Dobér czasu wtrysku
benzyny i gazu LPG

Kompendium praktycznej wiedzy

Autor: mgr inz. Stefan Myszkowski

Dodatek techniczny do WIADOMOSCI Inter Cars SA nr 40/wrzesien 2011

SCi

icznej na

Dodatki techniczne dostepne w wersji elektron

Wiadomo

7

IS tresc

Sp

inter cars

czesci do samochodéw

C\

O silniku czterosuwowym z zaptonem iskrowym

2. Podziat silnika na bloki cylindréw

2.1, Numerowanie blokéw cylindrow

3. Czujniki tlenu w uktadach wylotowych silnikéw
z systemem OBDII/EOBD

3.1, Oznaczenia miejsc montazu czujnikdw tlenu
w uktadzie wylotowym silnika ZI, z systemem
OBDII/EOBD

3.2, Przyktady oznaczer miejsc montazu czujnikéw
tlenu w uktadach wylotowych silnikow ZI,
z systemem OBDII/EOBD

33. Odczyt informadji o ilosci i oznaczeniach miejsc
montazu czujnikdéw tlenu z systemu OBDII/EOBD

4. Czas wtrysku

5. Procedury doboru i adaptacji czasu wtrysku
benzyny przez program sterownika silnika ZI,
z systemem diagnostyki poktadowej standardu
OBDII/EOBD

5.1, Bazowy czas wirysku

5.2. Korekcja czasu wirysku, uwzgledniajaca znany

wptyw wybranych wielko$ci na sktad mieszanki

paliwowo powietrznej
MOTO
@ INTEGRATOR

5.3.  Korekcja czasu wirysku, uwzgledniajgca suma-
ryczny i dtugookresowy wptyw wielu znanych
lub nieznanych wielkosci na skfad mieszanki
paliwowo powietrznej

54. Korekcja czasu wirysku a ukfad regulacji sktadu
mieszanki

54.1. Korekcja czasu wirysku, przy pracy uktadu
regulacji sktadu mieszanki w petli zamknietej

54.2. Korekcja czasu wirysku, przy pracy uktadu
requlacji sktadu mieszanki w petli otwartej

5.5. Adaptacja czasu wtrysku

5.5.1. Zapis i odczyt wartosci parametru LONG FT X
z pamieci RAM sterownika

5.5.2. Korzysci z procedury adaptacji czasu wirysku

5.5.3. Niedogodnosci procedury adaptacji czasu
wirysku

56. Zaleznosci pomiedzy zmianami wartosci
parametrow SHRT FT X i LONG FT X

6. Requlacji skladu mieszanki z wykorzystaniem
sygnatow dwoch czujnikow tlenu

7. Parametry SHRT FT X1 i SHRT FT XZK

7.1, Zaleznos¢ pomiedzy wartosciami parametrow:

Solidny Warsztat

SHRT FT X, SHRT FT X1i SHRT FT XZK

|- a
= (L—*
Q-SERVICE GEsled

Perfect Service

REW



S

Dobor czasu wirysku benzyny i gazu LPG

Od autora

Szanowni czytelnicy,

zaczniemy od remanentu. W numerze 39/2011 ,Dodatku tech-
nicznego’, na stronie 3, pod koniec podrozdziatu 1.1. jest btedna
zaleznos¢ pomiedzy jednostkami:

1 bar= 10000 Pa=1 at
Prawidfowa jest ponizsza zalezno$¢ pomiedzy jednostkami:
1 bar= 100000 Pa=1 at

Bfad wykryt i poinformowat mnie o nim Pan Bartosz Dubas. Gra-
tuluje dociekliwosci oraz spostrzegawczosci. Serdecznie dzieku-
je za informacje. Ze mojej strony przepraszam za btad i postaram
sie, aby byto ich jak najmniej. Innych czytelnikdw prosze o kon-
takt, jesli co$ budzi watpliwosci.

Teraz aktualnosci. W tym i w nastepnym,Dodatku technicznym’,
tematem jest dobdr czasu wirysku benzyny dla silnikow Z1 z sys-
temem OBDII/EOBD. Omowimy wspdtprace programu steruja-
cego silnikiem z jednym lub z dwoma czujnikami tlenu (sondami
lambda) oraz wspdtczynniki korekcyjne czasu wtrysku benzyny
(ich wartosci mozna odczytac czytnikiem OBD ze sterownika).
Bedzie troche ,naukowo’, ale ta wiedza jest niezbedna przy dia-
gnostyce silnikow, interpretacji kodéw usterek oraz parametréow
,zamrozonych” Uwazam, ze znajomos¢ wspdtczynnikédw korek-
cyjnych, to klucz do diagnostyki wspétczesnych silnikow ZI.
Wspotczynniki korekcyjne czasu wtrysku benzyny, mozna row-
niez wykorzysta¢ do dopasowania ukfadu zasilania gazem LPG
(réwniez CNG) do ukfadu zasilania benzyna - dlaczego? Nieza-
leznie od tego co pisza ich producenci, zaden z nich, z wyjgtkiem
uktadéw montowanych przez producentéw, ktére korzystaja
z danych otrzymywanych bezposrednio z programu sterowni-
ka uktadu wtrysku benzyny, nie wspdtpracuje $cisle z uktadem
wirysku benzyny. Jedli uktad zasilania gazem LPG pracuje, zdo-
bywa informacje z uktfadu zasilania benzyna droga posrednia,
a ukfad zasilania benzyna nie wie, Ze silnik jest zasilany gazem
LPG. Wazne jest wiec mozliwie najlepsze dopasowanie obu ukta-
dow zasilania, aby ,nieporozumienia” pomiedzy nimi, skutkujace
rejestracja kodow usterek, wystepowaty mozliwie rzadko. Bedzie
to tematem czesci 2.

Publikowany materiat jest catkowicie moim opracowaniem.
Powstat na podstawie lektury réznych, czesto szczatkowych in-
formagji, oraz wiasnych préb. Zycze cierpliwosci przy lekturze.
Jest on przygotowany do ksigzki o diagnostyce silnikdw z syste-

mem OBDII/EOBD, ktéra powstaje (niestety wolno).
Stefan Myszkowski
stefan.myszkowski@skk.auto.pl

Zdjecie na oktadce - czujnikéw tlenu w uktadzie wylotowym silnika ZI z systemem OBDII/EOBD
(Zrédto: NGK/NTK)

1. O silniku
czterosuwowym
Z Zaptonem
iskrowym

W silnikach czterosuwowych o obecnej konstrukgji, 1 cykl
pracy silnika odbywa sie zawsze podczas dwdch obrotéw
watu korbowego (720° OWK), bez wzgledu na ilo$¢ cylin-
drow. Podczas dwdch obrotéw watu korbowego, w kazdym
z cylindréw silnika odbywa sie tylko jeden suw pracy.

W aktualnych konstrukcjach uktadéw sterowania silnikdw,
podczas jednego cyklu pracy silnika, czas wtrysku ma jesz-
cze te samg warto$¢ dla wszystkich wtryskiwaczy jednego
bloku cylindréw, réwniez w tzw. uktadach wtrysku sekwen-
cyjnego. Juz niedtugo przejdziemy jednak na indywidualng
regulacje czasow wtrysku dla poszczegdlnych cylindréw.

2. Podziat
silnika na bloki
cylindrow

Silniki z systemem diagnostyki poktadowej OBDII/EOBD, sa
dzielone na bloki cylindréw, nazywane w skrécie ,blokami”.
Podziat ten nie jest podziatem konstrukcji mechanicznej sil-
nika, ale podziatem w programie sterujagcym silnikiem. Silniki
o ilosci cylindrow do 4, majg przewaznie jeden blok cylin-
drow. Silniki o ilosci cylindrow 6 lub wiekszej, sg dzielone
przewaznie na 2 lub wiecej blokéw cylindréw. Silnik podzie-
lony np. na dwa bloki cylindréw, to pod wzgledem stero-
wania dwa oddzielne silniki. Poznajmy podstawowe korzysci
wynikajgce z podziatu silnika na bloki cylindréw.
Jednakowa wartos¢ czasu wtrysku (dawki paliwa), obliczona
przez sterownik dla np. 3 cylindrow, na podstawie sygnatu
czujnika tlenu, ktéry mierzy zawarto$¢ tlenu w spalinach,
wymieszanych z 3 cylindréw, zapewnia zasilanie kazdego z 3
cylindréw mieszanka o sktadzie blizszym wymaganemu, niz
w silniku o 6 cylindrach, dla ktérego sterownik oblicza czas
wtrysku na postawie sygnatu czujnika tlenu, mierzacego za-
warto$¢ tlenu w spalinach, wymieszanych z 6 cylindréw. Im
sktad mieszanki zasilajacej jest blizszy wymaganemu, tym:

e wieksza jest sprawnos¢ konwertera katalitycznego a wiec
spaliny sg czystsze;

® nizsze jest zuzycie paliwa.
Rowniez uktad regulacji kata wyprzedzenia zaptonu, wspot-
pracujacy zdwoma lub wiecej czujnikami spalania stukowe-
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go, z ktoérych kazdy ,stucha” odgtoséw przebiegu spalania
w np. 3 cylindrach, pracuje doktadniej od uktadu regulacji
kata wyprzedzenia, wspotpracujgcego tylko z jednym czuj-
nikiem spalania stukowego, ktéry ,stucha” odgtosow prze-
biegu spalania w np. 6 cylindrach. Zwieksza to doktadno$c
regulacji kata wyprzedzenia zaptonu, w uktadach wyposazo-
nych w czujnik spalania stukowego.

2.1. Numerowanie blokéw cylindréw

Jesli silnik nie jest podzielony na bloki cylindrow silnika, to
wszystkie jego cylindry nalezg do bloku cylindréw nr 1. Jesli
silnik jest podzielony na dwa lub wiecej blokow cylindréw,
to numerem 1 jest oznaczony blok cylindréw, do ktérego
nalezy cylinder nr 1 (patrz rys. od 2 do 5).

Blok cylindrow jest tez okreslany stowem ,bank’, ale jest to
cze$¢ terminu angielskiego ,bank of cylinders’, ktéry, np.
w oprogramowaniu testera diagnostycznego, nie zostat
przettumaczony, bo ttumacz nie wiedziat co to znaczy.

3. Czujniki tlenu
w uktadach
wylotowych silni-
kOw z systemem
OBDII/EOBD

Z kazdym blokiem cylindréw silnika z systemem OBDII/
EOBD, jest potagczony uktad wylotowy, z:

e jednym lub wiecej konwerterami katalitycznymi - moze
by¢ zamontowany tylko gtéwny tréjfunkcyjny konwerter
katalityczny lub gtowny konwerter katalityczny poprze-
dzony tzw. rozruchowym, wzglednie tréjfunkcyjny kon-
werter katalityczny oraz zamontowany za nim konwerter
katalityczny pochtaniajgco-redukujacy.

e dwoma (rys.1) lub wiecej czujnikami tlenu.

Montaz dwoéch lub wiecej czujnikéw tlenu, w uktadzie wylo-

towym kazdego z blokéw cylindréw, wynika z:

e koniecznosci utrzymania przez samochdd nowy, oraz po
okreslonym przebiegu, emisji sktadnikéw szkodliwych
spalin ponizej wartosci dopuszczalnych, okreslonych
w normach Euro 3, Euro 4 lub obecnej Euro 5 (dopusz-
czalne wartosci emisji tych trzech norm sg nizsze niz
obowiazujacej wczesniej normy Euro 2);

e wprowadzenie wymogu sprawdzania sprawnosci
konwertera katalitycznego przez system diagnostyki
poktadowej standardu OBDII/EOBD.

Dobor czasu wtrysku benzyny i gazu LPG

Rys.1 Cecha charakterystyczng uktadu wylotowego, kazdego z blokdw silnika z sys-
temem OBDII/EOBD, jest montaz przynajmniej dwdch czujnikéw tlenu. Elementy na
rysunku: 1 - kierunek przeptywu spalin; 2 - pierwszy czujnik tlenu, liczac od bloku cy-
lindréw, zamontowany przed konwerterem Katalitycznym, nazywamy regulacyjnym;
3 - tréjfunkcyjny konwerter katalityczny; 4 - drugi czujnik tlenu, zamontowany za kon-
werterem katalitycznym, nazywany prowadzacym; 5 - sterownik zespotu napedowego.
(Zrodto: Bosch)

Dla wyjasnienia dodam, ze samochody, ktére spetniaja nor-
me Euro 2 nie posiadaja systemu diagnostyki poktadowej
standardu OBDII/EOBD, mimo ze moze by¢ w nich zamonto-
wane gniazdko diagnostyczne charakterystyczne dla syste-
moéw OBDII/EOBD. Samochody, ktére muszg spetniac norme
Euro 3, Euro 4 lub Euro 5, a w przysztosci kolejne, co wynika
7 daty uzyskania homologacji lub daty pierwszej rejestracji
pojazdu, muszg obligatoryjne posiadac system diagnostyki
pokfadowej standardu OBDII/EOBD.

