry-
sunku), lub 5% (moga by¢ marki lub modele samochoddw,
7 taka granica), podczas wykonywania okreslonej w progra-
mie ilosci cykli pracy silnika, to program sterownika ukfadu
zasilania benzyng zwieksza wartos¢ parametru LONG FT X
(krok 9), tak aby warto$¢ parametru SHRT FT X zmieniata sie
ponownie w zakresie +3% (krok 10), lub £5%. Wyznaczona
dla okreslonych warunkéw pracy silnika nowa wartos¢ pa-
rametru LONG FT X, zastapi poprzednig warto$¢ tego para-
metru, w pamieci RAM sterownika ukfadu zasilania benzyna.

Pomimo zmian:
e wartosci parametru LONG FT X

e zakresu zmian warto$¢ parametru SHRT FT X

czas wtrysku benzyny zmienia sie nadal cyklicznie w stosun-
ku do czasu wtrysku benzyny t,, (kroki 7 i 10). Analogicznie
- czas wtrysku gazu zmienia sie nadal cyklicznie w stosunku
do czasu wtrysku gazu t, ., (kroki 8 i 11). Opisane zmiany
przebiegaja tak samo, jesli silnik jest zasilany gazem CNG.

9.3.2. Wartosc wspotczynnika przeli-
czeniowego czasu wtrysku benzyny,
na czas wtrysku gazu w_, jest za duza

W sytuacji opisanej w tytule podrozdziatu, dobdr wiasciwe-
go czasu wtrysku gazu LPG przebiega w krokach, przedsta-
wionych na rys.21 (numery krokéw sg wyrdznione na czer-
wono). Obowigzuja analogiczne zasady wspotpracy obu
uktaddw zasilania, jak ujete w podrozdziale 9.2.2.

Najpierw sterownik ukfadu zasilania benzyng, na podstawie
obcigzenia i predkosci obrotowej silnika, okresla wartos¢
bazowego czasu wirysku t, (krok 1). W drugiej kolejnosci
wykonywana jest korekcja 2 (krok 3), ktéra wykorzystuje
wartos¢ parametru LONG FT X, zapamietang w pamieci RAM
sterownika uktadu zasilania benzyna. Zadania korekgji 11 2
s przedstawione w podrozdziale 9.2.2.. Po obu korekcjach
bazowego czasu wirysku t,, wykonanych w krokach 2 i 3,
przez sterownik benzynowego ukfadu zasilania, czas wtry-
sku benzyny jest rowny t,, (krok 3).

Poniewaz silnik jest zasilany gazem, sterownik gazowego
uktadu zasilania przelicza czas wirysku benzyny t,, na czas
wirysku gazu t, ., (krok 4) - patrz wzér 6 w podrozdziale 9.2.2..
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Dobor czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Uktad zasilania benzyng Uktad zasilania gazem LPG
b
- >
- L
1)
2) (Korekcja 1) . - twe1 = bwi X Wam
- u : +*
3)| (Korekeja 2) 4) i
0 !5 LONGFTX[%) :
5) (Korekcja 3) i . 6) E =
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3 |o 3 SHRT FT X [%]
o twz » > tiwgz = twz x Wem -

Rys.21Za duza wartos¢ wspétczynnika w,,

w programie sterownika ukfadu zasilania gazem LPG, powoduje zmiany czasu wtrysku benzyny i gazu, przedstawione w krokach, od nr

1do 11 (numery krokéw s3 wyréznione na czerwono). Nastepstwem tych zmian jest zmniejszenie warto$ci parametru LONG FT X w programie sterownika uktadu zasilania benzyna.
Poszczegdlne kroki sa opisane w podrozdziale 9.3.2.. Oznaczenia na rysunku: SHRT FT X - chwilowa korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika; LONG FT X - dtugookre-
sowa korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika; t, - bazowy czas wirysku benzyny; t, . - poczatkowy czas wirysku benzyny, po korekcjach nr 1§ 2;t,, . - poczatkowy czas
wtrysku gazu LPG, obliczony na podstawie poczatkowego czasu wtrysku benzyny t - czas wtrysku benzyny, w stosunku do ktdrego oscyluje czas wtrysku benzyny, zmieniany

N K K WI; tWZ
przez uktad regulacji sktadu mieszanki; t
na czas wtrysku gazu.

W62

- czas wirysku gazu LPG, obliczony na podstawie czasu wtrysku benzyny t, : w,

s~ Wspdtezynnik przeliczeniowy czasu wirysku benzyny

Jesli wartos¢ wspotczynnika przeliczeniowego w,,, czasu
witrysku benzyny, na czas wtrysku gazu, jest za duza, aby
uzyska¢ mieszanke o sktadzie wymaganym (przewaznie
stechiometrycznym A = 1, z matymi wyjatkami), to otwarcie
wiryskiwaczy gazu na czas t,,., (krok 4), spowoduje powsta-
nie mieszanki bogatej. Uktad regulacji sktadu mieszanki,
w sterowniku ukfadu zasilania benzyng, otrzyma informacje
od regulacyjnego czujnika tlenu, Zze spalona mieszanka byta
bogata. Czas wtrysku benzyny (krok 5), a w rzeczywistosci
gazu (krok 6), bedzie wéwczas skracany, celem zubozenia
mieszanki. Poinformuje nas o tym zmniejszajaca sie wartos¢
parametru SHRT FT X.

Wzbogacanie mieszanki trwa do momentu powstania mie-
szanki ubogiej. Sterownik ukfadu zasilania benzyng otrzyma
o tym informacje od regulacyjnego czujnika tlenu. Wéwczas
uktad regulacji sktadu mieszanki, sterownika ukfadu zasila-
nia benzynga, rozpoczyna cykliczne zmiany czasu wtrysku
benzyny (krok 7), w stosunku do czasu wtrysku benzyny t,, ..
W élad za zmianami czasu wtrysku benzyny, sterownik ukta-
du zasilania gazem, zmienia cyklicznie czas wtrysku gazu,
w stosunku do czasu wtrysku gazu t,, ., (krok 8), obliczonego
wedtug wzoru 7 w podrozdziale 9.2.2.

Jesli wartosci parametru SHRT FT X, ktére informujg o zmia-
nach czasu wtrysku benzyny, beda mniejsze od granicy -3%
(na rysunku), lub -5% (moga by¢ marki lub modele samo-
chodow, z taka granica), podczas wykonywania okreslonej
w programie ilosci cykli pracy silnika, to program sterowni-
ka uktadu zasilania benzyna zmniejsza wartos¢ parametru
LONG FT X (krok 9), tak aby warto$¢ parametru SHRT FT X
zmieniata sie ponownie w zakresie +3% (krok 10), lub £5%.
Wyznaczona dla okreslonych warunkéw pracy silnika nowa
wartos¢ parametru LONG FT X, zastapi poprzednig wartos¢
tego parametru, w pamieci RAM sterownika ukfadu zasilania
benzyna.

Pomimo zmian:

e wartosci parametru LONG FT X

e zakresu zmian wartos¢ parametru SHRT FT X

czas wtrysku benzyny zmienia sie nadal cyklicznie w stosun-
ku do czasu wtrysku benzyny t,, (kroki 7 i 10). Analogicznie
- czas wtrysku gazu zmienia sie nadal cyklicznie w stosunku
do czasu wtrysku gazu t, ., (kroki 8 i 11). Opisane zmiany
przebiegaja tak samo, jesli silnik jest zasilany gazem CNG.
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9.4. Wartosci parametru LONG FT X
a zasilanie silnika gazem lub benzyna

Wartosci parametru LONG FT X sg wykorzystywane do
obliczen czasu wtrysku, przez sterownik benzynowego ukta-
du zasilania zaréwno w stanach pracy silnika, w ktorych uktad
regulacji sktadu mieszanki pracuje w petli zamknietej, jak
i w stanach pracy, w ktérych ukfad regulacji sktadu mieszan-
ki pracuje w petli otwartej.

Uktad regulacji sktadu mieszanki pracuje w petli otwartej
w nastepujacych stanach pracy:

e rozruch silnika;

* nagrzewanie silnika, od chwili uruchomienia silnika do
rozpoczecia pracy przez ukfad regulacji sktadu mieszanki
(w silnikach z systemem OBDII/EOBD czas ten wynosi do
155);

e silne"przyspieszanie samochodu - szybkie i gtebokie
nacisniecie pedatu gazy;

e praca silnika z duzym obcigzeniem - jazda z pedatem
gazu nacisnietym stale o wiecej niz %.

Wartosci parametru LONG FT X sg wykorzystywane do obli-
czen czasu wtrysku rowniez wowczas, gdy z powodu jakie-
gos uszkodzenia, uktad regulacji sktadu mieszanki pracuje
w petli otwartej.