W najczesciej spotykanym ukfadzie wylotowym bloku cylin-
drow sg zamontowane:

o tréjfunkeyjny konwerter katalityczny (3, rys.1);

e dwa czujniki tlenu (21 4, rys.1).

Pierwszy, czujnik tlenu (2) jest zamontowany przed konwer-

terem katalitycznym (3). Niezaleznie od ilosci i typu czujni-

kéw tlenu (moze byc ich wiecej niz dwa i moga byc réznego
typu) oraz konwerteréw katalitycznych (moze by¢ ich wie-
cej tez niz jeden moga byc réznego typu), zamontowanych

w uktadzie wylotowym bloku cylindréw, sygnat pierwszego

czujnika tlenu (2, rys.1) liczac od strony bloku cylindréw, jest

wykorzystywany do regulacji sktadu mieszanki, tak aby jej
sktad byt jak najbardziej zblizony do sktadu wymaganego
przez program sterownika (przewaznie jest to mieszanka

o skfadzie stechiometrycznym, A = 1).Ten czujnik tlenu jest

nazywany regulacyjnym czujnikiem tlenu, niezaleznie od

jego typu.

Drugi czujnik tlenu (4) jest zamontowany za konwerterem

katalitycznym. Ma on dwa omdéwione ponizej zadania.

1. W nastepstwie starzenia regulacyjnego czujnika tle-
nu, postepujacego wraz z okresem eksploatacji, na-
stepuje  przesuniecie jego charakterystyki. Przesu-
niecie to powoduje, Ze mimo jeszcze prawidtowego
pod wzgledem elektrycznym sygnatu czujnika tlenu,
mieszanka regulowana na jego podstawie ubozeje.
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Drugi czujnik tlenu, zamontowany za konwerterem ka-
talitycznym, ma za zadanie kontrole $Sredniego sktadu
spalonej mieszanki, regulowanej na podstawie sygnatéw
regulacyjnego czujnika tlenu. Jedli na podstawie sygna-
tow drugiego czujnika tlenu sterownik wykryje, ze mie-
szanka spalana w silniku jest za uboga, mimo ze sygnat
regulacyjnego czujnika tlenu pod wzgledem elektrycz-
nym jest prawidtowy, to tak zwieksza czasy wtrysku ben-
zyny, aby sygnatu drugiego czujnika tlenu informowat
ospalaniumieszankiosktadzie wymaganym przezprogram
sterownika. Dlatego  czujnik tlenu  zamontowany
za kazdym z konwerterow katalitycznych, w roz-
wigzaniach  konstrukcyjnych  pokazanych  na  ry-
sunkach od 1 do 5, jest nazywany prowadzacym.
Kontrola regulacyjnego czujnika tlenu, zamontowanego
przed konwerterem katalitycznym, przez czujnik prowa-
dzacy, zamontowany za konwerterem Kkatalitycznym,
jest mozliwa, poniewaz cze$¢ substancji powodujacych
zuzycie chemiczne czujnikdw tlenu, znajdujacych sie
w spalinach, jest zatrzymywana przez konwerter ka-
talityczny, powodujac réwniez jego zuzycie. Dzie-
ki temu, czujnik prowadzacy zuzywa sie wolniej od
czujnika regulacyjnego, a wiec moze go kontrolowac.
To czy danym samochodzie sygnat z prowadzgcego czuj-
nika tlenu (np. 4, rys.1) jest aktualnie wykorzystywany do
regulacji sktadu mieszanki zasilajacej silnik, mozna sie do-
wiedzie¢, wykorzystujac funkcje odczytu ,Parametry bie-
zace’, czytnika OBD.

2. Podstawowg zasadg wykonywania oceny stopnia zuzy-
cia konwertera katalitycznego jest poréwnywanie zmian
zawartosci tlenu w spalinach przed i za konwerterem
katalitycznym. Odbywa sie przez poréwnanie sygnatu
czujnika tlenu zamontowanego przed konwerterem ka-
talitycznym z sygnatem czujnika tlenu zamontowanego
za konwerterem katalitycznym. Sygnaty te s3 rézne, po-
niewaz czes$¢ tlenu ze spalin jest zatrzymywana przez
konwerter katalityczny, a wiec jego udziat w spalinach za
konwerterem katalitycznym jest mniejszy niz przed nim.
Zdolnos¢ do zatrzymywania przez konwerter katalityczny
tlenu, czyli tzw. pojemnos¢ tlenowa, maleje wraz z jego
zuzyciem, co powoduje wzrost udziatu tlenu w spalinach
za konwerterem katalitycznym. Zdolnos¢ do zatrzymy-
wania przez konwerter katalityczny tlenu jest oceniana
przez program systemu OBDII/EOBD i na tej podstawie
jest szacowana sprawnos¢ konwertera katalitycznego.
Diagnosta, na podstawie poréwnania sygnatow czujnikow
tlenu zamontowanych przed i za konwerterem katalitycz-
nym nie jest w stanie okresli¢ stopnia jego zuzycia. Jest
to spowodowane tym, ze systemy OBDII/EOBD uzywaja
co najmniej pieciu réznych procedur wyznaczania spraw-
nosci konwertera katalitycznego, Wspdlng ich cecha jest
tylko to, ze bazujg na ocenie aktualnej pojemnosci tleno-
wej konwertera katalitycznego. Wybdr procedury oceny
sprawnosci, dla danego tréjfunkcyjnego konwertera kata-
litycznego, zalezy od jego cech (tréjfunkcyjne konwertery
katalityczne, stosowane dla roznych silnikéw, roznig sie

od siebie nawet znacznie, réwniez pojemnoscia tleno-
wa), oraz typéw czujnikdw tlenu montowanych w ukfa-
dzie wylotowym (dwustanowe lub szerokopasmowe).
Diagnosta nie ma zadnej mozliwosci by dowiedziec sie,
jaka procedure kontrolng wykorzystuje sterownik danego
silnika. Oceny stopnia zuzycia konwertera katalitycznego,
na podstawie analizy sygnatéw czujnikéw tlenu zamonto-
wanych przed i za nim, moze dokonac tylko system OBDII/
EOBD. Diagnosta powinien natomiast umie¢ powodowac
wykonanie ,na zyczenie” testu sprawnosci konwertera ka-
talitycznego, przez system OBDII/EOBD.
Jesli w uktadzie wylotowym bloku cylindrow jest zamonto-
wana wieksza ilos¢ czujnikdw tlenu niz dwa, wéwczas miej-
sce ich montazu oraz sposdb wykorzystania ich sygnatéw,
zalezy od konstrukgji uktadu wylotowego silnika oraz od
ilosci i typdw konwerterow katalitycznych.

3.1. Oznaczenia miejsc montazu czuj-
nikéw tlenu w uktadzie wylotowym
silnika ZI, z systemem OBDII/EOBD

Kazdemu czujnikowi tlenu, ktory jest zamontowany w ukfa-
dzie wylotowym silnika ZI, z systemem diagnostyki pokfado-
wej standardu OBDII/EOBD, jest przyporzadkowane ozna-
czenie. Informuje ono o:

e numerze bloku cylindréow, w uktadzie wylotowym ktore-
go jest zamontowany czujnik tlenu;

e numerze kolejnym czujnika tlenu, w ukfadzie wylotowym
danego bloku cylindréw.

Czujniki tlenu sg numerowane w kierunku od bloku cylin-

drow do korica ukfadu wylotowego, oddzielnie dla kazdego

z blokéw cylindrow.

1 .Oznaczenie:
HO2S B1S1
nr bloku cylindréw
2 .Oznaczenie:
02S B151
nr bloku cylindréw
3 .Oznaczenie:
02s 1/1
nr bloku cylindréw
4 .Oznaczenie:
02S 11

nr bloku cylindréw

nr czujnika tlenu

nr czujnika tlenu

nr czujnika tlenu

nr czujnika tlenu

Wszystkie powyzsze oznaczenia, dotyczg
czujnika tlenu nr 1, zamontowanego w
uktadzie wylotowym bloku cylindréw nr 1.

Stosowane oznaczenia miejsc montazu czujnikéw tlenu
w uktadach wylotowych silnikéw Z1, z systemem diagnosty-
ki poktadowej standardu OBDII/EOBD, sa podane ponizej.
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Cylinder nr 1 /Z

Blok silnika nr 1 ﬂ
Oznaczenia

czujnika tlenu:

* O2S B151
* O2S 11

Konwerter ——
katalityczny

Oznaczenia
czujnika tlenu:
e 02S B1S2
* 025 12

Rys.2 Oznaczenia miejsc montazu czujnikéw tlenu, w uktadzie wylotowym silnika
rzedowego. Cylindry silnika naleza do jednego bloku cylindrow. W jego ukfadzie wy-
lotowym jest zamontowany jeden konwerter katalityczny. Rozwinigcia oznaczen miejsc
montazu czujnikow tlenu: 02S B1S1 lub 02S 11 - uktad wylotowy bloku cylindréw nr 1
silnika, czujnik tlenu nr 1; 025 B1S2 lub 025 12 - uktad wylotowy bloku cylindréw nr 1
silnika, czujnik tlenu nr 2. (Zrédto: Vietronix Corporation)
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* O2S B1S1
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Konwerter
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Oznaczenia
czujnika tlenu:
* 02S B1S2
* 02S 12

Rys.3 Oznaczenia miejsc montazu czujnikdw tlenu, w ukfadzie wylotowym silnika
widlastego. Cylindry silnika naleza do jednego bloku cylindrow. W jego uktadzie wy-
lotowym jest zamontowany jeden konwerter katalityczny. Rozwiniecia oznaczen miejsc
montazu czujnikéw tlenu: 025 B1S1 lub 025 11 - uktad wylotowy bloku cylindréw nr 1
silnika, czujnik tlenu nr 1; 02S B152 lub 02S 12 - uktad wylotowy bloku cylindréw nr 1
silnika, czujnik tlenu nr 2. (Zrédto: Vetronix Corporation)

W powyzszych oznaczeniach:
H - pierwsza litera stowa,Heated’,
Oznaczajacego ,ogrzewany”;
02 -symbol tlenu;
S - pierwsza litera stowa,Sensor’, oznaczajacego ,czujnik”.

Oznaczenie ,HO2S B1S1"(nr 1) podkresla, Ze jest to ogrzewa-
ny czujnik tlenu. Oznaczenia nr 2, 3 i 4 nie informujg o tym,
ale jesli dotyczg czujnikdw tlenu montowanych w uktadach
wylotowych silnikow z systemem OBDII/EOBD, to s3 to czuj-
niki tlenu z grzatka, poniewaz w systemach sterujgcych silni-
kow z systemem OBDII/EOBD uzywa sie tylko ogrzewanych
czujnikéw tlenu. Tylko one cechujg sie czasem nagrzewania
nie dtuzszym niz 15 sekund.

W oznaczeniu nr 4, numery bloku cylindréw i czujnika tlenu
nie sg od siebie oddzielone, tak jak w oznaczeniu 3, a wiec
podane przyktadowe oznaczenie, mozna btednie odczytac
jako liczbe jedenascie”.

Zadne z podanych oznaczer nie informuje o typie czujni-
ka tlenu. W dalszej czesci artykutu bede uzywat réwnolegle
oznaczen nr 2 i 4 czujnikéw tlenu.

Niezaleznie od ilosci czujnikdw tlenu zamontowanych
w ukfadzie wylotowym bloku cylindrow, zawsze pierw-
szy czujnik (liczac od bloku cylindréw), oznaczony jednym
z dwoch podanych ponizej oznaczen,:

e O2S BXST;

e 025 X1;
w ktérych X oznacza nr bloku cylindréw, jest tzw. regulacyj-
nym czujnikiem tlenu.