9.4.1. Rozruch i nagrzewanie silnika

Silnik z ukfadami wtrysku benzyny i gazu LPG, jest standar-
dowo uruchamiany przy zasilaniu benzyng. Nastepnie, jedli
temperatura silnika lub gazu w reduktorze cisnienia gazu,
jest:

* nizsza wzgledem temperatury przetaczania paliwa z ben-
zyny na gaz (jest ona zapisana w programie sterownika
ukfadu zasilania gazem) to najpierw silnik jest zasilany
benzyna i nagrzewa sie az do osiggniecia tej temperatu-
ry, a po jej osiggnieciu i przy wystgpieniu wymaganego
przez program sterownika gazowego uktadu zasilania
silnika wzrostu lub spadku predkosci obrotowe;j silnika,
nastepuje automatycze przefgczenie na zasilanie gazem
LPG (jesli taka mozliwos¢ zostata wczesniej wybrana,

a w zbiorniku jest gaz);

e réwna lub wyzsza wzgledem temperatury przetaczania
paliwa z benzyny na gaz, to po rozruchu silnika i przy
wystgpieniu wymaganego przez program sterownika
gazowego uktadu zasilania silnika wzrostu lub spadku
predkosci obrotowej silnika nastepuje automatyczne
przetaczenie na zasilanie gazem LPG.

Podczas rozruchu silnika i w tej fazie nagrzewania silnika,
w ktorej:
e silnik jest zasilany benzyng;

e uktad regulacji sktadu mieszanki pracuje w petli otwartej;

Dobdr czasu wirysku benzyny i gazu LPG

czas wtrysku benzyny jest obliczany tylko z wykorzystaniem

parametru LONG FT X i nie jest regulowany, przez ukfad

regulacji sktadu mieszanki.

Jesli:

* wczesniej silnik byt zasilany gazem;

e wartosci wspoétczynnika przeliczeniowego czasu wtrysku
benzyny, na czas wtrysku gazu w._ ., s3 Zle dobrane (patrz
podrozdziaty 9.3.1.19.3.2);

G/B'

to okreslona w okreslonych warunkach pracy silnika (pred-
kos¢ obrotowa i obcigzenie) warto$¢ parametru LONG FT X
moze spowodowac, ze powstajgca mieszanka paliwowo-
-powietrzna moze nie mie¢ wymaganego sktadu. Moze by¢
ona za uboga lub bogata, co moze by¢ przyczyna:

e trudnosci w uruchomieniu silnika;

* nierdbwnej pracy lub gasniecia silnika.

Ponadto wzbogacenie mieszanki moze powodowac sptu-
kiwanie oleju ze Scianek tulei cylindrowej, czego nastep-
stwem bedzie przyspieszone zuzycie silnika.

Podczas nagrzewania silnika zasilanego benzyng Iub
gazem, przy pracujacym uktadzie regulacji skladu mieszanki,
do obliczen czasu wtrysku sg wykorzystywane wartosci
parametru LONG FT X, ale az do chwili osiggniecia przez
silnik temperatury 80°C, ich nowe wartosci nie sg zapisywane
w pamieci RAM sterownika benzynowego ukfadu zasilania.

9.4.2. Przetaczenie zasilania silnika
gazem na zasilanie silnika benzyng

Zauwazalne problemy moga wystapi¢ wtedy, gdy warto-
$ci parametru LONG FT X, okreslone przy zasilaniu silnika
gazem, réznia sie nadmiernie od okreslanych przy zasilaniu
silnika benzyna.

Wowczas, po przetaczeniu z zasilania silnika gazem, na
zasilanie silnika benzyng (np. wskutek braku gazu) jesli uktad
regulacji sktadu mieszanki pracuje w petli otwartej:

* wskutek jakiegos uszkodzenia;

* podczas jazdy samochodu z petnym obcigzeniem (pedat
gazu jest nacisniety o wiecej niz %);

wartos¢ obliczonego czasu wtrysku moze by¢ za mata lub
za duza, aby powstatg mieszanka o wymaganym sktadzie.
Moze to by¢ przyczyng - odpowiednio: obnizenia mocy
silnika, szarpania, lub wzrostu zuzycia paliwa.

Jesli takie zjawisko wystapi, to najprostszym rozwigzaniem
jest okresowa tagodniejsza eksploatacja samochodu przy
zasilaniu silnika benzyna:

* nie naciskanie pedatu gazu wiecej niz %;

e unikanie szybkich ruchow pedatem gazu.
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Dobor czasu wirysku benzyny i gazu LPG

9.4.3. Eliminacja problemoéw powodo-
wanych réznicami wartosci parametru
LONG FT X, dla silnikéw zasilanych
benzyna lub gazem

Jesdli wartosci parametru LONG FT X, okreélone przy zasila-

niu silnika gazem, réznig sie nadmiernie od okreslanych przy

zasilaniu silnika benzyng i sa one powodem problemdw
opisanych w podrozdziatach 9.4.1. i 94.2, to mozna je
rozwigzac¢ dwojako.

Doraznym rozwigzaniem jest skasowanie wartosci parame-

tru LONG FT X z pamieci RAM sterownika ukfadu zasilania

benzyna (wszystkie przyjmuja wartosci 0):

* poleceniem z testera diagnostycznego, jesli dla danego
modelu samochodu posiada on taka funkcje (czytniki
OBD jej nie maja);

e odtaczajac na kilka minut (nawet do ok. 5) zasilanie ste-
rownika lub akumulator.

Powyzszy sposdb mozna zastosowac w przypadku jakis jed-

nostkowych ktopotéw z uruchomieniem silnika zasilanego

benzyna, jesli wczesniej byt on zasilany gazem.

Skutecznym i trwatym rozwigzaniem jest natomiast

przestrzeganie zasady, zgodnie z ktéra, przy zasilaniu silni-

ka benzyng lub gazem LPG, wartosci parametru LONG FT X

powinny mie¢ mozliwie bliskie wartosci.

10. Typy parame-
trow SHRT FT X
| LONG FT X

Sg programy sterujace silnikéw, w ktérych odmiennie od
opisywanego w tym opracowaniu, zdefiniowano parame-
try SHRT FT X (chwilowa korekcja dawki paliwa zasilajagcego
blok cylindréw nr X silnika) i LONG FT X (dtugookresowa ko-
rekcja dawki paliwa zasilajgcego blok cylindréow nr X silnika).
Przyktadowo, program sterownika silnika o pojemnosci
skokowej 1,6, o mocy 105KM, z uktadem wtryskowym
Magneti Marelli, samochodu Volkswagen Golf;

* ma inaczej zdefiniowany parametr SHRT FT X;

e 7 duza czestotliwoscig dokonuje zmian wartosci parame-
tru LONG FT X, podczas gdy zazwyczaj program sterow-
nika rzadko zmienia wartos$¢ tego parametru (algorytm
programu sterownika, z takim sposobem zmian para-
metru LONG FT X, jest opisany w rozdziale 5., cz.1 tego
opracowania).

W nastepnych punktach, przedstawiam jak rozpoznawac
dwa rézne typy parametru SHRT FT X. Ze wzgledu na brak
wiarygodnych informacji o innych typach parametru LONG
FT X, niz opisany w tym opracowaniu, nie omawiam ich.

10.1. Dwa typy parametru SHRT FT X

Wydawac by sie mogto, ze norma okresla to, o czym infor-
muje parametr SHRT FT X. W praktyce okazuje sie, ze produ-
cenci w rézny sposob definiuja ten parametr.

Sa co najmniej dwa typy parametru SHRT FT X:

e parametr SHRT FT X, ktéry informuje o chwilowych
zmianach czasu wtrysku, ktére sa nastepstwem pracy
uktad regulacji skladu mieszanki;

e parametr SHRT FT X, ktéry informuje o chwilowych
zmianach ilosci paliwa w mieszance spalonej w silniku.

Wszystko to, co napisatem w poprzednich rozdziatach tego
opracowania, dotyczyto parametru SHRT FT X, ktory infor-
muje o chwilowych zmianach czasu wtrysku.

Jesli w dalszej czesci opracowania bedg pisat o parametrze
SHRT FT X, ktéry informuje o chwilowych zmianach ilosci
paliwa w mieszance spalonej w silniku, podkresle to.
Poniewaz oba typy parametrow SHRT FT X informuja w od-
mienny sposéb o pracy uktadu regulacji sktadu mieszanki,
wiec diagnosta powinien wiedzie¢ jak rozpoznac jego typ,
aby prawidfowo interpretowac jego wartosci.

10.2. Rozpoznawanie typu parametru
SHRT FT X

Proponuje dwa rézne testy, ktére umozliwig rozpoznanie
typu parametru SHRT FT X. Ich wykorzystanie jest mozliwe,
jesli uktad regulacji sktadu mieszanki jest sprawny.

Zasada obu jest uzyskanie najpierw chwilowej zmiany skia-
du spalonej mieszanki, a nastepnie obserwacja, czy warto$¢
parametru SHRT FT X rosnie czy maleje.