3.2, Przyktady oznaczen miejsc
montazu czujnikow tlenu w uktadach
wylotowych silnikéw ZI, z systemem
OBDII/EOBD

Prezentujg je rysunki od 2 do 5. Opisy silnikéw, ich ukfadow
wylotowych oraz rozwiniecia oznaczen miejsc montazu
czujnikow tlenu, znajdujg sie w podpisach rysunkéw. Poni-
zej krotki komentarz do przedstawionych rysunkow.
Najczesciej spotkacie sie Panstwo z ukladem wylotowym
pokazanym na rys.2. Jak juz wspomniatem, jesli silnik ma
do 4 cylindréw, jest przewaznie traktowany jak jeden blok
cylindréw.
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| —
Cylinder nr 1
Blok
silnika nr 1
Blok
silnika nr 2
—
Oznaczenia Oznaczenia
czujnika tlenu: czujnika tlenu:
e 02S B1S1 e O2S B2S1
e 02S 11 * 02S 21
Konwerter
katalityczny
Oznaczenia Oznaczenia
czujnika tlenu: czujnika tlenu:
* 02S B1S2 * O2S B2S2
* 02S 12 * 02S 22

Rys.4 Oznaczenia miejsc montazu czujnikéw tlenu, w ukfadzie wylotowym silnika wi-
dlastego. Cylindry silnika s3 podzielone na dwa bloki cylindréw. W uktadzie wylotowym
kazdego nich, jest zamontowany konwerter katalityczny. Rozwiniecia oznaczer miejsc
montazu czujnikow tlenu: 02S B1S1 lub 02S 11 - uktad wylotowy bloku cylindréw nr 1
silnika, czujnik tlenu nr 1; 02S B1S2 lub 025 12 - uktad wylotowy bloku cylindréw nr 1
silnika, czujnik tlenu nr 2; 025 B251 lub 025 21 - uktad wylotowy bloku cylindréw nr 2
silnika, czujnik tlenu nr 1; 02S B252 lub 02S 22 - uktad wylotowy bloku cylindréw nr 2
silnika, czujnik tlenu nr 2. (Zrédto: Vetronix Corporation)

e\ | N | )
Cylinder nr 1 -]
/(] N
silnika nr 1 ¥
Blok ( 3
silnika nr 2 —

—
Oznaczenia
czujnika tlenu:
* 02S B1$1
* 025 11 Oznaczenia/
T czujnika tlenu:
czujnika tlenu: * 025 B2S1
* 02S B1S2 * 028 21
e 025 12
= Konwerter

OzhaEczEniE katalityczny
czujnika tlenu:
e 02S B1S3
* 02S 13

Rys.5 Oznaczenia miejsc montazu czujnikéw tlenu, w uktadzie wylotowym silnika wi-
dlastego. Cylindry silnika s podzielone na dwa bloki cylindrow. Ich uktady wylotowe
s potaczone w jeden wspdlny, w ktérym jest zamontowany konwerter katalityczny.
Rozwinigcia oznaczert miejsc montazu czujnikéw tlenu: 025 B151 lub 025 11 - uktad
wylotowy bloku cylindréw nr 1 silnika, czujnik tlenu nr 1; 02S B1S2 lub 025 12 - uktad
wylotowy bloku cylindréw nr 1 silnika, czujnik tlenu nr 2; 02S B1S3 lub 025 13 - uktad
wylotowy bloku cylindréw nr 1 silnika, czujnik tlenu nr 3; 02S B2S1 lub 025 21 - uktad
wylotowy bloku cylindréw nr 2 silnika, czujnik tlenu nr 1. (Zrédto: Vetronix Corporation)

Moze tak by¢ rowniez, ze konstrukcja silnika w ukfadzie
widlastym lub bokser sugeruje wprawdzie podziat na
co najmniej dwa bloki cylindréw, ale producent przyjat,
ze silnik jest jednym blokiem cylindrow (rys.3). Wystar-
Czajace jest wiec zastosowanie dwoch czujnikéw tlenu
i jednego konwertera katalitycznego.

Rys.4 pokazuje natomiast rowniez silnik widlasty (moze
by¢ réwniez w ukfadzie bokser), podzielny na dwa bloki
cylindrow. Kazdy z nich, pod wzgledem sterowania, nalezy
traktowac jako oddzielny silnik (pewne funkcje sg wspdlne
np. pomiar predkosci obrotowe)). Spaliny z kazdego z nich
oczyszcza oddzielny konwerter katalityczny. W uktadzie wy-
lotowym kazdego z blokow cylindrow, s3 zamontowane po
dwa czujniki tlenu, a wiec w catym uktadzie wylotowym jest
ich 4. Taki sam uktad wylotowy moga miec silniki rzedowe
0 6 cylindrach, ktére sg przewaznie podzielone na dwa bloki
cylindréw, po 3 cylindry kazdy (np. silniki BMW).

Rys.5 pokazuje natomiast silnik widlasty, ktéry jest podziel-
ny na dwa bloki cylindréw, ale spaliny sg oczyszczane tylko
przez jeden konwerter katalityczny. Kazdy z blokow cylin-
drow ma swdj regulacyjny czujnik tlenu - O2S B1S1 i 02S
B2S1. Aby mozliwa byta ocena sprawnosci konwertera ka-
talitycznego, pomiedzy pofaczeniem sie odcinkéw uktadu
wylotowego poszczegdlnych blokéw cylindrow a konwer-
terem katalitycznym, zamontowany jest czujnik tlenu ozna-
czony O2S B1S2.

Sygnat czujnika tlenu O2S B1S2 i sygnat czujnika tlenu O2S
B1S3 zamontowanego za konwerterem katalitycznym, ste-
rownik wykorzystuje do oceny sprawnosci konwertera ka-
talitycznego. Prowadzacym czujnikiem tlenu, jest czujnik
oznaczony 02S B1S3.

3.3. Odczyt informacji o ilosci
i oznaczeniach miejsc montazu
czujnikow tlenu z systemu OBDII/EOBD

Jest on mozliwy, z wykorzystaniem czytnika OBD. Z infor-
madcji o ilosci czujnikéw tlenu zamontowanych w uktadzie
wylotowym silnika (1, rys.6) dowiadujemy sie réwniez, ile
oznaczen miejsc montazu czujnikéw tlenu (2) powinnismy
odczytac z systemu OBDII/EOBD.

Analizujgc oznaczenia czujnikow tlenu (2) nalezy najpierw
okredli¢ ile regulacyjnych czujnikow tlenu jest w uktadzie
wylotowym silnika. Majg one oznaczenia O2S BXST lub 025
X1, w ktoérych X oznacza nr bloku cylindrow. llo$¢ blokéow
cylindréw, na ktorg jest podzielony silnik, jest rowna ilosci
regulacyjnych czujnikow tlenu.

Znajac ilos¢ blokéw cylindréw silnika, ilos¢ regulacyjnych
czujnikéw tlenu, oznaczenia czujnikéw tlenu oraz mozliwe
rozwigzania konstrukcyjne uktadow wylotowych silnikow
z systemem OBDII/EOBD (rys. od 2 do 5), mozna przewi-
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Status 2/2
Liczba usterek : 2
DTC zarejestr. : 1
DTC oczekujace : 1
1
Czujniki 02S: 4 <4
B1sS1l, B1s2, B2S1l, B2S2

=2

brak odpowiedzi

U 4 4

VIN:

Protokdl :
250 [kbps],

ENTER

ISO-15765
CAN 2.0A

—-wiece]j informacji

Rys.6 Informacje o: 1 - ilosci czujnikéw tlenu; 2 - oznaczeniach czujnikow tlenu, zamon-
towanych w uktadzie wylotowym silnika, mozna odczytac czytnikiem 0BD ze sterow-
nika zespotu napedowego. Rysunek przedstawia odczyt tych informadji, z wykorzysta-

niem funkgji, Status”, czytnika AMX550 firmy Automex.

dzie¢ jak jest skonstruowany ukfad wylotowy silnika i ile
konwerteréw katalitycznych lub ich zespotdw, jest w nim
zamontowanych. Uzywam stowa ,przewidzie¢’, bo w no-
woczesnym samochodzie, bez demontazu oston silnika lub
obejrzenia samochodu od dotu, czesto trudno jest zobaczy¢
cato$¢ uktadu wylotowego i wszystkie jego elementy. Myla-
ca przy okreslaniu budowy ukfadu wylotowego moze by¢
ilos¢ koncowek uktadu wylotowego. Wiedza o ilosci blokow
cylindréw, ilosci i miejscu montazu czujnikdw tlenu oraz
konwerterow katalitycznych jest niezbedna do interpretacji
parametrow biezacych odczytywanych ze sterownika.

4. Czas wtrysku

Czas witrysku, to czas trwania impulsu elektrycznego, kto-

ry otwiera wtryskiwacz benzyny. Nie jest to rownoznaczne

7 czasem, przez ktory witryskiwacz jest rzeczywiscie otwarty.

Obliczona przez sterownik wartos¢ czasu wtrysku, pozwala

na wtrysniecie dawki paliwa o przewidzianej w programie

sterownika objetosci, tylko wowczas, gdy:

e cisnienie w listwie paliwa zasilajacej wiryskiwacze benzy-
ny jest prawidtowe;

e witryskiwacz benzyny jest sprawny pod wzgledem me-
chanicznym i elektrycznym;

e wiryskiwacz benzyny jest zanieczyszczony w stopniu
niewptywajacym istotnie na jego prace i objetos¢ wtry-
skiwanej dawki paliwa.

)

Dobor czasu wtrysku benzyny i gazu LPG

5. Procedury
doboru i adapta-
Cji czasu wirysku
benzyny przez
program sterow-
nika silnika /I,

z systemem dia-
gnostyki pokfa-
dowej standardu
OBDII/EOBD

Schemat blokowy obu procedur przedstawia rys.7. Kolejne
punkty ponizszego opisu, odnoszg sie do poszczegdlnych
blokow schematu.

5.1. Bazowy czas wtrysku

W bloku nr 1 programu sterownika (rys.7), dla wystepuja-
cych w danej chwili warunkéw pracy silnika, charakteryzo-
wanych parg wartosci:

o predkos¢ obrotowa silnika;

e obcigzenie silnika (w aktualnych konstrukcjach silnikéw
sq to cisnienie bezwzgledne w kolektorze dolotowym
silnika lub masa zasysanego powietrza);

program sterujacy silnika odczytuje z tabeli w pamieci ROM

sterownika tzw. bazowy czas wirysku t,.

Tabela z wartosciami bazowych czasow wtrysku, jest opra-

cowana przez producenta silnika. Takie same silniki, z takim

samym programem sterujgcym, spetniajgce wymagania tej
samej homologacyjnej normy emisji spalin, maja w pamieci

ROM taka sama tabele bazowych czaséw wtrysku.

Wartosci bazowych czaséw wtrysku i wszystkie inne dane

w pamieci ROM:

e nie sg tracone, gdy sterownik nie jest zasilany napieciem;

® nie s3 zmieniane przez program sterujacy pracy silnika,
bo nie ma on mozliwosci zapisu w pamieci ROM - moze
z niej tylko dane odczytywac.
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Bazowy czas wtrysku:
e dla okreslonych warunkéw pracy silnika;

e przy okreslonych wartosciach: temperatury silnika,
temperatury powietrza dolotowego, napiecia w instalacji
elektrycznej samochodu oraz przy stojacej nieruchomo
przepustnicy;

powinien zapewni¢ powstanie mieszanki paliwowo-po-

wietrznej o sktadzie wymaganym przez program sterownika

(zalezy on od aktualnych warunkéw pracy silnika). W rzeczy-

wistych warunkach pracy silnika, warunek ten jest praktycz-

nie niemozliwy do spetnienia, poniewaz:

e zmieniaja sie wartosci wielu wielkosci;

* wystepuje wiele czynnikow (tzw. zaktdcen);

ktére wptywaja na sktad mieszanki paliwowo-powietrznej.

Aby w kazdych warunkach pracy danego egzemplarza silni-

ka, wartos¢ czasu wtrysku zapewniata powstanie mieszanki

0 sktadzie mozliwie bliskim wymaganemu, wartos¢ bazo-

wego czasu wtrysku jest poddawana kolejnym korekcjom.

5.2. Korekcja czasu wtrysku, uwzgled-
niajaca znany wptyw wybranych
wielkosci na sktad mieszanki
paliwowo powietrznej

Znamy wiele wielkosci i czynnikow, ktére wptywaja na sktad
mieszanki paliwowo-powietrznej. Jednak wystepowanie tyl-
ko niektorych mozna w sposéb akceptowalny technicznie
i ekonomicznie stwierdzi¢ lub zmierzy¢, a ich wptyw na
skfad mieszanki paliwowo-powietrznej uja¢ w programie
sterownika silnika, w postaci charakterystyk.

W bloku nr 2 programu sterownika (rys.7), jest wykonywa-
na korekcja bazowego czasu wirysku t,, nazwana korekcjg
1. Uwzglednia ona wptyw wybranych wielkosci, ktérych
wartosci mierzy sterownik, na sktad mieszanki paliwowo-
-powietrznej. Wptyw kazdej z wybranych wielkosci na skfad
mieszanki paliwowo-powietrznej, okresla tzw. wspdtczynnik
korekcyjny sktadu mieszanki:

k,, - okresla wptyw temperatury silnika;

k., - okresla wptyw temperatury powietrza dolotowego;

k, - okresla wptyw napigcia w instalacji elektrycznej;

k., - okresla wptyw szybkosci otwierania lub zamykania
przepustnicy.

Dla zmierzonej, aktualnej wartosci kazdej z wybranych wiel-
kosci, program sterownika odczytuje z pamieci ROM war-
to$¢ wspodtczynnika korekcyjnego sktadu mieszanki.

Czas wtrysku po korekgji 1, jest obliczany wedtug ponizsze-
go wzoru:

(M tg) =ty XKqg xKppxky xKpg

w ktorym:

t,, - czas wirysku po korekgji 1 [ms];

t, - bazowy czas wtrysku [ms];

kw k., K, ik, - wspotczynniki korekcyjne sktadu mieszanki.