10.2.1. Przygotowanie do wykonania
testow

Wykonanie kazdego z proponowanych testéw, nalezy

poprzedzi¢ nastepujacymi czynnosciami przygotowawczymi:

1. pofaczyc¢ czytnik OBDII/EOBD z gniazdkiem diagnostycz-
nym samochodu;

2. nawigzac¢ komunikacje ze sterownikiem benzynowego
uktadu zasilania;

3. wybrac¢ funkcje odczytu parametréw biezacych ze
sterownika pojazdu;

4.7 listy parametrow biezacych wybrac parametr SHRT FT X
(X oznacza numer bloku cylindrow, ktéry bedzie
wykorzystany do testu);

5.z listy parametrow biezacych, nalezy wybrac jeden
Z ponizszych parametréw:

e jesli regulacyjny czujnik tlenu jest typu dwustanowego
(obecnie prawie wytacznie typu napieciowego) to wybie-
ramy napiecie sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu;

101 Dodatek techniczny Wiadomosci



Dobdr czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Rys.22 Metoda chwilowego wzbogacenia sktadu spalanej mieszanki, wykorzystujaca Srodek wspomagajacy rozruch silnika, celem okreslenia typu parametru SHRT FT X.
Opis podrozdziale 10.2.2.. Elementy rysunku: 1 - uktad dolotowy silnika; 2 - $rodek wspomagajacy rozruch silnika np. Start Fix firmy Liqui Moly.

e jesli regulacyjny czujnik tlenu jest typu szerokopasmo-
wego, to zaleznie od sygnatu wyjsciowego, ktéry jest na
liscie parametrow biezacych, wybieramy wspdtczynnik
sktadu mieszanki lambda (mierzony z wykorzystaniem
szerokopasmowego czujnika tlenu), lub sygnat wyjsciowy
szerokopasmowego czujnika tlenu w postaci natezenia
pradu lub napiecia (oba informuja o sktadzie spalonej
mieszanki przez silnik.

6. jesli jest to mozliwe, ustawi¢ czytnik OBDII/EOBD tak, by
odczytywat ze sterownika tylko wartosci parametru SHRT
FT X i sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu.

10.2.2. Test nr 1 - wprowadzenie
dodatkowego paliwa do uktadu
dolotowego

W tym tescie, do chwilowego wzbogacenia mieszanki, jest
wykorzystywany $rodek wspomagajacy rozruch silnika np.
Start Fix firmy Liqui Moly. Jest to mieszanina lekkich fatwopa-
rujacych weglowodordw, a wiec fatwo tworzacych mieszan-
ke paliwowo-powietrzng. Srodek wspomagajacy rozruch
proponuje wtryskiwac¢ do uktadu dolotowego silnika (rys.22),
bezposrednio przed przepustnice, cho¢ producent tego $rod-
ka pozwala go wtryskiwac przed filtr powietrza.

Jedli ten srodek jest wtryskiwany przed masowy przeptywo-
mierz powietrza, to sugeruje wtryskiwa¢ go w mozliwie duzej
odlegtosci od przeptywomierza powietrza, a jesli ten warunek
trudno spetni¢, to sugeruje wtryskiwac¢ go nie bezposrednio
na element pomiarowy przeptywomierza, ale blisko Scianki
uktadu dolotowego. Producenci przeptywomierzy przestrzega-
ja bowiem przed wtryskiwaniem do przeptywomierzy powie-
trza jakichkolwiek srodkéw chemicznych, np. czyszczacych.
Wirysniecie $rodka wspomagajacego rozruch silnika powo-
duje chwilowe wzbogacenie spalanej mieszanki. Sterownik
dowiaduje sie o tym tylko z sygnatu regulacyjnego czujni-
ka tlenu, a nastepnie rozpoczyna skracanie czasu wtrysku
(zmniejszanie dawki wtryskiwanego paliwa) celem ponowne-

go uzyskania cyklicznych zmian sktadu mieszanki, w stosunku
do sktadu mieszanki wymaganego przez program sterownika.
Celem okreslenia typu parametru SHRT FT X, w tescie nr 1
obserwowa¢ bedziemy zmiane wartosci tego parametru
bezposrednio po wtrysnieciu do ukfadu dolotowego dawki
srodka wspomagajgcego rozruch silnika. Test nr 1 przepro-
wadzamy w sposob opisany ponizej.

1. Nalezy zagrzac silnik do prawidtowej temperatury pracy
(min. 80°C).

2. Nalezy wykona¢ czynnosci przygotowawcze, opisane
w podrozdziale 10.2.1..

3. Zwiekszamy predkos¢ obrotows silnika do wartosci
w zakresie od 1500 do 2000 obr/min.

4. Obserwujemy czy przebieg sygnatu regulacyjnego czuj-
nika tlenu (odcinek | na rys.23a) lub przebieg wartosci
parametru SHRT FT X (odcinek | na rys.23b i 24) informuje
o cyklicznej zmianie sktadu mieszanki, w stosunku do skta-
du mieszanki wymaganego przez program sterownika.

5. Jesli spetniony jest warunek opisany w pkt.4, wtryskuje-
my do uktadu dolotowego dawke srodka wspomagaja-
cego rozruch silnika (przez min. 4 do 5s). Bezposrednio
po rozpoczeciu wprowadzenia $rodka wspomagajacego
rozruch silnika, powinno nastgpi¢ wzbogacenie spalanej
mieszanki, ktore stwierdzimy, obserwujac sygnat regula-
cyjnego czujnika tlenu (odcinek Il na rys.23a).

6. Jesli nastapi wzbogacenie sktadu mieszanki, to obserwu-
jemy zmiane wartos¢ parametru SHRT FT X - czy rosnie
czy maleje bezposrednio po rozpoczeciu wprowadzenia
srodka wspomagajacego rozruch silnika. Nie interesujg
nas wartosci parametru SHRT FT X, tylko ich zmiana.

Jesdli nastapi:

* obnizenie sie wartosci parametru SHRT FT X oznacza,
ze informuje on o chwilowych zmianach czasu wtrysku -
odcinek Il na rys.23b (w tym przypadku warto$¢ parame-
tru SHRT FT X informuje o zmniejszaniu czasu wtrysku);
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e zwiekszenie sie wartosci parametru SHRT FT X oznacza,
ze informuje on o chwilowych zmianach ilosci paliwa
w mieszance spalonej w silniku - odcinek Il na rys.24
(zmiana wartosci parametru potwierdza, ze nastapito
wzbogacenie spalonej mieszanki).

Sygnat czujnika tlenu 025 X1 [V]
A
1]

—

a)

0,84

0,454 —

0,14

-
Czas [s]

Parametr SHRT FT X informujacy
0 Zmianie czasu wirysku [%]

Czas [s]

Rys.23 Wykres sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu (rys.a) oraz odpowiadajacy mu wy-
kres wartosci parametru SHRT FT X, o nazwie,,chwilowa korekcja dawki paliwa zasilaja-
cego blok cylindréw nr X silnika” (rys.b), przed (odcinek 1) i po (odcinek I1) rozpoczeciu
wtryskiwania do uktadu dolotowego srodka wspomagajacego rozruch silnika (patrz
rys.22). Przed wprowadzaniem do ukfadu dolotowego $rodka wspomagajacego roz-
ruch (odcinek 1), sygnat regulacyjnego czujnika tlenu informuje o cyklicznych zmianach
sktadu mieszanki, w stosunku do sktadu mieszanki wymaganego przez program sterow-
nika. Po rozpoczeciu wtryskiwania do ukfadu dolotowego $rodka wspomagajacego roz-
ruch (odcinek I1), sygnat czujnika tlenu informuje program sterownika o wzbogaceniu
spalonej mieszanki. W odpowiedzi na wzbogacenie sktadu mieszanki (A < 1), program
sterownika skraca czas wtrysku, aby zmniejszy¢ dawke wtryskiwanego paliwa. Jesli
po rozpoczeciu wtryskiwania do uktadu dolotowego Srodka wspomagajacego rozruch,
wartos¢ parametru SHRT FT X maleje, to oznacza, ze informuje on diagnoste o zmianach
czasu wirysku.

Parametr SHRT FT X informujacy
0 Zmianie ilosci paliwa w mieszance
spalonej w silniku [%]

-

e
F

ANAAA

Czas [s]

Rys.24 Przebieg wartosci parametru SHRT FT X, o nazwie ,chwilowa korekcja dawki
paliwa zasilajacego blok cylindréw nr X silnika’, przed (odcinek I) i po (odcinek II) roz-
poczeciu wtryskiwania do uktadu dolotowego srodka wspomagajacego rozruch silnika
(patrz rys.22). Przed wprowadzaniem do uktadu dolotowego $rodka wspomagajacego
rozruch (odcinek 1), zmiana wartosci parametru SHRT FT X tego typu, informuje o cy-
klicznych zmianach ilosci paliwa w spalonej mieszance. Jesli po rozpoczeciu wtryski-
wania do uktadu dolotowego srodka wspomagajacego rozruch (nastepuje wzbogacenie
spalonej mieszanki), wartos¢ parametru SHRT FT X rosnie, to oznacza, ze informuje on
diagnoste o zmianie ilosci paliwa w mieszance spalonej w silniku. Przedstawiony na
rysunku przebieg zmian wartosci parametru SHRT FT X zostat zarejestrowany w sa-
mochodzie Volkswagen Golf, z silnikiem o pojemnosci skokowej 1,61, 0 mocy 105KM,
z uktadem wtryskowym Magneti Marelli, ktdry posiada regulacyjny szerokopasmowy
czujnik tlenu.

10.2.3. Test nr 2 - wprowadzenie
dodatkowego powietrza do ukiadu
dolotowego

Jest on przeznaczony tylko dla silnikdbw wyposazonych
w przeptywomierz powierza (obecnie s3 stosowane tylko
masowe przeptywomierze powietrza). Gdy ukfad dolotowy
jest szczelny, a ukfad regulacji sktadu mieszanki jest spraw-
ny, sktad mieszanki zmienia sie cyklicznie w stosunku do
sktadu mieszanki wymaganego przez program sterownika
(odcinek | na rys.26a). Gdy rozszczelnimy ukfad dolotowy
pomiedzy przeptywomierzem a przepustnica, tg drogg do-
ptywa do silnika strumien powietrza B (rys.25), 0 masowym
natezeniu przeptywu, ktére nie jest mierzone przez prze-
ptywomierz powietrza 5 - jest to tzw. fatszywe” powietrze.
Po rozszczelnieniu uktadu dolotowego, ilos¢ powietrza za-
sysanego przez silnik, czyli suma strumieni powietrza A i B,
pozostaje taka sama, a wiec strumiert powietrza A przepty-
wajacy przez przeptywomierz 5, ktéry mierzy jego masowe
natezenie przeptywu, jest mniejszy.
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Rys.25 Metoda chwilowego zubozenia skfadu spalanej mieszanki, celem okreslenia typu parametru SHRT FT X. Opis w podrozdziale 10.2.3.. Elementy rysunku: 1 - wtryskiwacz
benzyny; 2 - sygnat ze sterownika, wymuszajacy otwarcie wtryskiwacza benzyny; 3 - maty srubokret, ktéry wykorzystujemy do rozszczelnienia facznika elastycznego; 4 - sygnat
z przeptywomierza do sterownika, informujacy o masowym natezeniu przeptywu powietrza przez przeptywomierz; 5 - masowy przeptywomierz powierza; 6 - tacznik elastyczny;
7 - przepustnica. Oznaczenia strumieni powietrza naptywajacych do silnika: A - strumien powietrza naptywajacy do silnika, ktrego masowe natezenie przeptywu mierzy prze-
ptywomierz powietrza; B - strumienl powietrza naptywajacy do silnika przez nieszczelnos¢ w uktadzie dolotowym pomiedzy przeptywomierzem a przepustnica, ktérego masowe

natezenie przeptywu nie jest mierzone przez przeptywomierz.

Informacje o mniejszym masowym natezeniu strumieniu
powietrza A otrzymuje sterownik. Program sterownika inter-
pretuje te informacje, jako zmniejszenie obcigzenia silnika.
Stosownie do mniejszego masowego natezenia przepty-
wu strumienia A powietrza, program sterownika zmniejsza
czas wtrysku (zmniejsza dawke wtryskiwanego paliwa), aby
utrzymac sktad mieszanki bliski sktadowi wymaganemu
przez program sterownika. Poniewaz do silnika doptywa
rowniez strumien powietrza B, o ktérym program sterow-
nika nie wie, wiec sktad spalonej mieszanki staje sie ubogi.
Sterownik dowiaduje sie o tym tylko z sygnatu regulacyjne-
go czujnika tlenu. W odpowiedzi na te informacje rozpoczy-
na zwiekszanie czasu wtrysku (zwiekszanie dawki wtryski-
wanego paliwa) celem ponownego uzyskania cyklicznych
zmian skfadu mieszanki, w stosunku do skfadu mieszanki
wymaganego przez program sterownika.

W tescie nr 2, celem okreslenia typu parametru SHRT FT X,
obserwowac bedziemy zmiane jego wartosci bezposrednio
po rozszczelnieniu ukfadu dolotowego silnika. Uktad dolo-
towy pomiedzy przeptywomierzem a przepustnica, mozna
rozszczelni¢ odchylajac srubokretem 3 (rys.25) tacznik ela-
styczny 6.

Przed wykonaniem testu sugeruje sprawdzi¢, przez obser-
wacje przebiegu sygnatu czujnika tlenu, jak duzg nieszczel-
nos¢ ukfadu dolotowego trzeba uzyskac, aby przy predkosci
obrotowej silnika od 1500 do 2000 obr/min zubozy¢ sktad
mieszanki, tak jak przedstawia to przebieg sygnatu regula-
cyjnego czujnika tlenu przedstawiony na rys.26a, a jedno-
czesnie, aby chwilowy spadek predkosci obrotowej, w chwili
rozszczelniania, byt mozliwie najmniejszy. Test nr 2 przepro-
wadzamy w sposdb opisany ponizej.

1. Nalezy zagrza¢ silnik do prawidtowej temperatury pracy
(min. 80°C).

2. Nalezy wykonac czynnosci przygotowawcze, opisane
w podrozdziale 10.2.1..

3. Zwiekszamy predkos¢ obrotowa silnika do wartosci
w zakresie od 1500 do 2000 obr/min.

4. Obserwujemy czy przebieg sygnatu regulacyjnego czuj-
nika tlenu (odcinek | na rys.26a) lub wartosci parametru
SHRT FT X (odcinek | na rys.26b i 27) informuje o cyklicznej
zmianie sktadu mieszanki, w stosunku do sktadu mieszanki
wymaganego przez program sterownika.

5. Jesli spetniony jest warunek opisany w pkt.4, rozszczel-
niamy uktad dolotowy. Bezposrednio po rozszczelnieniu
ukfadu dolotowego, powinno nastapi¢ zubozenie spalanej
mieszanki, ktore stwierdzimy, jesli obserwujemy sygnat
regulacyjnego czujnika tlenu (odcinek Il na rys.26a).

6. Jesli nastapi zubozenie sktadu mieszanki, obserwujemy,
zmiane wartos¢ parametru SHRT FT X - czy rosnie czy ma-
leje bezposrednio po rozszczelnieniu uktadu dolotowego.
Nie interesujg nas wartosci parametru SHRT FT X, tylko ich
zmiana. Jesli nastapi:

* zwiekszenie sie wartosci parametru SHRT FT X oznacza,
ze informuje on o chwilowych zmianach czasu wtrysku -
odcinek Il na rys.26b (w tym przypadku wartos¢ parame-
tru SHRT FT X informuje o zwiekszaniu czasu wtrysku);

* obnizenie sie wartosci parametru SHRT FT X oznacza,
ze informuje on o chwilowych zmianach ilosci paliwa
w mieszance spalonej w silniku - odcinek Il na rys.27
(zmiana wartosci parametru potwierdza, ze nastgpito
zubozenie spalonej mieszanki).
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Sygnat czujnika tlenu 025 X1 [V]
[}
| Il

R

a)

-
Czas [s]

Parametr SHRT FT X informujacy

© Zmianie czasu wirysku [%] b)
1 -
Czas [s]

Rys.26 Wykres sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu (rys.a) oraz odpowiadajacy mu
wykres wartosci parametru SHRT FT X, o nazwie ,chwilowa korekcja dawki paliwa zasi-
lajacego blok cylindréw nr X silnika” (rys.b), przed (odcinek I) i bezposrednio po (odcinek
1) rozszczelnieniu ukfadu dolotowego silnika z masowym przeptywomierzem powie-
trza (patrz rys.25). Przed rozszczelnieniem ukfadu dolotowego silnika (odcinek 1), sy-
gnat regulacyjnego czujnika tlenu informuje o cyklicznych zmianach sktadu mieszanki,
w stosunku do sktadu mieszanki wymaganego przez program sterownika. Bezposrednio
po rozszczelnieniu uktadu dolotowego (odcinek 1), sygnat czujnika tlenu informuje pro-
gram sterownika o zubozeniu spalonej mieszanki. W odpowiedzi na zubozenie sktadu
mieszanki (A > 1), program sterownika wydtuza czas wtrysku, aby zwiekszy¢ dawke
wiryskiwanego paliwa. Jesli bezposrednio po rozszczelnieniu uktadu dolotowego,
wartos¢ parametru SHRT FT X zaczyna rosnac, to oznacza, ze informuje on diagnoste
0 zmianach czasu wtrysku.

Parametr SHRT FT X informujacy
o zmianie ilosci paliwa w mieszance
spalonej w silniku [%]

I Il

e

g

=5
Czas [s]

Rys.27 Przebieg wartosci parametru SHRT FT X, o nazwie ,chwilowa korekcja dawki
paliwa zasilajacego blok cylindréw nr X silnika’, przed (odcinek I) i bezposrednio po
(odcinek I1) rozszczelnieniu uktadu dolotowego silnika z masowym przeptywomierzem
powietrza (patrz rys.25). Przed rozszczelnieniem uktadu dolotowego silnika (odcinek
1), zmiana wartosci parametru SHRT FT X tego typu, informuje o cyklicznych zmianach
ilosci paliwa w spalonej mieszance. Jesli bezposrednio po rozszczelnieniu uktadu do-
lotowego (nastepuje zubozenie spalonej mieszanki), wartos¢ parametru SHRT FT X
maleje, to oznacza, ze informuje on diagnoste o zmianie ilosci paliwa w mieszance
spalonej w silniku. Przedstawiony na rysunku przebieg zmian wartosci parametru SHRT
FT X zostat zarejestrowany w samochodzie Volkswagen Golf, z silnikiem o pojemnosci
skokowej 1,61, 0 mocy 105KM, z uktadem wtryskowym Magneti Marelli, ktéry posiada
requlacyjny szerokopasmowy czujnik tlenu.

11. Parametry
SHRT FT X

| LONG FT X,
a kody usterek

Zakresy zmian wartosci parametréw SHRT FT X i LONG FT
X, przyjete jako normalnie wystepujgce przy pracy silnika,
informuja o zmianach czasu wtrysku, ktére wynikajg np. ze
zmian sktadu paliwa, powietrza, zanieczyszczenia filtra po-
wietrza, zanieczyszczenia wtryskiwaczy, zuzycia czesci silni-
ka i jego uktaddw.