Kazdy wspotczynnik korekcyjny sktadu mieszanki, moze
przyjmowac nastepujace wartosci, ktére oznaczaja:

o (k. ko k, k) =1-brak korekgji czasu wirysku;

o (K koo Kk, Kyp) > 1 - zwiekszenie czasu wirysku
(wzbogacenie mieszanki);

e 0<(ky ki K, ko) < T -zmniejszenie czasu wirysku
(zubozenie mieszanki).

5.3. Korekcja czasu wtrysku, uwzgled-
niajaca sumaryczny i dlugookresowy
wptyw wielu znanych lub nieznanych
wielkosci na sktad mieszanki paliwowo
powietrznej

W bloku nr 3 programu sterownika (rys.7), jest uwzglednio-

ny wptyw na sktad mieszanki paliwowo-powietrznej, wielko-

$cilub czynnikow, ktorych:

e wystepowania sterownik nie moze bezposrednio stwier-
dzi¢ przez pomiar;

e jest to trudne techniczne lub kosztowne, dlatego rezy-
gnujemy z tego.

Ponadto, jesli nawet wiemy o wystepowaniu takich wiel-

kosci lub czynnikéw, to nie ma mozliwosci okredlenia ich

wptywu na sktad mieszanki paliwowo-powietrznej, w posta-

ci charakterystyk w programie sterownika silnika lub jest to

bardzo trudne i rowniez rezygnujemy z tego. Takimi czynni-

kami sg miedzy innymi:

e bfedy korekcji wptywu na sktad mieszanki paliwowo-
-powietrznej wybranych wielkosci, mierzonych przez
sterownik (patrz poprzedni punkt);

e réznice w skfadzie lub jakosci paliwa;

e zmiany oporow przeptywu przez filtr powietrza lub pali-
wa, spowodowane zanieczyszczeniami;

e zanieczyszczenie wiryskiwaczy benzyny;
e zuzycie czesci silnika;
e nieszczelnosci uktadu dolotowego;

e zmiany cisnienia atmosferycznego (jesli w uktadzie stero-
wania silnika nie ma czujnika mierzacego to cisnienie).
Do tej grupy zaliczamy tez takie uszkodzenia silnika i jego
uktadow, ktérych system diagnostyki poktadowej standar-
du OBDII/EOBD nie jest w stanie wykry¢, a wptywaja one na

zmiane sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej.

W bloku nr 3 programu jest wykonywana korekcja 2 czasu
wtrysku. Uwzglednia ona sumaryczny wptyw na sktad mie-
szanki paliwowo-powietrznej tych wszystkich czynnikéw
lub wielkosci, ktorych indywidualny wptyw na sktad mie-
szanki paliwowo-powietrznej nie jest mozliwy do zmierze-
nia lub stwierdzenia. Wartosc¢ tej korekcji okresla parametr
LONG FT X, w oznaczeniu ktérego:

* LONG FT to skrot od stow,Long Term Fuel Trim”;

e X oznacza numer bloku cylindrow silnika, ktérego doty-
czy parametr.
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Odczytanie z pamigci ROM @
bazowego czasu wirysku - tg.

Bazowy
czas wtrysku (tg)

Pamig¢
ROM
Odczyt wartosci

wsp. korekcyj-
nych skiadu

Odczyt parametrow:

: : ¢ LONGFTX;
mieszanki Korekcja 1 - korekcja czasu @ *SHRTFT X;
Pamie¢ wirysku, uwzgledniajaca wptyw *SHRTFT X1,
na sktad mieszanki wybranych « SHRT FT XZ;
wielkosci, ktérych wartosci sg czytnikiem
mierzone przez sterownik. informacji diagnos-
tycznych, standardu
Czas wirysku (tw) OBDII/EOBD.
tw = tiq
Odezyt lub v

zapis wartosci Korekeja 2 - diugookresowa @

parametru korekcja czasu wtrysku, uwz-
LONG FT X glednigca sumaryczny wptyw
na sktad mieszanki tych
wszystkich czynnikow lub
wielkosci, ktorych indywidualny g
wplyw jest niemozliwy lub !
trudny do zmierzenia. O jej I
wartosci informuje parametr  [T777 ’"“‘l ]
LONG FT X. ! 1
! i
| | Czas wtrysku (tw) :L___j
Sygnat tw = tiao 1
czujnika A\ !
tlenu Korekcja 3 - chwilowa korekcja @ !
02 X1 | CZasu wtrysku, prowadzona -
przez ukfad regulacji sktadu
Sygnat mieszanki, wykorzystujacy syg-
czujnika [ naly czujnikéw tlenu: O2 X1 i
tlenu 02 XZ. Informujg o niej war-
02 XZy [tosci parametrow: SHRT FT X,
—»SHRT FT X1 i SHRT FT XZ.
Czas wtrysku (ty)
tw = tizs @
Warto$¢ parametru
LONG FT X jest tak Nie Czy Tak
zmieniana, aby zostat -3%<SHRT FT X<3%
spetniony warunek: 7
-3%<SHRT FT X<3%

i Warto$¢ parametru
Tak byt niespetniony przez Nie LONG FT X nie
okreslong ilo$¢ cykli jest zmieniana

pracy silnika
2

Rys.7 Schemat blokowy procedur obliczania i adaptacji czasu wtrysku, przez program
sterownika silnika ZI, z systemem diagnostyki poktadowej standardu OBDII/EOBD. Opis
w tekscie rozdziatow.

Po polsku parametr LONG FT X nazywamy ,dtugookresowg
korekcjg czasu wtrysku dla bloku cylindrow nr X silnika”
Przyktadowo:

1. parametr o oznaczeniu LONG FT 1 informuje o dlugo-
okresowej korekcji czasu wtrysku, dla bloku cylindréw nr
1 silnika;

2. jesli silnik jest podzielony na bloki cylindréw nr 11 2, to
program sterownika traktuje je jako dwa oddzielne silniki,
dlatego wyznacza dwa parametry LONG FT 11 LONG FT 2,
ktore okreslaja dtugookresowe korekcje dawek paliwa dla
blokéw cylindréw nr 11 2.

Warto$¢ kazdego z parametrow LONG FT X, okresla proce-

dura adaptadji czasu wtrysku (opisuje jg w podrozdziale 5.5.).

Czas wtrysku po korekgji 2, jest obliczany wedtug ponizsze-

go wzoru:

LONG FT
100

w ktérym:

Dobor czasu wtrysku benzyny i gazu LPG

te, - czas wtrysku po korekcjach 112 [ms];
t,, - czas wtrysku po korekcji 1 (patrz wzor
nr 1ijego opis) [ms];
LONG FT X - dtugookresowa korekcja czasu wtrysku
dla bloku cylindréw nr X silnika [%];
Parametr LONG FT X moze przyjmowac nastepujace warto-
4ci, ktére oznaczaja:

® LONG FT X = 0% - brak korekgji czasu wtrysku;

® 0% < LONG FT X < 100% - zwiekszenie czasu wtrysku
(wzbogacenie mieszanki);

® -100% < LONG FT X < 0% - zmniejszenie czasu wtrysku
(zubozenie mieszanki).

Wartos¢ kazdego parametru LONG FT X, mozna odczytac

z programu sterownika czytnikiem OBD.

5.4. Korekcja czasu wtrysku, przy pra-
cy uktadu regulacji sktadu mieszanki
w petli zamknietej lub otwartej

Warunki pracy silnika dzielimy na dwie grupy:

1. warunki pracy, w ktérych sktad mieszanki paliwowo-
-powietrznej zasilajacej blok cylindréow silnika jest regu-
lowany, z wykorzystaniem sygnatu jednego lub dwdch
czujnikéw tlenu zamontowanych w jego ukfadzie wy-
dechowym (rys.8) - méwimy wowczas, ze uktad reguladji
sktadu mieszanki pracuje w tzw. petli zamknietej;

2. warunki pracy, w ktérych sktad mieszanki paliwowo-po-
wietrznej zasilajacej blok cylindréw silnika, nie jest regu-
lowany, czyli sygnat zadnego z czujnikéw tlenu nie jest
w tym celu wykorzystywany - méwimy wowczas, ze ukfad
regulacji sktadu mieszanki pracuje w tzw. petli otwartej.

Od tego, czy uktad regulacji sktadu mieszanki pracuje

w petli zamknietej czy otwartej, zalezy dalsza praca pro-

gramu obliczajacego wartos¢ czasu wtrysku. Omawiam to

szczegotowo w podrozdziatach 5.4.115.4.2.

5.4.1. Korekcja czasu wtrysku,
przy pracy uktadu regulacji sktadu
mieszanki w petli zamknietej

Jest ona prowadzona w bloku nr 4 programu sterownika
(rys.7).
Ukfad regulacji sktadu mieszanki silnika z systemem OBDII/
EOBD, zaczyna prace nie pdzniej niz 15 sekund od chwili
uruchomienia silnika. Uktad regulacji sktadu mieszanki pra-
cuje w petli zamknietej, w nastepujacych warunkach pracy
silnika:
* na biegu jatowym;
e w zakresie statych matych i srednich obcigzen

(do ok. 3/4 skoku pedatu gazu, mierzac od jego pozycji

w stanie nienacisnietym);

e podczas tagodnego przyspieszania.
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Kierunek przeptywu spalin
z bloku cylindréw nr X silnika

g Trojfunkeyjny konwerter
katalityczny, w uktadzie
wydechowym bloku
cylindréw nr X silnika

Regulacyjny czujnik tlenu -
oznaczony O2S X1

Prowadzacy czujnik tlenu -
oznaczony O2S XZyg

Rys.8 Oznaczenia miejsc montazu i nazwy czujnikow tlenu w uktadzie wylotowym bloku
cylindrow nr X silnika ZI, z systemem diagnostyki poktadowej standardu OBDII/EOBD.
W typowym uktadzie wylotowym silnika, ktdry jest przedstawiony na tym rysunku, za
trojfunkcyjnym konwerterem katalitycznym jest zamontowany drugi czujnik tlenu, na-
zywany prowadzacym. Jego ogélne oznaczenie - 025 XZ, nalezy zastapic oznaczeniem
025 X2.

Zadaniem uktadu regulacji sktadu mieszanki, pracujacego
w petli zamknietej, jest utrzymanie mozliwie ciggtego zasila-
nia silnika mieszankga o sktadzie zmieniajacym sie w niewiel-
kim zakresie (oscylujacym) w stosunku do sktadu mieszanki
wymaganego przez program sterownika, mimo zmieniaja-
cych sie warunkoéw pracy silnika oraz dziatania wielu czynni-
kow, ktore wptywaja na sktad mieszanki.

Ze wzgledu na obecnos¢ w uktadach wylotowych wiekszo-
sci silnikow, tréjfunkeyjnych konwerteréw katalitycznych,
przy pracy ukfadu regulagji sktadu mieszanki w petli za-
mknietej program sterownika wymaga zasilania silnika mie-
szankg o sktadzie stechiometrycznym, charakteryzowang
wartoscig wspodtczynnika sktadu mieszanki lambda (\) = 1.
Uktad regulacji sktadu mieszanki silnika z systemem OBDII/
EOBD, wykorzystuje podczas pracy w petli zamknietej (al-
ternatywnie):

e tylko sygnat regulacyjnego czujnika tlenu, o oznaczeniu
02S X1 (rys.8);

e sygnaty regulacyjnego i prowadzgcego czujnika tlenu;
prowadzacy czujnik tlenu ma oznaczenie 025 XZ, i jest
zamontowany za konwerterem katalitycznym (rys.8).

Uktad regulacji sktadu mieszanki, zmienia sktad mieszanki,
przez chwilowe zmiany czasu wtrysku.
Przesledzmy jak w warunkach ustalonych pracuje uktadu
regulacji sktadu mieszanki, ktéry wykorzystuje tylko sygnat
regulacyjnego czujnika tlenu O2S X1, typu dwustanowego/
napieciowego. Przypomne, Zze czujnik tlenu typu dwusta-
nowego umozliwia tylko okreslenie czy spalona mieszanka
byta uboga czy bogata.

1. Bezposrednio po przejsciu silnika do pracy w nowych wa-
runkach (charakteryzuja je predkos¢ obrotowa i obcigze-
nie silnika), poczatkowa wartos¢ czasu wtrysku t,, (pkt.A
na rys.9b), jest rowna obliczonej w bloku nr 3 (rys.7) war-
tosci czasu wirysku t,,..