Jesli spetnione sg dwa warunki:

1. program sterownika ukfadu zasilania benzyna, mimo
wydtuzania lub skracania czasu wtrysku benzyny lub ga-
7u - jesli uktad wtrysku benzyny wspétpracuje z uktadem
zasilania gazem, tak ze wartosci parametrow SHRT FT X

i LONG FT X przekroczyty przyjete w programie sterowni-
ka granice, nie uzyskat pozadanej pracy uktadu regulagji
sktadu mieszanki (cykliczna zmiana skfadu mieszanki,

w stosunku do sktadu mieszanki wymaganego przez pro-
gram sterownika uktadu zasilania benzyna);

2. program sterownika nie wykryt zadnej innej niesprawno-
$ci benzynowego uktadu zasilania (system diagnostyki
poktadowej OBDII/EOBD sterownika uktadu zasilania
benzyng, nie jest w stanie stwierdzi¢ uszkodzenia ele-
mentéw gazowego ukfadu zasilania, bo o jego obecnosci
nic nie wie);

wowczas nastepuje rejestracja jednego z nastepujgcych ko-

déw usterek: PO170, PO171, PO172, PO173, PO174 lub PO175.

Rejestracja kodu usterki z tej grupy oznacza, ze program

sterownika nie moze uzyska¢ mieszanki o wymaganym skia-

dzie, ale nie moze réwniez wskazac przyczyny niesprawno-
4Ci - to jest zadanie dla diagnosty.

Rejestracje jednego z wymienionych koddéw usterek moze

przyktadowo spowodowac tez:

* nieprawidtowy dobdr wartosci wspdtczynnika przelicze-
niowego w, , czasu wirysku benzyny na czas wirysku gazu;
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e nieprawidtowy dobdr uktfadu zasilania gazem, jego ele-
mentow lub nieprawidtowy ich montaz;

e uszkodzenie ukfadu zasilania gazem.

11.1. Kody usterek P0170i P0173

Informuja o nastepujacych usterkach:

e P0170 - nieprawidtowo przeprowadzana korekcja dawki
paliwa dla bloku cylindréw nr 1;

e P0173 - nieprawidtowo przeprowadzana korekcja dawki
paliwa dla bloku cylindréow nr 2.
Oba kody informuja, ze mieszanka zasilajaca blok cylin-
drow nr 1 lub 2 byta za uboga lub za bogata, dlatego dla
uzyskania prawidtowej pracy ukfadu regulacji sktadu mie-
szanki, czas wtrysku benzyny byt odpowiednio zwiekszany
lub zmniejszany, ale wartos¢ zwiekszenia lub zmniejszenia
czasu wtrysku benzyny przekroczyta wartos¢ dopuszczona
w programie. Z definicji tych kodéw usterek nie dowiemy
sie jednak, czy powodem ich rejestracji byta za uboga czy za
bogata mieszanka. Aby sie tego dowiedzie¢, nalezy odczy-
ta¢ wartosci parametréw SHRT FT X i LONG FT X, ktore dla
danego kodu usterki zostaty zapisane w tzw. ,parametrach
zamrozonych’, w chwili zapamietywania kodu usterki. War-
tosci tych parametrow poinformujg nas, czy dla uzyskania
prawidtowej pracy uktadu regulacji sktadu mieszanki pro-
gram sterownika zwiekszat czas wtrysku, bo mieszanka byta
za uboga, czy zmniejszat czas wirysku, bo mieszanka byta za
bogata. Szczegdlnie przy tych kodach usterek, nie nalezy ka-
sowac kodu usterek, przed zapoznaniem sie z wartos$ciami
parametréow zapisanych w tzw. ,parametrach zamrozonych’,
poniewaz ich wartosci sa niezbedne przy poszukiwaniu
uszkodzenia.
Aby prawidtowo zinterpretowac wartosci parametréw SHRT
FT X i LONG FT X, nalezy wiedzie¢, czy parametr SHRT FT
X, informuje o zmianie czasu wtrysku, wzglednie odwrotnie,
0 zmianie sktadu mieszanki spalonej przez silnik - patrz roz-
dziat 10.. Parametr LONG FT X zawsze informuje o zmianie
czasu wtrysku.
Przyktadowo, jesli parametr SHRT FT X informuje o zmianie
czasu wtrysku, to wartos¢ 15% oznacza, ze w mieszance
zasilajacej blok cylindréw nr X silnika byto o 15% za mato
paliwa, w stosunku do ilosci paliwa w mieszance o sktadzie
wymaganym przez program sterownika (przewaznie ste-
chiometrycznym), dlatego sterownik, dla uzyskania prawi-
dtowej pracy ukfadu regulacji sktadu mieszanki, zwiekszyt
czas wtrysku (dawke paliwa) o 15%.

11.2. Kody usterek P0171i P0174

Informuja o nastepujacych usterkach:

e PO171 - za uboga mieszanka paliwowo-powietrzna zasi-
lajaca blok cylindréw nr 1;

e PO174 - za uboga mieszanka paliwowo-powietrzna zasi-
lajgca blok cylindréow nr 2.
Oba kody informuja, ze mieszanka zasilajaca blok cylin-

Dobdr czasu wirysku benzyny i gazu LPG

drow nr 1 lub 2 byfa za uboga, dlatego dla uzyskania pra-
widfowej pracy uktadu regulacji sktadu mieszanki, czas
wtrysku benzyny byt zwiekszany, ale warto$¢ zwiekszenia
czasu wtrysku benzyny przekroczyta warto$¢ przyjeta
w programie. Aby kod usterki P0171 lub PO174 zostat
zarejestrowany w pamieci sterownika, musi zostac spet-
niony zapisany w programie warunek, to znaczy, wartosci
parametrow LONG FT X i SHRT FT X muszg osiagnac lub
przekroczy¢ wartosci zapisane
w programie.
Przykfadowo, w niektérych modelach GM kody te s3 reje-
strowane, jesli zostang spetnione jednoczesnie dwa warunki:

1. LONG FT X = 25% - jest to gorna graniczna warto$¢ para-
metru LONG FT X okreslona w programie;

2. SHRT FT X >12% - pracujacy uktad regulacji, wzbogacajac
mieszanke, spowodowat, ze warto$¢ parametru SHRT FT
X osiggneta lub przekroczyta jego gérna graniczng war-
to$¢, okreslong w programie systemu OBDII/EOBD.

Informacje o gérnych granicznych wartosciach parametréw
LONG FT X i SHRT FT X, ktérych przekroczenie powoduje
zapamietanie kodu usterki PO171 lub P0174 w danym mo-
delu samochodu, powinny by¢ podane w dokumentacji ser-
wisowej producenta.

Wartosci parametréw LONG FT X i SHRT FT X, ktére byty
w momencie rejestracji koddw usterek, mozna odczytac po
wybraniu funkgji ,Parametry zamrozone”. Nie nalezy kaso-
wac kodu usterek, przed zapoznaniem sie z wartosciami pa-
rametréw zapisanych w ,parametrach zamrozonych’, gdyz
moga by¢ pomocne w wykryciu przyczyny uszkodzenia.

11.3. Kody usterek P0172i P0175

Informuja one o nastepujacych usterkach:

e P0172 - za bogata mieszanka paliwowo-powietrzna
zasilajaca blok cylindréw nr 1;

e PO175 - za bogata mieszanka paliwowo-powietrzna
zasilajgca blok cylindréw nr 2;

Oba kody informujg, ze mieszanka zasilajgca blok cylindréw
nr 1 lub 2 byta za bogata, dlatego dla uzyskania prawidto-
wej pracy uktadu regulacji skfadu mieszanki, czas wtrysku
benzyny byt zmniejszany, ale wartos¢ zmniejszenia czasu
witrysku benzyny przekroczyta warto$¢ przyjeta w progra-
mie. Aby kod usterki PO172 lub PO175 zostat zarejestrowa-
ny w pamieci sterownika, musi zosta¢ spetniony zapisany
w programie warunek, to znaczy, wartosci parametrow
LONG FT X i SHRT FT X muszg osiagna¢ lub przekroczy¢ war-
tosci zapisane w programie.

Przyktadowo, w niektérych modelach GM kody te s3 reje-
strowane, jesli zostang spetnione jednoczesnie dwa warunki:

1. LONG FT X=-25% - jest to dolna graniczna wartos¢ para-
metru LONG FT X okreslona w programie;
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2.SHRT FT X < -7% - pracujacy uktad regulacji, zubazajac
mieszanke, spowodowat, ze warto$¢ parametru SHRT FT
X osiggneta lub przekroczyta jego dolna graniczng war-
tos¢, okreslong w programie systemu OBDII/EOBD.

Informacje o dolnych granicznych wartoéciach parametréw
LONG FT X i SHRT FT X, ktérych przekroczenie powoduje
zapamietanie kodu usterki PO172 lub PO175 w danym
modelu samochodu, powinny by¢ podane w dokumentacji
serwisowej producenta.