2. Po otwarciu wiryskiwaczy na czas wtrysku t,, = t,,,, wiry-
$nieta dawka paliwa utworzyta mieszanke. Po jej spa-
leniu, z sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu O2S X1,
uktad regulacji sktadu mieszanki dowiedziat sie, ze byta
to mieszanka uboga (przyjmuje tak w tym przyktadzie) -
pkt.1 na rys.9a (warto$¢ napiecia sygnatu napieciowego
czujnika tlenu, nizsza od wartosci napiecia odniesienia
(0,45V) oznacza, ze spalona mieszanka byta uboga). W na-
stepstwie tej informacji, uktad regulacji sktadu mieszanki
stopniowo zwigksza czas wtrysku t,, celem wzbogacenia
mieszanki - odcinek A-B na rys.9b.

w

.Wzbogacanie mieszanki trwa do chwili, w ktérej uktad re-
gulacji sktadu mieszanki dowiaduje sie z sygnatu regula-
cyjnego czujnika tlenu O2S X1, Ze spalana mieszanka jest
juz mieszankg bogatga - pkt.2 na rys.9a (warto$¢ napiecia
sygnatu napieciowego czujnika tlenu, wyzsza od wartosci
napiecia odniesienia (0,45V) oznacza, ze spalona mieszan-
ka byta bogata). W nastepstwie tej informacji, uktad regu-
lagji sktadu mieszanki zmniejsza wartos¢ czasu wirysku t,,
- najpierw skokowo, a potem stopniowo, celem zuboze-
nia mieszanki - odcinek B-C na rys.9b.

4. Zubazanie mieszanki trwa do chwili, w ktérej uktad regu-
lacji sktadu mieszanki dowiaduje sie z sygnatu regulacyj-
nego czujnika tlenu O2S X1, ze spalana mieszanka jest
juz mieszanka ubogg - pkt.3 na rys.9a. W nastepstwie tej
informaciji, uktad regulacji sktadu mieszanki zwieksza czas
wirysku t,, - najpierw skokowo, a potem stopniowo, ce-
lem wzbogacenia mieszanki - odcinek C-D na rys.9b.

wu

. Wzbogacanie mieszanki trwa do chwili, w ktérej uktad
regulacji sktadu mieszanki dowiaduje sie z sygnatu regu-
lacyjnego czujnika tlenu O2S X1, Zze spalana mieszanka
jest juz mieszanka bogata - pkt.4 na rys.9a. W nastepstwie
tej informadiji, ukfad regulacji sktadu mieszanki zmniejsza
ponownie wartos¢ czasu wirysku t,, - najpierw skokowo,
a potem stopniowo, celem zubozenia mieszanki - odcinek
D-E narys.9b.

6. Zmiany napiecia sygnatu regulacyjnego czujnika O2S X1,
pomiedzy punktami 2 i 4 (rys.9a) to jeden cykl regulacyjny
sktadu mieszanki. Odpowiada mu cykl zmian czasu wtry-
sku, pomiedzy punktami B i D (rys.9b).

Sygnat prowadzacego czujnika tlenu 025 XZ,, jest wykorzy-
stywany przez ukfad regulacji sktadu mieszanki wéwczas,
gdy wskutek zuzycia eksploatacyjnego lub uszkodzenia
regulacyjnego czujnika tlenu O2S X1, sredni sktad spalanej
mieszanki, requlowany tylko z wykorzystaniem sygnatu re-
gulacyjnego czujnika tlenu, nie jest réwny wymaganemu
przez program sterownika sktadowi mieszanki (z uwzgled-
nieniem zatozonej tolerancji). Sredni skfad spalanej mieszan-
ki jest okreslany przez ukfad regulacji sktadu mieszanki na
podstawie sygnatu prowadzacego czujnika tlenu 025 XZ,.
Do tego zagadnienia powrdce w rozdziatach 61 7.

O chwilowych zmianach czasu wtrysku, ktére sa wynikiem
pracy uktad regulacji sktadu mieszanki, informuje parametr
SHRT FT X. W oznaczeniu parametru:
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Rys.9 Wykresy przedstawiaja: a - sy-
a) gnat regulacyjnego dwustanowego/
napieciowego czujnika tlenu 025 X1;
b - przebieg zmian wartosci czasu
wtrysku t,, prowadzonych przez
ukfad regulacji sktadu mieszanki,
na podstawie sygnatu regulacyj-
nego czujnika tlenu 025 X1 (jest to
tzw. algorytm skokowy zmian czasu
9 wtrysku); ¢ - przebieg zmian wartosci
parametru SHRT FT X. Wartos¢ pa-
rametru SHRT FT X (rys.c) informuje
diagnoste o zmianach czasu wtrysku
(rys.b). Na odcinkach C1i (3 wykresu
(rys.c) wartosci parametru SHRT FT X
mieszcza sie w zakresie prawidtowym
(ZP = £3%). Na odcinku (2 wykresu

Wartos¢ czasu wtrysku t,, dla bloku cylindrow nr X [ms]

L (rys.c), czes¢ wartosci parametru
Czas [s] SHRT FT X wykracza poza zakres pra-
b) widtowy (ZP = £3%). Oznaczenia na
rysunku: t, - czas poszukiwania, t

A - czas wtrysku (jego wartos¢ moing
42 tw = tkio ® H zmierzy¢ na ztaczu wtryskiwacza);
' t,,, - czas wrysku po korekgjach 112
K (patrz rys.7, blok nr 3 schematu). Opis
40- wykresow w tekscie rozdziatéw.
A c E 9!
3,81 »
Czas [s]
Wartos¢ chwilowej korekcji dawki paliwa C)
dla bloku cylindréw nr X (SHRT FT X) [%]  \Wartosci parametru SHRT FT X
ktére odczytuje czytnik OBD @
____._.___‘_
A B P
C3
-
Czas [g]
e SHRTFT to skrot od stow,Short Term Fuel Trim’; 3) tki23 = k12 X |E + SHR’{%}
e X oznacza numer bloku cylindréw silnika, ktérego doty- )
czy parametru. w ktorym:
Po polsku parametr SHRT FT X nazywamy ,chwilowa korek- s - Czas wtrysku po korekcjach 1, 213 [ms];
Cjg czasu wirysku dla bloku cylindrow nr X silnika” Gz ~Czas wrysku po korekcjach 112

Przyktadowo:

1. parametr o oznaczeniu SHRT FT 1 informuje o wartosci
chwilowej korekgji czasu wtrysku dla bloku cylindréw nr
1 silnika;

2. jesli silnik jest podzielony na bloki cylindrow nr 11 2, to
program sterownika traktuje je jako dwa oddzielne silniki,
dlatego wyznacza dwa parametry SHRT FT 1 i SHRT FT 2,
ktére okreslajg wartosci chwilowych korekcji dawek pali-
wa dla blokéw cylindréw nr 1 2.

Uktad regulacji sktadu mieszanki (korekcja 3) oblicza czas

witrysku wedtug ponizszego wzoru:

(patrz wzor 2 i jego opis) [ms];
SHRT FT X - chwilowa korekcja czasu wtrysku
dla bloku cylindréw nr X silnika [%].

Parametr SHRT FT X moze przyjmowac nastepujace warto-

$ci, ktére oznaczaja:

e SHRT FT X = 0% - brak korekcji czasu wtrysku;

e (0% < SHRT FT X < 100% - zwiekszenie czasu wtrysku
(wzbogacenie mieszanki);

e -100% < SHRT FT X < 0% - zmniejszenie czasu wtrysku
(zubozenie mieszanki).
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Wartosci parametru SHRT FT X mozna odczytac z progra-
mu sterownika czytnikiem OBD - patrz rys.9c. Chce w tym
miejscu uwrazliwi¢ diagnostéw, ze wszystkie czytniki OBD
lub testery diagnostyczne odczytujg wartosci kazdego
z parametrow z programu sterownika (z lub bez systemu
OBDII/EOBD), tylko kilka razy na sekunde. Na wykresie wy-
Swietlanym na ekranie testera, ktéry prezentuje zmiane
wartosci parametru w czasie, odcinki wykresu pomiedzy
dwoma odczytanymi wartosciami parametru, przedstawia-
ja przyblizony przebieg zmiany wartosci parametru. Aby to
podkresli¢, na wykresach wartosci parametréw tworzonych
przez testery AMX530 firmy Automex, wyrdznione sg punkty
wykresu, w ktérych wartosci parametréw zostaty odczytane
Z programu sterownika.

Powyzsza cecha wykreséw wartosci parametrow, odczyty-
wanych przez testery diagnostyczne, ma znaczenie szcze-
golnie przy przebiegach szybkozmiennych. Wykres wartosci
parametru SHRT FT X jest wykresem tego typu. Prosze za-
uwazyc, ze wykres wartosci parametru SHRT FT X (rys.9¢), to
lekko,zdeformowany” wykres czasu wtrysku t,, (rys.9b). Oba
wykresy powinny miec ten sam ksztatt, bo wartosci parame-
tru SHRT FT X informujg o zmianach wartosci czasu wtrysku.
Uwaga! - w wiekszosci samochoddw, parametr SHRT FT X
informuje o zmianach czasu wtrysku, ktére sa wynikiem pra-
cy uktadu regulacji skladu mieszanki. Sg jednak samochody,
w ktérych parametr SHRT FT X informuje o zmianach skfadu
mieszanki spalonej przez silnik, w stosunku do wymagane-
go przez program sterownika sktadu mieszanki, podczas
pracy ukfadu regulacji sktadu mieszanki. O tym, jak rozpo-
znac¢ w samochodzie, o czym informuje parametr SHRT FT X,
napisze w,Dodatku Technicznym”nr 41/2011.

5.4.2. Korekcja czasu wtrysku, przy
pracy uktadu regulacji sktadu
mieszanki w petli otwartej

Uktad regulacji sktadu mieszanki, pracuje w petli otwartej
w nastepujacych warunkach pracy silnika:

e rozruch silnika;
e praca przez ok. 15 s po uruchomieniu silnika;

e praca w zakresie statych, duzych obcigzen (powyzej ok.
3/4 skoku pedatu gazu);

e praca przy silnym przyspieszaniu samochodu;

e praca przy wiaczonej funkcji ogranicznika predkosci
obrotowej;

e praca podczas wigczonej funkcji hamowania silnikiem;

e praca podczas restartu silnika, po wytaczeniu funkgji
hamowania silnikiem;

Jedli uktad regulacji sktadu mieszanki pracuje w petli otwar-

tej, procedura obliczania czasu wtrysku konczy sie po korek-

cji 2w bloku nr 3 (patrz rys.7 i wzor nr 2). W tych obliczeniach

jest wykorzystywana warto$¢ parametru LONG FT X.

Jesli silnik pracuje w warunkach, w ktérych wczesniej praco-
wat uktad regulacji sktadu mieszanki, (przyktadowo - praca
silnika na biegu jatowym, od chwili jego uruchomienia, do
rozpoczecia pracy przez uktad regulacji skfladu mieszanki) to
wykorzystywana jest wartos¢ parametru LONG FT X wyzna-
czona podczas wczesniejszej pracy tego uktadu.

Jesli silnik pracuje w warunkach, w ktérych uktad regulacji
nigdy nie pracuje, (przyktadowo - praca silnika w warun-
kach duzego stabilnego obcigzenia, powyzej ok. 3/4 skoku
pedatu gazu), to wykorzystywana jest wartos¢ parametru
LONG FT X szacowana na podstawie wartosci parametrow
LONG FT X wyznaczonych w tych warunkach pracy silnika,
w ktorych uktad regulacji sktadu mieszanki pracuje w petli
zamknietej.

Uktad regulacji sktadu mieszanki pracuje réwniez w petli
otwartej, jesli:

e sam jest uszkodzony;

e uszkodzony jest silnik, jego ukfad (np. nieszczelnos¢
uktadu wydechowego, na odcinku pomiedzy silnikiem
a regulacyjnym czujnikiem tlenu) lub uktad sterowania
silnika;
Wowczas do obliczert czasu wtrysku sg wykorzystywane
wartosci parametru LONG FT X wyznaczone podczas pracy
uktadu regulacji sktadu mieszanki w petli zamknietej.

5.5. Adaptacja czasu wtrysku

Program sterownika wykorzystuje procedure adaptacji cza-
su witrysku, jesli spetnione sa trzy warunki:

1. silnik pracuje w warunkach, w ktérych ukfad regulacji skfa-
du mieszanki pracuje w petli zamknietej;

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

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

Warunki nr 2 i 3 gwarantujg, ze silnik pracuje w prawidto-

wym zakresie temperatur roboczych. Algorytm procedury

adaptacji czasu wtrysku, jest przedstawiony na rys.7 i opi-

sany ponizej.