Wartosci parametrow LONG FT X i SHRT FT X, ktére byty
w momencie rejestracji kodéw usterek, mozna odczytac
po wybraniu funkcji ,Parametry zamrozone” Nie nalezy
kasowac kodu usterek, przed zapoznaniem sie z wartoscia-
mi parametrow zapisanych w chwili jego rejestracji, gdyz
moga by¢ pomocne w wykryciu przyczyny uszkodzenia.

12. Regulacja
ukfadu zasilania
gazem LPG, sil-
nika z systemem
diagnostyki
poktadowe]

standardu
OBDII/EOBD

Jej celem jest dobdr wartosci jednego lub wiecej wspot-
czynnikow przeliczeniowych w . czasu wtrysku benzyny
na czas wtrysku gazu, w programie sterownika uktadu zasi-
lania gazem. Wedtug mojej opinii, wartosci wspotczynnikdw
przeliczeniowych w_ ., powinny by¢ tak okreslone dla kaz-
dego bloku cylindréw silnika, aby w tych samych warunkach
pracy silnika, czyli przy tych samych wartosciach predkosci
obrotowej i obcigzenia:

e zakres zmian wartosci parametru LONG FT X, o nazwie
,dtugookresowa korekcja dawki paliwa dla bloku
cylindréw nr Xsilnika’, przy zasilaniu silnika gazem, byt
taki sam jak przy zasilaniu silnika benzyng;

e zakres zmian wartosci parametru SHRT FT X o nazwie
Chwilowa korekcja dawki paliwa dla bloku cylindrow nr
X silnika” miescit sie w zakresie +3%, zaréwno przy zasila-
niu silnika gazem jak i benzyna.

Parametry LONG FT X i SHRT FT X s odczytywane ze ste-

rownika uktadu zasilania benzyna.

Opisana procedura regulacyjna uktadu zasilania gazem LPG

spowoduje, ze:

e zmiana paliwa zasilajgcego silnik, z benzyny na gaz i od-
wrotnie, nie powinna powodowac zauwazalnych zmian
w pracy silnika;

e przy silniku zasilanym gazem zmniejszy sie niebezpie-
czenstwo rejestracji kodow usterek: PO170, P0171, PO172,
P0173,P0174 i P0175, informujgcych o trudnosciach w
doborze przez sterownik benzynowego uktadu zasilania
czasu wtrysku benzyny wowczas, gdy wiryskiwanym
paliwem jest gaz;

* nie bedzie trudnosci z rozruchem silnika i jego nieréwna
praca w okresie nagrzewania, przy zasilaniu benzyna,
po dtuzszym okresie zasilania gazem.

Jesli silnik jest podzielony na dwa lub wiecej blokéw cylin-
drow, to kazdy blok cylindréw silnika wraz z przynalezna
mu czescig uktadu wylotowego (czujniki tlenu i konwerter
katalityczny) jest dla uktadu zasilania i przewaznie tez dla
ukfadu zaptonowego, oddzielnym silnikiem. Uktad zasila-
nia gazem LPG silnika musi ten podziat zachowac. Powinna
by¢ wiec mozliwos¢ oddzielnej regulacji poszczegdlnych
czesci uktadu zasilania gazem, z ktérych kazda zasila inny
blok cylindréw silnika. Jesli ten warunek nie jest spetniony,
to doktadnos¢ regulacji wielkosci dawek gazu, wykonywa-
na przez sterownik z wykorzystaniem sygnatéw czujnikéw
tlenu, jest mniejsza.

12.1. Procedura regulacji uktadu zasi-
lania gazem LPG, silnika z systemem
diagnostyki poktadowej standardu
OBDII/EOBD, z wykorzystaniem
parametréow SHRT FT Xi LONG FT X

1. Do przeprowadzenia regulacji nalezy uzyc:

e czytnika informacji diagnostycznych z systemu OBDII/
EOBD, w skrécie czytnika OBDII/EOBD, do odczytywania
wartosci parametrow SHRT FT X'i LONG FT X, z sterowni-
ka benzynowego uktadu zasilania (rys.28);

e testera lub przenosnego komputera z oprogramowa-
niem do regulacji uktadu zasilania gazem LPG danego
producenta, do przeprowadzania zmian wartosci jed-
nego lub wiecej wspotczynnikow przeliczeniowych w
czasu wtrysku benzyny na czas wtrysku gazu.

2. Ze wzgledow bezpieczeristwa regulacje powinno wyko-
nywac dwdch diagnostéw - jeden prowadzi samochdd,
a drugi obstuguje czytnik OBDII/EOBD i tester do regula-
ji ukfadu zasilania gazem LPG.

3. W zaleznosci od mozliwosci zmian wartosci wspdtczyn-
nikow przeliczeniowych w_, czasu wirysku benzyny
na czas wtrysku gazu, w programie sterownika ukfadu
zasilania gazem LPG, nalezy wedtug podanych ponizej
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kryteriéw dobrac¢ predkosci jazdy i przetozenia skrzyni
biegéw (dobdr predkosci obrotowej i obcigzenia silnika),
przy ktérych beda wykonywane czynnosci obu czesci
procedury regulacyjnej, opisane w punktach 6 9.

Dla uktadoéw zasilania gazem LPG silnikow, w ktérych dla
catego zakresu obcigzenia i predkosci obrotowej silnika
jest mozliwos¢ okreslenia w programie sterownika tylko
jednej wartosci wspotczynnika przeliczeniowego w
czasu wtrysku benzyny na czas wtrysku gazu, prosze
wykonac obie czesci procedury regulacyjnej przy pred-
kosci jazdy samochodu i przetozeniu skrzyni biegow,
przy ktorych samochdd jest najczesciej eksploatowany.
Informacje o takiej predkosci jazdy samochodu

i przetozeniu skrzyni biegéw, nalezy uzyskac¢ od uzytkow-
nika samochodu.

Dla uktadow zasilania gazem LPG silnikdw, w ktérych
zakresy obcigzenia i predkosci obrotowej silnika sg
podzielone na przedziaty, a w programie sterownika jest
mozliwos¢ okreslenia innych wartosci wspdtczynnika
przeliczeniowego w, , Czasu wirysku benzyny na czas
wirysku gazu, dla poszczegélnych przedziatdw, prosze
wykonac obie czesci procedury regulacyjnej przy takich
predkosciach jazdy samochodu i przetozeniach skrzyni
biegdw, aby kazdym przedziale obcigzenia i predkosci
obrotowej silnika, zostaty one wykonane tylko raz.

Dla uktadoéw zasilania gazem LPG silnikow, w ktoérych dla
kazdej pary wartosci: obcigzenie i predkos¢ obrotowa
silnika, jest mozliwos¢ okreslenia w programie sterownika
innych wartosci wspotczynnika przeliczeniowego w,
czasu wtrysku benzyny na czas wtrysku gazu, sugeruje
wykonac obie czesci procedury regulacyjnej przy naste-
pujacych predkosciach jazdy samochodu i przetozeniach
skrzyni biegéw:

-50 km/h - naV biegu;

-70 km/h - na V biegu;

-90 km/h - na V biegu.

Proponuje te predkosci jazdy samochodu i przetozenia,
bo sadze, Ze z takimi predkosciami samochody przewaz-
nie poruszaja sie. Jesli zrozmowy z uzytkownikiem samo-
chodu wynika, ze samochdd czesto porusza sie z innymi
predkosciami np. jeZzdzi po autostradzie, mozna regulacje
wykonac przy predkosci 130 km/h na V biegu, zamiast
przy predkosci 90 km/h. Wazne jest, aby obie czesci
procedury regulacyjnej wykonac przy predkosciach jazdy
samochodu i przetozeniach skrzyni biegdw, przy ktérych
jest on najczesciej eksploatowany, co zmniejsza ryzyko
wystgpienia nieprawidtowosci sygnalizowanych wymie-
nionymi wczesniej kodami usterek.

Do wykonania regulacji, prosze wybra¢ odcinek drogi,
bez wzniesier i spadkdw, w miare mozliwosci z matg ilo-
$cig dziur i katuz, po ktérej bedzie mozna jechac

z wybrang stata predkoscia.

. Po dojechaniu na wybrany odcinek drogi, prosze rozpo-

cza¢ wykonywanie pierwszej czesci procedury
regulacyjnej.

Dobdr czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Rys.28 Czytniki informacji diagnostycznych z systemu OBDII/EOBD firmy Automex: a)
AMX-530 interfejs do komputera klasy PC; b) AMX-550 samodzielny czytnik, posiada-

jacy mozliwos¢ wspétpracy z komputerem klasy PC. Czytnik AMX-530 (rys.28a) umoz-

liwia jednoczesna obserwacje wartosci parametréw w formie cyfrowej i graficznej na
ekranie komputera oraz ich zapamigtanie. Zachowane dane mozna ogladac w formie

wykreséw. Czytnik OBDII/EOBD, o symbolu AMX-550 (rys.28b), umozliwia obserwacje
wartosci parametréw w formie cyfrowej na wyswietlaczu i ich zapamietanie. Zacho-
wane dane mozna ogladac w formie wykreséw, wykorzystujac program AMX-550PC.

Oba czytniki posiadam i uzywam do testéw. Do testow drogowych, bardziej poreczny

jest samodzielny AMX-550. (Zrédto: Automex)

6. Czes¢ 1 procedury regulacyjnej.
6.1 Jej celem jest:

e sprawdzenie zakresu zmian wartosci parametru
SHRTFT X;

e sprawdzenie i zanotowanie zakresu zmian wartosci para-
metru LONG FT X;

dla zebrania informacji o pracy uktadu regulacji sktadu
mieszanki kazdego bloku cylindrow nr X silnika, przy
kazdej z predkosci pojazdu, okreslonych wedtug zasad
podanych w pkt.3. Te dane nalezy zebra¢, zanim
silnik zostanie zasilony gazem LPG, aby zapisane
w sterowniku wartosci parametrow LONG FT X, dla
silnika zasilanego benzyna, nie zostaty zmienione
przez niewyregulowany uktad zasilania gazem.

6.2 Na wybranym odcinku drogi, przy zasilaniu silnika

benzyng, prosze wykonywac ponizsze czynnosci.

e Prosze podczas jazdy zagrzac silnik, do temperatury
pracy min. 80°C, zasilajgc go benzyna.

e Prosze potaczyc czytnik OBDII/EOBD z gniazdkiem dia-
gnostycznym pojazdu i uaktywni¢ komunikacje miedzy
nim a sterownikiem zespotu napedowego.

e Z menu czytnika OBDII/EOBD prosze wybra¢ funkcje
,Parametry biezace”.

e 7 listy parametréw prosze wybra¢ do odczytu pare para-
metréw SHRT FT 11 LONG FT 1, dla bloku cylindréw nr 1
silnika (rys.29). Wybor tylko dwdch parametréw pozwoli
czytnikowi czesciej odczytywac ich wartosci, natomiast
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Parametry biezace

SHRTFT1 -1,6%

LONGFT1 = 0,8%

mod: SD1
diugoterminowa korekta
sktadu mieszanki

Rys.29 Proponuje, aby podczas regulacji ukfadu zasilania gazem LPG odczytywac ze
sterownika samochodu z systemem OBDII/EOBD tylko parametry potrzebne do regulagji
uktadu zasilania danego bloku cylindréw. Na ilustracji sa to parametry dla bloku cylin-
dréw nr 1, wyswietlane przez wyswietlacz czytnika AMX-550: SHRT FT 1 - chwilowa
korekcja dawki paliwa dla bloku cylindrw nr 1; LONG FT 1 - dtugookresowa korekcja
dawki paliwa dla bloku cylindréw nr 1. (Zrddto: Automex)

wybdr wiekszej ilosci parametréw do odczytu spowo-
duje, ze odstepy czasu pomiedzy odczytami wartosci
parametrow nas interesujacych bedg dtuzsze, a wiec
informacja o zmianach wartosci tego parametru bedzie
mniej doktadna. Testery AMX530 i AMX550 oferuja tez
mozliwos¢ wyboru parametrow do rejestracji.

e Prosze ustali¢ predkos¢ pojazdu na jednej z wartosci
okreslonych wedtug zasad podanych w pkt.3.

e Po osiggnieciu pozadanej predkosci prosze odczekac,
az zakres zmian wartosci parametru SHRT FT 1 ustabilizu-
je sie, a nastepnie odczytac go - powinien miesci¢ sie
w zakresie £3%. Dopuszczalne s3 tylko chwilowo war-
tosci przekraczajace zakres +3%, ale nie przekraczajace
zakresu +10%.

® Prosze odczytac i zanotowac zakres zmian wartosci para-
metru LONG FT 1. Powinien miescic¢ sie w zakresie +25%.
Prosze przyjac ten dopuszczalny zakres zmian wartosci
parametru LONG FT X, jesli nie znamy innego, podanego
przez producenta samochodu.

Jedli odczytany zakres zmian wartosci parametru LONG
FT 1 bliski jest dolnej (-25%) lub gérnej granicy (25%)
dopuszczalnego zakresu (wynosi np. 22%), to oznacza, ze
silnik lub jego uktad sterowania, nie sg prawdopodobnie
sprawne. Moze byc to spowodowane np.: nadmiernym
zanieczyszczeniem filtra paliwa, powietrza lub wtryskiwa-
czy paliwa, uszkodzeniem uktadu sterowania silnikiem,
uszkodzeniem mechanicznym silnika lub jego zuzyciem.

6.3 Jesli silnik ma 2 bloki cylindréw, prosze przy tej samej
predkosci samochodu powtdrzy¢ czynnosci opisane
w pkt.6.2., wybierajac do odczytu parametry SHRT FT 2
i LONG FT 2 dla bloku cylindréw nr 2 silnika. Jesli silnik
ma wiecej niz 2 bloki cylindréw, prosze rowniez przy tej
samej predkosci samochodu powtdrzy¢ czynnosci opisa-
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Rys.30 llustracja przebiegu regulacji ukfadu zasilania gazem LPG bloku cylindréw nr X
silnika, przy statej predkosci jazdy, na podstawie wartosci parametru LONG FT X (dfu-
gookresowa korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika) odczytywanej ze
sterownika benzynowego ukfadu zasilania. Symbol ZB oznacza zakres zmian wartosci
parametru LONG FT X, dla bloku cylindréw nr X silnika, przy zasilaniu silnika benzyna.
Poszczegélne rysunki prezentuja przebiegi zmian wartosci parametru LONG FT X dla na-
stepujacych wartosci wspGtczynnika przeliczeniowego w,, czasu wirysku benzyny na
czas wtrysku gazu: a) przebieg przy za matej wartosci wspétczynnika przeliczeniowego
W, - trzeba zwiekszy¢ jego wartosc; b) przebieg przy za duzej wartosci wspdtczynnika
przeliczeniowego w, - trzeba zmniejszy¢ jego wartos; c) przehieg przy prawidtowej
wartosci wspGtczynnika przeliczeniowego w, - sterownik nie powinien zauwazy¢ r6z-
nicy pomiedzy zasilaniem silnika gazem a benzyna.

ne w pkt.6.2,, wybierajgc do odczytu parametry
SHRT FT X i LONG FT X, dla kolejnych blokéw cylindréw
nr X silnika.

6.4 Czynnosci opisane w pkt.6.2.1 6.3, nalezy powtdrzyc
w taki sam sposob, przy kazdej z predkosci pojazdu, spo-
$rod okreslonych wedtug zasad podanych w pkt.3.

6.5 Po poznaniu zakreséw wartosci wszystkich parametrow
SHRT FT X i LONG FT X, koriczymy prace czytnika
OBDII/EOBD.
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Rys.31 Prawidfowy zakres zmian wartosci parametru SHRT FT X (chwilowa korekcja
dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika). Podczas jazdy ze stata predkoscig i ob-
cigzeniem, przy zasilaniu silnika benzyna lub gazem, powinien miescic sie w zakresie
+3% (ZP). Oznacza to, ze uktad regulacji sktadu mieszanki pracuje prawidtowo

7. Prosze przefaczy¢ na zasilanie silnika gazem LPG i wyko-
nac regulacje, ktére w danym uktadzie zasilania gazem
nalezy wykonac po pierwszym przetaczeniu.

8. Prosze przeprowadzi¢ jazde kontrolna. Jesli nie sg wyczu-
walne nieprawidtowosci w pracy silnika np. szarpanie czy
,wypadanie”zaptondw, mozna przejs¢ do drugiej czesci
procedury regulacyjnej ukfadu zasilania gazem LPG.

9. Czes¢ 2 procedury regulacyjnej.

9.1 Jej celem jest regulacja ukfadu zasilania gazem LPG kaz-
dego z blokéw cylindréw silnika (jesli konstrukcja uktadu
zasilania gazem silnika to umozliwia), przez zmiane
wartosci wspdtczynnikéw przeliczeniowych wG/B czasu
wtrysku benzyny na czas wtrysku gazu, w programie ste-
rownika ukfadu zasilania gazem, przy kazdej z predkosci
pojazdu, okreslonych wedtug zasad podanych w pkt.3.

9.2 Na wybranym odcinku drogi, przy zasilaniu silnika
gazem LPG, prosze wykonywac ponizsze czynnosci.

e Jedli silnik nie ma wymaganej temperatury pracy min.
80°C, prosze zagrza¢ go do tej temperatury podczas
jazdy.

* Prosze potaczyc tester do regulacji ukfadu zasilania ga-
zem LPG, ze sterownikiem ukfadu zasilania gazem
i uaktywni¢ komunikacje.

* 7 menu testera do regulacji uktadu zasilania gazem LPG,
prosze wybra¢ funkcje umozliwiajaca zmiane wartosci
wspdtczynnikow przeliczeniowych w_, czasu wirysku
benzyny na czas wtrysku gazu, w programie sterownika
uktadu zasilania gazem.

* Prosze pofaczy¢ czytnik OBDII/EOBD z gniazdkiem dia-
gnostycznym pojazdu i uaktywni¢ komunikacje miedzy
nim a sterownikiem zespotu napedowego.

* Z menu czytnika OBDII/EOBD, prosze wybrac funkcje
,Parametry biezace".

e 7 listy parametréw prosze wybrac¢ do odczytu tylko
parametry SHRT FT 11 LONG FT 1, dla bloku cylindrow
nr 1 silnika (rys.29).