1.Warto$¢ parametru SHRT FT X informuje o zmianach czasu
wirysku, bedacych wynikiem pracy ukfadu regulacji sktadu
mieszanki w petli zamknietej (blok nr 4 programu, rys.7).
Program sterownika sprawdza, czy zakres zmian wartosci
parametru SHRT FT X jest w zakresie prawidtowym +3%
(blok A programu sterownika, rys.7). W tym zakresie zmie-
nia sie wartos¢ parametru SHRT FT X, na odcinkach C1iC3
wykresu na rys.9c, ktéra informuje o zmianach czasu wtry-
sku, odpowiednio na odcinkach A-F i I-K wykresu na rys.ob.
Jesli wartos¢ parametru SHRT FT X zmienia sie w zakre-
sie prawidfowym +3%, to oznacza, ze wartos¢ korekcji 2
w bloku 3 programu (rys.7) jest prawidtowa. Program ste-
rownika nie zmienia wiec wartosci parametru LONG FT X,
w bloku nr 3 programu.
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2. Na sktad mieszanki paliwowo-powietrznej, ktéra za-
sila silnik, wptywa wiele czynnikow. W kazdej chwili,
niewiadomo z jakiej przyczyny (dla sterownika), moze
sie on zmieni¢. Wowczas uktad regulacji sktadu mie-
szanki szuka zakresu czasu wtrysku, ktéry ponownie
zapewni zasilanie silnika mieszankg o sktadzie zmie-
niajacym sie w niewielkim zakresie (oscylujgcym)
w stosunku do sktadu mieszanki, wymaganego przez
program sterownika. Zobaczmy to na przyktadzie.
Sygnat regulacyjnego czujnika tlenu O2S X1, pomiedzy
punktami 5 i 6 wykresu na rys.9a, informuje uktad regula-
cji sktadu mieszanki, ze silnik spala mieszanke ubogga. Aby
zasili¢ silnik mieszanka bogatg, uktad regulacji sktadu mie-
szanki zwieksza czasu wtrysku - odcinek E-F-G wykresu na
rys.9b. W punkcie 6 (rys.9a) sygnat regulacyjnego czujnika
tlenu O2S X1 informuje uktad regulacji sktadu mieszanki
o tym, ze silnik spalit mieszanke bogata, dlatego w pkt.G
(rys.9b) rozpoczyna sie zmniejszanie czasu wtrysku, ktére
zapoczatkowuje okres cyklicznych zmian skfadu mieszan-
ki, w stosunku do wymaganego przez program sterowni-
ka sktadu mieszanki. Dowodem tych zmian jest cykliczna
zmiana sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu O2S X1 -
odcinek pomiedzy punktami 6 i 7 wykresu na rys.9a, oraz
wynikajgca z nich zmiana czasu wtrysku - pomiedzy punk-
tami G i H wykresu na rys.9b.

3. Ponownie, jakis czynnik spowodowat, Zze przez dtuzszy
okres czasu - pomiedzy punktami 7 i 8 wykresu na rys.9a,
silnik spalat mieszanke bogata, o czym $wiadczy sygnatu
regulacyjnego czujnika tlenu O2S X1. Aby silnik ponownie
spalit mieszanke uboga, uktad regulacji skladu mieszanek
Znacznie zmniejsza czas wtrysku, - odcinek H-I-J wykresu
na rys.9b. W punkcie 8 (rys.9a) sygnat requlacyjnego czuj-
nika tlenu O2S X1 informuje uktad regulacji sktadu mie-
szanki, ze silnik spalit mieszanke uboga, dlatego w pkt.J
(rys.9b) rozpoczyna sie zwiekszanie czasu wtrysku, ktore
zapoczatkowuje okres cyklicznych zmian skfadu mieszan-
ki, w stosunku do skfadu mieszanki, wymaganego przez
program sterownika. Dowodem tych zmian jest cykliczna
zmiana sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu O2S X1 -
odcinek pomiedzy punktami 8 i 9 wykresu na rys.9a, oraz
wynikajgca z nich zmiana czasu wtrysku - pomiedzy punk-
tami J i K wykresu na rys.9b.

4.Na odcinku C2 (rys.9c) wykresu parametru SHRTFT X, czes¢
jego wartosci jest poza zakresem prawidtowym +3% (ZP).
Jest to spowodowane zmianamiwarto$ci czasu wirysku na
odcinkuwykresu,pomiedzy punktamiFilwykresunarys.9b.
Jedli program sterownika (blok A programu sterownika,
rys.7) stwierdzi, ze wartosci parametru SHRT FT X prze-
kraczaja zakres prawidtowy +3%, to nastepnie sprawdza
przez ile cykli pracy silnika (jeden cykl, to dwa obroty watu
korbowego silnika), wartosci parametru SHRT FT X byty
poza zakresem prawidtowym +3% (blok B programu ste-
rownika, rys.7).

5. Jesli wartosci parametru SHRT FT X byty poza zakresem
prawidtowym +3%, przez mniejszg niz okreslona w pro-
gramie sterujacym pracg silnika ilos¢ cykli pracy silnika,

)
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to przyjeto w tym programie (wedtug informacji Daim-
lerChrysler i GM), ze wptyw czynnikdw wymuszajacych
zmiane sktadu mieszanki ma charakter chwilowy, dlatego
program nie zmienia wartosci parametru LONG FT X (blok
nr 3 programu, rys.7).

6. Jesli wartosci parametru SHRT FT X byty poza zakresem
prawidtowym +3%, przez réwng lub wieksza niz okreslona
w programie sterujacym pracg silnika ilos¢ cykli pracy sil-
nika, to program ten przyjmuje, ze wptyw czynnikow po-
wodujacych zmiane sktadu mieszanki ma charakter trwa-
ty. Dlatego program sterujacy praca silnika okresla taka
nowa wartos¢ parametru LONG FT X w bloku nr 3 (rys.7),
aby wartosci parametru SHRT FT X ponownie zmieniaty
sie w zakresie prawidfowym +3% (spetniaty warunek -3%
< SHRTFT X < 3%).

7. Ze wzgledu na opisang powyzej procedure zmiany war-
tosci parametru LONG FT X, jest on réwniez nazywany
wspotczynnikiem adaptacyjnym czasu wirysku.

Warunki pracy silnika, charakteryzowane przez predkosc

obrotowa i obcigzenie silnika, sg podzielone na przedziaty.

Kazdemu z przedziatéw warunkéw pracy silnika, jest przy-

porzadkowana tylko jedna wartos¢ parametru LONG FT X,

przechowywana w pamieci RAM.

5.5.1. Zapis i odczyt wartosci
parametru LONG FT X z pamieci
RAM sterownika

Pamie¢ RAM jest pamiecig z ktdrej program sterujacy moze
dane odczytywac i do niej zapisywac. Dane w pamieci RAM
sq przechowywane tylko wéwczas, gdy sterownik jest zasila-
ny energig elektryczna. Odtgczenie akumulatora lub sterow-
nika od instalacji elektrycznej samochodu powoduje utrate
danych, zapisanych w pamieci RAM sterownika.

Przed pierwszym uruchomieniem silnika samochodu po:

e wyprodukowaniu;
e odtaczeniu zasilania od sterownika;

e odtaczeniu akumulatora od instalacji elektrycznej samo-
chodu;

e skasowaniu wartosci parametrow LONG FT X poleceniem
7 testera diagnostycznego (niektére testery maja taka
funkcje);

wartosci parametrow LONG FT X, we wszystkich przedzia-

tach warunkdw pracy silnika, s réwne zero.

Jesli w okreslonym przedziale warunkéw pracy silnika, zo-

stanie wyznaczona nowa wartos¢ parametru LONG FT X,

z wykorzystaniem procedury adaptacji czasu wtrysku, to w

pamieci RAM, zastepuje ona poprzednig warto$¢ dla tego

zakresu warunkéw pracy. Zasada ta obowigzuje wszystkie
przedziaty warunkdw pracy silnika.

Gdy silnik pracuje, program sterownika pobiera z pamieci

RAM, wartos¢ parametru LONG FT X (blok nr 3, rys.7), od-

powiednig dla aktualnych warunkéw pracy silnika. Jesli

uktad regulacji skladu mieszanki pracuje w petli zamknietej,
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Legenda:

- zakres prawidtowy zmian warto$ci
parametru SHRT FT X

- zakres chwilowo dopuszczalnych
wartosci parametru SHRT FT X

Rys.10 Wykresy rzeczywistych zmian wartosci parametréw (Opel Corsa C 1,4 16V):
a - SHRT FT X (chwilowa korek¢ja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika);
b - LONG FT X (dtugookresowa korekcja dawki paliwa dla bloku cylindréw nr X silnika).
Oznaczenia na rysunku: Z1, 22 - zmiany wartosci parametru LONG FT X, przeprowadzone
przez program sterownika, w celu przywrdcenia prawidtowego zakresu zmian wartosci
parametru SHRT FT X (£3%).

to wartos¢ parametru LONG FT X, odpowiednia dla aktual-
nych warunkow pracy silnika:

e jest wykorzystywana do obliczen czasu wtrysku;

e moze byc¢ zastapiona przez nowg wartos¢, w wyniku
aktywnosci procedury adaptacji czasu witrysku.
Jesli natomiast ukfad regulacji sktadu mieszanki pracuje
w petli otwartej, to warto$¢ parametru LONG FT X, odpo-
wiednia dla aktualnych warunkéw pracy silnika jest wyko-
rzystywana tylko do obliczen czasu wtrysku.
Wykorzystujac czytnik OBD do odczytu ze sterownika war-
tosci parametréw SHRT FT X i LONG FT X dla bloku cylindréw
nr X silnika, mozna przy ustalonych warunkach pracy silnika,
samemu przesledzi¢ jak program sterownika przeprowadza
adaptacje czasu wtrysku. Przyktadowg przedstawia rys.10.
Wykres na rys.10a przedstawia zmiany wartosci parametru
SHRT FT X. Wykres na rys.10b przedstawia zmiany wartosci
parametru LONG FT X.

Na wykresie na rys.10a, warto$¢ parametru SHRT FT X kilku-
krotnie przekracza zakres prawidtowy (+3%). Przekroczenia
te w ocenie programu sterownika miaty charakter trwaty,
dlatego w punktach Z1iZ2 program zwiekszyt wartosci pa-
rametru LONG FT X. Po zmianie Z2 wartosci parametru SHRT
FT X nie przekraczaty zakresu +3%.

5.5.2. Korzysci z procedury adaptacji
czasu wtrysku

Podczas pracy silnika, np. w ruchu miejskim, bardzo czesto
nastepuje zmiana warunkdw pracy silnika. Jesli ukfad regula-
¢ji skladu mieszanki pracuje, to po kazdej zmianie warunkow
pracy silnika rozpoczyna poszukiwanie zakresu wartosci
czasu wtrysku, ktéry zapewni, ze sktad mieszanki zasilajacej
silnik bedzie zmieniat sie w niewielkim zakresie (bedzie oscy-
lowat) w stosunku do sktadu mieszanki wymaganego przez
program sterownika (patrz odcinek pomiedzy punktami
215 wykresu na rys.9a).

Czas poszukiwania t, tego zakresu czasu wirysku (czas po-
miedzy punktami 1 2 wykresu na rys.9a) powinien byc jak
najkrotszy, gdyz w tym okresie trojfunkcyjny konwerter kata-
lityczny pracuje z obnizong sprawnoscia. Procedura adapta-
qji czasu wirysku skraca czasu poszukiwania t,, przy kazdo-
razowej zmianie warunkéw pracy silnika.

Druga korzyscig z procedury adaptacji czasu wtrysku, jest
state dostosowywanie dawek paliwa do zmieniajacego sie
w czasie eksploatacji zapotrzebowania silnika na paliwo.
Dzieki niej nastepuje indywidualizacja czaséw wtrysku, do-
branych przez producenta samochodu (sg one w pamieci
ROM). Ma to szczegdlnie znaczenie dla silnikow o pewnym
stopniu zuzycia.

Procedura adaptacji czasu wtrysku umozliwia réwniez do-
ktadniejszy dobdr dawek paliwa w tych warunkach pracy,
w ktorych, ukfad regulacji sktadu mieszanki pracuje w pe-
tli otwartej, np. przy rozruchu silnika lub gdy korzystamy
z zakresu duzego obciazenia silnika (przy nacisnieciu pedatu
gazu powyzej ok. 3/4 skoku), np. podczas jazdy z duza pred-
koscig lub podczas intensywnego przyspieszania.

5.5.3. Niedogodnosci procedury
adaptacji czasu wtrysku

Po wystapieniu uszkodzenia silnika, jego uktadu lub uktadu
sterowania silnikiem, sterownik zmienia czas wtrysku, zwiek-
szajac go lub zmniejszajac nawet do 40%, tak aby pracujacy
w petli zamknietej uktad regulacji sktadu mieszanki, zapew-
niat zasilanie silnika mieszanka o sktadzie zmieniajacym sie
w niewielkim zakresie (oscylujgcym) w stosunku do sktadu
mieszanki wymaganego przez program sterownika (prze-
waznie stechiometrycznego, A = 1,00).