Dobdr czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Prosze wybrac jedna z wartosci predkosci pojazdu,
okreslonych wedtug zasad podanych w pkt.3., a nastep-
nie odczytac z notatek zakres zmian wartosci parametru
LONG FT 1, dla silnika zasilanego benzyna, gdy samo-
chéd jechat 7 tg predkoscia. Na wykresach na rys.30,
ilustrujacych przebieg regulacji uktadu zasilania gazem
LPG, zakres zmian wartosci parametru LONG FT 1 dla
silnika zasilanego benzyna, jest oznaczony ZB.

Prosze ustali¢ wybrang wartos¢ predkosci pojazdu.

Obserwujemy zakres zmian wartosci parametru
LONG FT 1, dla silnika zasilanego gazem LPG.

Jesli zakres zmian wartosci parametru LONG FT 1 jest
powyzej zakresu ZB dla silnika zasilanego benzyng - patrz
rys.30a, nalezy testerem do regulacji uktadu zasilania ga-
zem LPG zwiekszy¢ wartos¢ wspotczynnika przeliczenio-
wego w, czasu witrysku benzyny na czas wtrysku gazy,
aby zakres zmian warto$ci parametru LONG FT 1 dla
silnika zasilanego gazem LPG przesunat sie w kierunku
nizszych wartosci i byt mozliwie najbardziej zblizony do
zakresu zmian wartosci parametru LONG FT 1 dla silnika
zasilanego benzyna, oznaczonego ZB, tak jak pokazuje
rys.30c.

Kazdorazowo po zmianie warto$ci wspotczynnika
przeliczeniowego w,_, w programie sterownika uktadu
zasilania gazem, nalezy odczeka¢, az zakres zmian war-
tosci parametru LONG FT 1 ustabilizuje sie, a nastepnie
oceniac¢ wynik regulacji.

Jesli zakres zmian wartosci parametru LONG FT 1 jest poni-
zej zakresu ZB dla silnika zasilanego benzyng - patrz rys.30b,
nalezy testerem do regulacji uktadu zasilania gazem LPG
zmniejszy¢ wspotczynnika przeliczeniowego w_, czasu
wirysku benzyny na czas wtrysku gazu, aby zakres zmian
wartosci parametru LONG FT 1 dla silnika zasilanego
gazem LPG przesunat sie w kierunku wyzszych wartosci

i byt mozliwie najbardziej zblizony do zakresu zmian
wartosci parametru LONG FT 1 dla silnika zasilanego
benzynga, oznaczonego 7B, tak jak pokazuje rys.30c.

Przy tej samej predkosci jazdy, przy ktorej byta wyko-
nywana regulacja ukfadu zasilania gazem LPG danego
bloku cylindréw, nalezy sprawdzic¢ prace uktadu regulagji
sktadu mieszanki. W tym celu ocenimy zakres zmian
wartosci parametru SHRT FT 1.

Jesli przy zasilaniu gazem LPG zakres zmian wartosci
parametru SHRT FT 1 miesci sie w zakresie +3% (rys.31),
to oznacza, ze uktad regulacji skladu mieszanki pracuje
prawidtowo.

Jesli przy zasilaniu silnika gazem LPG wartos$ci parame-
tru SHRT FT 1 przekraczajg chwilowo zakres +3% i nie
przekraczaja zakresu £10% (rys.32), ale takie przekrocze-
nia nie wystepowaty przy zasilaniu benzyna, to oznacza,
ze uktad zasilania gazem pracuje prawidtowo, ale nie jest
on tak dobrze dopasowany do danego silnika jak ukfad
zasilania benzyna. Przypuszczam, Ze jest to przypadtosc
wiekszosci uktaddw zasilania gazem LPG, ktére nie sa
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Rys.32 Jesli podczas jazdy ze stata predkoscia i obciazeniem, przy zasilaniu silnika ben-
zyna lub gazem zakres zmian warto$ci parametru SHRT FT X (chwilowa korekcja dawki
paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika), nie miesci sie w zakresie +:3% (ZP), to oznacza,
ze uktad requlacji sktadu mieszanki bloku cylindréw nr X silnika, nie radzi sobie z utrzy-
maniem wymaganego sktadu mieszanki. Dopuszczalne sg tylko rzadko wystepujace,
krétkotrwate przekroczenia zakresu +3% (ZP).

dedykowane dla okreslonej wersji silnikowej danego
modelu samochodu.

o Jedli przy zasilaniu silnika gazem LPG wartosci parametru
SHRT FT 1 przekraczaja zakres +10%, ale takie przekrocze-
nia nie wystepowaty przy zasilaniu benzyna, to oznacza,
7e jesli uktad zasilania gazem jest sprawny, to jest on Zle
dopasowany do danego silnika. Sytuacje moze zmienic¢
wymiana waznych elementéw ukfadu np. witryskiwaczy
lub zmiana sposobu ich przyfaczenia do kolektora dolo-
towego. Jesli dla montowanych uktadéw wtrysku gazu
(okredlony typ, okreslonego producenta) taka sytuacja
bedzie sie powtarzac, to warto rozejrzec sie za innym
uktadem zasilania gazem. Ten test, mozna traktowac jak
ocene stopnia dopasowania uktadu zasilania gazem do
danego silnika i jego ukfadu zasilania benzyna. Im zakres
zmian wartosci parametru SHRT FT X jest wiekszy, tym
mniejsza jest sprawnos¢ konwertera katalitycznego,
wieksza toksycznos¢ spalin i wieksze niebezpieczenstwo
niekontrolowanego przebiegu procesu spalania, np.
detonacji w kolektorze dolotowym.

9.3 Jedli silnik ma 2 bloki cylindréw, prosze przy tej samej
predkosci samochodu powtérzy¢ czynnosci opisane
w pkt.9.2,, wybierajgc do odczytu parametry SHRT FT 2
i LONG FT 2 dla bloku cylindréw nr 2 silnika. Jesli silnik ma
wiecej niz 2 bloki cylindréw, prosze réwniez przy tej sa-
mej predkosci samochodu powtdrzy¢ czynnosci opisane
w pkt.9.2,, wybierajac do odczytu parametry SHRT FT X
i LONG FT X, dla kolejnych blokéw cylindréw nr X silnika.
9.4 Czynnosci opisane w pkt.9.2.19.3, nalezy powtodrzyc
w taki sam sposéb, przy kazdej z predkosci pojazdu,
sposréd okreslonych wedtug zasad podanych w pkt.3.

9.5 Po wykonaniu wszystkich regulacji konczymy prace
czytnika OBDII/EOBD oraz testera do regulacji ukfadu
zasilania gazem LPG.

12.2. Procedura regulacji uktadu zasi-
lania gazem LPG, silnika z systemem
diagnostyki poktadowej standardu
OBDII/EOBD, z parametrami SHRT FT X
i LONG FT X nieznanego typu

Jesli bedziemy regulowac silnik z systemem OBDII/EOBD,
nagrzany do prawidtowej temperatury pracy, w ktorym:

* nie stwierdzono uszkodzen silnika i jego uktaddw;

e wartosci parametréow SHRT FT X i LONG FT X zmieniaja
sie w sposob nieznany dla diagnosty, np. inny niz opisany
w tym artykule;

sugeruje opisany ponizej sposoéb postepowania.

1. Przy tych predkosciach i przetozeniach skrzyni biegow,
przy ktérych bedzie przeprowadzana regulacja uktadu
zasilania gazem LPG, nalezy przy zasilaniu silnika benzyna
okredli¢ zakresy zmian wartosci parametru LONG FT X.

2. Przez zmiane wartos$ci wspotczynnika przeliczeniowe-
go w, Czasu wirysku benzyny na czas wirysku gazu,
nalezy tak requlowac ukfad zasilania silnika gazem, aby
przy kazdej predkosci i przetozeniu skrzyni biegéw, przy
ktorej jest wykonywana regulacja, zakres zmian wartosci
parametru LONG FT X, przy zasilaniu silnika gazem, byt
mozliwie najblizszy zakresowi zmian wartosci parametru
LONG FT X, przy zasilaniu silnika benzyna.

3. Pomijamy ocene zakresu zmian wartosci parametru SHRT FT X.

12.3. Uwaga - regulacja skiadu
mieszanki zasilajacej silnik
z konwerterem katalitycznym

Na zakonczenie przypomne, ze w samochodach wyposazo-
nych w konwerter katalityczny nie wolno wykonywac¢ zad-
nych regulacji na podstawie zawartosci tlenku wegla (CO)
i weglowodoréw (HC) w spalinach, mierzonych na koncu
rury wydechowe]. Regulacje takie, ze wzgledu na obecnos¢
w uktadzie wydechowym konwertera katalitycznego spalin,
s obarczone bardzo duzym btedem.

Analizator spalin, stosowany do analizy spalin samocho-
déw z konwerterem katalitycznym, stuzy tylko do oceny
skfadu spalin opuszczajacych rure wydechowa. Jedli nie jest
on prawidtowy, to na podstawie sktadu spalin mozna tylko
przypuszczac, ktéry z ukfaddw jest tego przyczyna, ale bez
postuzenia sie innymi urzadzeniami diagnostycznymi, nie
mozna wskazac jednoznacznie, czy uszkodzony lub zuzyty
jest konwerter katalityczny, czy przyczyna jest niesprawnosc
ktéregos z uktaddw silnika.