Priorytetem dla programu sterownika jest bowiem zapew-
nienie konwerterowi katalitycznemu warunkéw do usu-
wania mozliwie najwiekszej czesci szkodliwych sktadnikow
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Wartos¢ chwilowej korekcji dawki paliwa
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Rys.11 Przekroczenia przez pa-
a) rametr SHRT FT X gdrnej granicy
(odcinek 01) lub dolnej granicy
(odcinek 02) zakresu prawidto-
wego (ZP) tego parametru (rys.a),
powodowane czynnikami o cha-
rakterze chwilowym (wyjasnienie
w tekécie rozdziatéw) nie spowo-
dowaty zmiany wartosci parametru
LONG FT X (rys.b), czyli adaptadji
czasu wtrysku.

o1 02 Czas [s]
—P>

Wartos¢ dtugookresowej korekcji dawki paliwa b)
dla bloku cylindrow nr X (LONG FT X) [%]

A
2..
0+
-2

B>

Czas [s]

spalin, rowniez wéwczas gdy wystepuje jakies uszkodzenie,
o ktérym program sterownika wie - wykryt je, lub nie wie.
Dzieki takiej strategii, konwerter katalityczny moze nadal
pracowa¢ z mozliwie duzg sprawnoscia, ale diagnoscie
trudniej jest wykry¢ uszkodzenie - przyczyne tych zmian,
szczegolnie jedli sterownik nie zarejestrowat zadnych ko-
dow usterek. Wykonanie tylko kontroli sygnatu regulacyjne-
go czujnika tlenu lub analizy sktadu spalin, moze zawiesc.
Wszystko bowiem sugeruje, ze silnik i jego uktady pracuja
prawidfowo. Pomoca jest krytyczna analiza wartosci para-
metrow LONG FT Xi SHRT FT X.

Ponadto, jesli zostato usuniete uszkodzenie, ktdre byto przy-
czyna duzych zmian wartosci parametru LONG FT X, to po
naprawie wskazane jest skasowanie wartosci parametru
LONG FT X. Program sterownika nie powinien bowiem ob-
licza¢ czasdw wtrysku z wykorzystaniem wartosci parame-
tru LONG FT X, wyznaczonych jeszcze przy wystepujacym
uszkodzeniu. Powodowac to moze zaktdcenia w pracy sil-
nika.

Wartosci parametru LONG FT X mozna skasowac (wszystkie
przyjmuja wartosci zero), przez:

e odtaczenie akumulatora od instalacji elektrycznej
samochodu;

e skasowanie poleceniem z testera diagnostycznego (nie-
ktére testery majg taka funkcje).

Po skasowaniu wartosci parametru LONG FT X, w trakcie dal-

szej eksploatacji samochodu, program sterownika moze po-

nownie, po spetnieniu kilku warunkow, okreslac jego nowe

wartosci.

5.6. Zaleznosci pomiedzy zmianami
wartosci parametrow SHRT FT X
i LONGFT X

Obserwujac zmiany wartosci:

e chwilowej korekcji czasu wtrysku, dla bloku cylindréw
nr X silnika - parametr SHRT FT X;

e dtugookresowej korekcji czasu wtrysku dla bloku cylin-
dréw nr X silnika - parametr LONG FT X;

odczytywane czytnikiem OBD ze sterownika silnika, w roz-

nych, ustalonych warunkach pracy silnika, mozna wyréznic¢

trzy typowe zaleznosci pomiedzy wartosciami obu parame-

trow, opisane ponize.

Zaleznos¢ 1 (rys.11). Chwilowe zuboZzenie mieszan-
ki (przyczyna nieznana) spowodowato, ze uktad regulacji
sktadu mieszanki, dla utrzymania jej sktadu mozliwie blisko
sktadu wymaganego (przewaznie stechiometrycznego)
zwiekszyt zakres zmian czasu wtrysku. Informuje nas o tym
chwilowe zwiekszenie zakresu wartosci parametru SHRT FT
X, ponad 3% (odcinek O1, rys.11a).

Po chwili nastgpito chwilowe wzbogacenie mieszanki (przy-
czyna nieznana). Uktad regulacji sktadu mieszanki zmniej-
szyt wiec zakres zmian czasu wtrysku. Informuje nas o tym
chwilowe zmniejszenie wartosci parametru SHRT FT X, po-
nizej -3% (odcinek 02, rys.11a).

Poniewaz podczas trwania obu przekroczen (O1 i O2), pra-
widtowego zakresu wartosci (ZP) parametru SHRT FT X, silnik
wykonat mniejszg ilo$¢ cykli pracy niz okreslona w progra-
mie sterownika, program sterownika uznat, ze zmiany czasu
wtrysku maja charakter chwilowy, dlatego nie zmienit war-
tosci parametru LONG FT X w pamieci RAM (rys.11b).
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Wartos¢ chwilowej korekcji dawki paliwa
dla bloku cylindréow nr X (SHRT FT X) [%]
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Czas [s
[s] Rys.12 Przekroczenie przez parametr

SHRT FT X gdrnej granicy (odcinek
b) 03) zakresu prawidtowego (ZP) tego
parametru (rys.a), powodowane
czynnikami o charakterze trwatym

2 /

01 f 22*
5] z1

(wyjasnienie w tekscie rozdziatow),

spowodowato zmiany wartosci pa-

rametru LONG FT X (1 22, rys.b),
> czyli adaptacje czasu wtrysku.

Zaleznos¢ 2 (rys.12). Chwilowe zubozenie mieszanki
(przyczyna nieznana) spowodowato, ze uktad regulacji skfa-
du mieszanki, zwiekszyt zakres zmian czasu wtrysku. Infor-
muje nas o tym chwilowe zwiekszenie zakresu wartosci pa-
rametru SHRT FT X, ponad 3% (odcinek O3, rys.12a).
Poniewaz przekroczenie (O3) prawidtowego zakresu warto-
$Ci (ZP) parametru SHRT FT X, wystepowato podczas wyko-
nania przez silnik rownej lub wiekszej ilosci cykli pracy, niz
okreslona w programie sterownika, dlatego program ste-
rownika uznat, ze zwiekszenie zakresu zmian czasu wtrysku
jest powodowane czynnikami o charakterze trwatym. Z tego
powodu, po wykonaniu przez silnik okreslonej w programie
sterownika ilos¢ cykli pracy, program sterownika zwiek-
szyt dwukrotnie, skokowo, warto$¢ parametru LONG FT X
w pamieci RAM (Z1, 72, rys.12b), tak aby wartosci parametru
SHRT FT X zmieniaty sie ponownie w zakresie prawidtowym
+3% (ZP).

Zaleznos¢ 3 (rys.13). Chwilowe wzbogacenie mieszan-
ki (przyczyna nieznana) spowodowato, ze uktad regulacji
sktadu mieszanki, zmniejszyt zakres zmian czasu wtrysku. In-
formuje nas o tym chwilowe zmniejszenie zakresu wartosci
parametru SHRT FT X, ponizej -3% (odcinek O4, rys.13a).
Poniewaz przekroczenie (O4) prawidtowego zakresu warto-
$ci (ZP) parametru SHRT FT X, wystepowato podczas wyko-
nania przez silnik rownej lub wiekszej ilosci cykli pracy, niz
okreslona w programie sterownika, dlatego program ste-
rownika uznat, ze zmniejszenie zakresu zmian czasu wtrysku
jest powodowane czynnikami o charakterze trwatym. Z tego
powodu, po wykonaniu przez silnik okreslonej w programie
sterownika ilos¢ cykli pracy, program sterownika zmniejszyt
skokowo wartos¢ parametru LONG FT X w pamieci RAM (Z3,
rys.13b), tak aby wartosci parametru SHRT FT X zmieniaty sie
ponownie w zakresie prawidtowym +3% (ZP).

W chwilach zmian wartosci parametru LONG FT X (zmiany
71,7273, w przyktadach na rys.12i 13) i powrotu wartosci
parametru SHRT FT X do zakresu prawidtowego £39%, nie na-
stepujg zmiany czasu wtrysku.

Czas [s]

6. Regulacji sktadu mieszanki
z wykorzystaniem sygnatow
dwoch czujnikéw tlenu

W ukfadzie wylotowym kazdego rzedu cylindréw silnika
z systemem OBDII/EOBD s3 zamontowane dwa czujniki tle-
nu. Moga to by¢:

e dwa napieciowe czujniki tlenu;

e szerokopasmowy czujnik tlenu jako regulacyjny, a napie-
ciowy jako prowadzacy;
e dwa szerokopasmowe czujniki tlenu.
Poznalismy jak pracuje uktad regulacji sktadu mieszanki, gdy
wykorzystuje on tylko sygnat requlacyjnego napieciowego
czujnika tlenu. Teraz poznamy prace tego uktadu, gdy wyko-
rzystuje on sygnaty regulacyjnego i prowadzacego, napie-
ciowego czujnika tlenu.
Zacznijmy jednak od wprowadzenia pojeC rzeczywisty
i sredni wspotczynnik lambda (M) sktadu mieszanki.
Gdy ukfad regulacji sktadu mieszanki pracuje w petli za-
mknietej, to rzeczywisty sktad mieszanki, charakteryzowany
warto$cig wspdtczynnika lambda (A) rzeczywistego sktadu
mieszanki, zmienia sie w sposéb wymuszony przez ukfad re-
gulacji sktadu mieszanki - przyktadowo, tak jak pokazuje to
linia 1 wykresu na rys.14a. Wartosci wspotczynnika lambda
O\SR) sredniego skfadu mieszanki (linia 2 wykresu na rys.14a)
to usrednione wartosci wspotczynnika lambda (A) rzeczy-
wistego sktadu mieszanki (linia 1 wykresu na rys.14a).
Uktad regulacji pracujacy w petli zamknietej stara sie caty
czas, aby warto$¢ wspotczynnika lambda (A.) $redniego
sktadu mieszanki (linia 1 wykresu na rys.14a) byla mozliwie
bliska wartosci wspofczynnika lambda (A,) wymaganego
sktadu mieszanki (rys.14b).
Jesli uktad regulacji sktadu mieszanki pracuje w petli za-
mknietej, i warsztatowym analizatorem spalin (niezaleznie
od jego producenta) mierzymy wartos¢ wspotczynnika
lambda skfadu mieszanki, to nie widzimy rzeczywistych
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Czas[S]  Rys13 Przekroczenie przez parametr
SHRT FT X dolnej granicy (odcinek
b) 04) zakresu prawidtowego (ZP) tego

parametru (rys.a), powodowane czyn-

nikami o charakterze trwatym (wyja-

A $nienie w tekscie rozdziatéw), spowo-
24 Z3+ dowato zmiany wartosci parametru
04 LONG FT X (23, rys.b), czyli adaptacje

-24 . czasu wtrysku.
P>
Czas [s]

zmian skfadu spalonej mieszanki (lina 1, rys.14a) poniewaz
ukfad pomiarowy analizatora spalin za wolno reaguje na
zmiany sktadu spalin. Warsztatowy analizator spalin usrednia
wartos¢ wspodtczynnika lambda, dlatego mierzy on wartosc¢
wspotczynnika lambda ()\SR) $redniego sktadu mieszanki (li-
nia 2 wykresu na rys.14a). Te sama warto$¢ mozna w okres$lo-
nym zakresie oceni¢ réwniez na podstawie sygnatu prowa-
dzacego czujnika tlenu.

Powrd¢my do uktadu regulacji sktadu mieszanki w dwoma
napieciowymi czujnikami tlenu. O tym, czy wykorzystuje on
sygnat tylko regulacyjnego czujnika tlenu (rys.8) czy regula-
cyjnego i prowadzacego czujnika tlenu, decyduje wartos¢
wspotczynnika lambda ()\SR) $redniego sktadu mieszanki,
oceniana przez ukfad regulacji sktadu mieszanki na podsta-
wie sygnatu prowadzacego czujnika tlenu (rys.8).

Jesli sygnat prowadzacego, napieciowego czujnika tlenu
informuje o braku tlenu w spalinach za konwerterem kata-
litycznym - linia 1 wykresu na rys.15b, to uktad regulacji nie
moze oceni¢ sktadu spalonej mieszanki na podstawie tego
sygnatu. W tej sytuacji, uktad regulacji sktadu mieszanki wy-
korzystuje tylko sygnat regulacyjnego czujnika tlenu.

Jesli uktad regulacji sktadu mieszanki wykorzystuje tylko sy-
gnat regulacyjnego czujnika tlenu, a sygnat prowadzacego,
napieciowego czujnika tlenu ma przebieg zilustrowany linig
2 wykresu na rys.15b, to wedtug interpretacji uktadu regu-
lacji sktadu mieszanki, wartos¢ wspoétczynnika lambda ()\SR)
$redniego sktadu mieszanki miesci sie w wymaganym za-
kresie wartosci wspotczynnika lambda O\SR) Sredniego skia-
du mieszanki (rys.15¢). Z tego powodu, do regulacji sktadu
mieszanki wystarczajace jest wykorzystywanie tylko sygnatu
regulacyjnego czujnika tlenu.

Wspotczynnik lambda (hg) rzeczywistego sktadu mieszanki [-] a)
Wspoiczynnik lambda (igg) sredniego sktadu mieszanki [-]
1
r>1
A=1 == -
<
f -
Czas|[s]  Rys.14 Przyktadowe wykresy na rysa:
) ) ) ) 1 - wspdtczynnika lambda () rzeczy-
Wspétczynnik lambda (%) wymaganego skfadu mieszanki [-] b)  wistego sktadu mieszanki; 2 - wspét-
czynnika lambda ()\S.R) Sredniego sktadu
g mieszanki. Oba wykresy na rys.a maja
%=1 taki przebieg, gdy ukfad requlacji sktadu
< mieszanki pracuje w petli zamknigtej.
P Wykres na rys.b pokazuje wartos¢ wspot-

Czas[s]  cynnika lambda (,) wymaganego
sktadu mieszanki.
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Rys.15 Wykresy wielkosci charakterystycznych dla uktadu requlacji sktadu mieszanki, z dwoma napieciowymi czujnikami tlenu w ukfadzie wylotowym bloku cylindrow, gdy sktad
mieszanki jest regulowany tylko z wykorzystaniem sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu (patrz rys.8). Wykresy przedstawiaja: rys.a - sygnat requlacyjnego czujnika tlenu; rys.b -
sygnaty prowadzacego czujnika tlenu, w sytuacjach, gdy za konwerterem katalitycznym ptyna spaliny, w ktorych nie ma tlenu (linia 1) lub zawartos¢ tlenu w spalinach zmienia
sie cyklicznie (linia 2); rys.c - warto$¢ wspétczynnika lambda () éredniego skfadu mieszanki. Na rys.c jest zaznaczony wymagany zakres wartosci wspétczynnika lambda (A))

$redniego sktadu mieszanki. Omdéwienie w tekscie rozdziatéw.

Jedli jednak uktad regulacji sktadu mieszanki wykorzystuje
tylko sygnat regulacyjnego czujnika tlenu (rys.16-al), ale
sygnat prowadzacego, napieciowego czujnika tlenu ma
przebieg zilustrowany wykresem na rys.16-b1, to wedtug
interpretacji ukfadu regulacji sktadu mieszanki, warto$¢
wspofczynnika lambda (A) $redniego sktadu mieszanki
moze mie¢ wartos¢ za duza, w stosunku do wymaganego
zakresu warto$ci wspotczynnika lambda (A.) Sredniego skfa-
du mieszanki (rys.16-c1) - mieszanka, ktoéra zasila silnik, jest
wiec za uboga.

Aby wzbogaci¢ mieszanke, tak aby wartos¢ wspdtczynnika

lambda (A.,) $redniego sktadu mieszanki:

e byfa ponownie mozliwie najblizsza wartosci wspotczyn-
nika lambda O\W) wymaganego sktadu mieszanki (prze-
waznie wymagana jest mieszanka stechiometryczna,
cechujaca sie wspotczynnikiem A, = 1,00);

* miescita sie w wymaganym zakresie A, (rys.16-c2);

ukfad regulacji sktadu mieszanki wykorzystuje specjalny

sposéb zmiany czasu wtrysku, ktéry umozliwia wzbogaca-

Us (pkk) [V] at) xs (zkk) [V] b1) Lér [-] c1)
0,8 0,81 AhgRr
r<1-— -
UO= UO=
o45viL 41— — 0,45V — —\- =11
w1l -
0,1 ’ 0 _ L
I Czas [s) Czas [s]  J Czas [s]
Us (pkk) [V] az) lis (zkk) [V] b2) rér [ c2)
4
0,84 Ahgr
<+ -
UO=
0,45V+ — — — 1 — %=1
Wl —_———————————— — -
0,1 - 011_ - .
' Czas [sV] Czas [sV] Czas [sV]

Rys.16 Wykresy wielkosci charakterystycznych dla uktadu regulacji sktadu mieszanki, z dwoma napieciowymi czujnikami tlenu w uktadzie wylotowym bloku cylindréw, w sytuacji,
gdy sktad mieszanki regulowany tylko z wykorzystaniem sygnatu requlacyjnego czujnika tlenu (patrz rys.8) byt,za ubogi”-rys.a1, b1i 1, dlatego celem uzyskania sktadu mieszanki
z wymaganego zakresu wartosci, uktad regulacji sktadu mieszanki przeszedt do pracy z wykorzystaniem sygnatow regulacyjnego i prowadzacego czujnika tlenu - rys.a2, b2 i 2.
Wykresy przedstawiaja: rys.a1ia2 - sygnat requlacyjnego czujnika tlenu; rys.b1ib2 - sygnat prowadzacego czujnika tlenu, gdy zawartos¢ tlenu w spalinach zmienia sie cyklicznie;
rys.c1ic2 - warto¢ wsptczynnika lambda (A;) Sredniego sktadu mieszanki. Narys.c1i 2 jest zaznaczony wymagany zakres wartosci wspétczynnika lambda A\, $redniego sktadu

mieszanki. Omdwienie w tekscie rozdziatow
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nie sktadu regulowanej mieszanki. Stosowanie takiego spo-
sobu wzbogacania mieszanki zmienia ksztatt sygnatu regu-
lacyjnego czujnika tlenu - prosze poréwnac rys.16-al ia2.
Jakjuz wspomniatem, informacja dla uktadu regulacji sktadu
mieszanki, o wartosci wspotczynnika lambda (\) srednie-
go sktadu mieszanki jest przebieg sygnatu prowadzacego
czujnika tlenu (rys.8). Mieszanka jest wzbogacana w takim
stopniu, aby sygnat prowadzgcego czujnika zmienit prze-
bieg z przedstawionego na rys.16-b1, ktéry informuje ukfad
regulacji, ze sredni sktad mieszanki jest,za ubogi” (rys.16-c1)
na przebieg przedstawiony na rys.16-b2, ktéry informuje
uktad regulacji, ze Sredni sktad spalanej mieszanki jest bliski
stechiometrycznemu (rys.16-c2).

Aby dowiedzie¢ sie, czy ukfad regulacji sktadu mieszanki,
silnika z systemem OBDII/EOBD, wykorzystuje tylko sygnat
regulacyjnego czujnika tlenu czy sygnaty obu czujnikow
tlenu nie trzeba analizowac przebiegéw czujnikéw tlenu.
Informuja o tym wartosci parametréw biezgcych odczyty-
wanych czytnikiem OBD z programu sterownika - omawiam
to w rozdziale 7.

Sygnaty z czujnikdw regulacyjnego i prowadzacego sg row-
niez wykorzystywane przez system OBDII/EOBD do oceny
stopnia zuzycia konwertera katalitycznego. Tej oceny nie
jest w stanie wykonac diagnosta, na podstawie analizy sy-
gnatéw obu czujnikéw tlenu. Pozostawmy ocene systemo-
wi OBDII/EOBD. Diagnosta powinien umie¢ ,wymusi¢” na
systemie OBDII/EOBD wykonanie oceny konwertera katali-
tycznego, oraz odczytac jej wyniki ze sterownika.

/. Parametry
SHRT FT X1
| SHRT FT XZ,

Poznany juz parametr SHRT FT X, informuje o chwilowej ko-
rekcji czasu wtrysku dla bloku cylindrow nr X silnika. Jego
wartos¢ jest wyznaczana na podstawie (rys.17):

e sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu, jesli ukfad regulacji
skfadu mieszanki wykorzystuje tylko jego sygnat;

* sygnatéw regulacyjnego i prowadzgcego czujnika tlenu,
jesli uktad regulacji sktadu mieszanki wykorzystuje sygna-
ty obu czujnikéw tlenu.

Ze sterownika mozna odczytac réwniez wartosci dwaoch in-
nych parametrow (rys.17):

e parametr SHRT FT X1 - informuje o chwilowej korekgji
czasu wtrysku dla bloku cylindréw nr X silnika, obliczanej
na podstawie sygnatu regulacyjnego czujnika tlenu 025
X1(2,rys17);

e parametr SHRT FT XZ, - informuje o chwilowej korekdji
czasu wtrysku dla bloku cylindréw nr X silnika, oblicza-
nej na podstawie sygnatu prowadzacego czujnika tlenu

)

Dobor czasu wtrysku benzyny i gazu LPG

025 XZ,, (4,1ys.17), jesli jego sygnat jest wykorzystywany
przez ukfad regulacji sktadu mieszanki.
Wartosci obu parametrow interpretujemy analogicznie jak
wartos$¢ parametru SHRT FT X.

7.1. Zaleznos¢ pomiedzy wartosciami
parametrow: SHRT FT X, SHRT FT X1
i SHRT FT XZ,

Pomiedzy wartosciami parametréw: SHRT FT X1, SHRT FT
XZ, 1 SHRT FT X, jest nastepujaca zalezno$¢ opisana poniz-
Szym wzorem:

4) SHRT FT X1 + SHRT FT XZ, = SHRT FT X

Jedli przed konwerterem katalitycznym jest zamontowany
regulacyjny czujnik tlenu typu szerokopasmowego, to dla
tego typu czujnika tlenu, parametr SHRT FT X1 nie jest prze-
waznie obliczany i podawany. Podawana jest tylko warto$¢
parametru SHRT FT XZ,, dla prowadzacego czujnika tlenu,
zamontowanego za konwerterem katalitycznym.

Na podstawie wartosci parametrow SHRT FT X1 i SHRT FT

XZ, mozna:

e dowiedzie¢ sie czy uktad regulacji sktadu mieszanki
pracuje z wykorzystaniem tylko sygnatu regulacyjnego
czujnika tlenu, czy z wykorzystaniem sygnatu regulacyj-
nego i prowadzacego czujnika tlenu;

r——

SHRT FT X

Rys.17 Sygnat regulacyjnego czujnika tlenu 2, jest wykorzystywany przez program ste-
rownika do okreslenia wartosci parametru SHRT FT X1. Sygnat prowadzacego czujnika
tlenu 4, jest wykorzystywany przez program sterownika do okreslenia wartosci para-
metru SHRT FTXZ,. Sygnaty obu czujnikéw tlenu sg wykorzystywane przez program ste-
rownika do okreslenia wartosci parametru SHRT FT X. Elementy na rysunku: 1 - silnik;
2 - requlacyjny czujnik tlenu; 3 - konwerter katalityczny; 4 - prowadzacy czujnik tlenu;
5 - sterownik zespotu napedowego.
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e poznac¢ wartosci chwilowych korekcji czasow wtrysku,
okreslanych na podstawie sygnatu regulacyjnego
i prowadzacego czujnika tlenu, co w wiekszosci samo-
chodow jest pomocne w szacunkowym okresleniu stop-
nia zuzycia regulacyjnego czujnika tlenu (konieczne jest
tu doswiadczenie, gdyz nie sg mi znane jakie$ zalecenia
dotyczace kryteridw oceny stopnia zuzycia regulacyjne-
go czujnika tlenu - zna je natomiast program sterownika);
Poznajmy na dwoch przykfadach, interpretacje wartosci
parametrow: SHRT FT X, SHRT FT X1 i SHRT FT XZ,,. Oba
przyktady dotyczg silnika z jednym blokiem cylindréw. Blok
cylindréw ma wiec nr 1. W uktadzie wylotowym sg zamon-
towane:

e jeden konwerter katalityczny (3, rys.17);
e regulacyjny czujnik tlenu O2S 11 (2);

e prowadzacy czujnik tlenu O2S 12 (4).
Czytnikiem OBD odczytujemy ze sterownika silnika wartosci
nastepujacych parametrow:

e SHRT FT 11 - chwilowa korekcja czasu wtrysku dla bloku
cylindréw nr 1 silnika, obliczana na podstawie sygnatu
regulacyjnego czujnika tlenu 025 11;

e SHRTFT 1Z, = SHRT FT 12 - chwilowa korekcja czasu
wtrysku dla bloku cylindréw nr 1 silnika, obliczana na
podstawie sygnatu prowadzacego czujnika tlenu O2S 12,
ktory jest zamontowany za konwerterem katalitycznym;

e SHRT FT 1 - chwilowa korekcja czasu wtrysku dla bloku
cylindréw nr 1 silnika, obliczana na podstawie sygnatow
obu czujnikéw tlenu: regulacyjnego O2S 11 i prowadza-
cego czujnika tlenu 025 12.

Przyktad 1. Zostaty odczytane nastepujace, chwilowe war-
tosci parametrow:

o SHRTFT 11 =2%;

e SHRT FT 12 =99,22% lub zamiast wartosci liczbowej
ukazafa sie informacja,niewykorzystywany”;

e SHRTFT 1 =2%.

Najpierw zwracamy uwage na wartos¢ parametru SHRT FT
12. Jesli tak jak w tym przykfadzie SHRT FT 12 = 99,22% lub
obok parametru pojawi sie informacja ,niewykorzystywany”,
oznacza to, ze sygnat prowadzacego czujnika tlenu O2S 12
nie jest wykorzystywany przez uktad regulacji sktadu mie-
szanki, dla bloku cylindréw nr 1 silnika - nie uwzgledniamy
go. Ukfad regulacji sktadu mieszanki, przy okreslaniu war-
tosci parametru SHRT FT 1, wykorzystuje wiec tylko sygnat
regulacyjnego czujnika tlenu O2S 11.

Pomiedzy wartosciami parametrow: SHRT FT 11 a SHRTFT 1,
wystepuje zaleznos¢, opisana wzorem (4)

SHRTFT 11 =SHRTFT 1 =2%

Wartosci parametrow SHRT FT 11 i SHRT FT 1, oraz powyz-
szg zaleznos¢ pomiedzy nimi, interpretujemy w ponizszy
sposob:

e SHRTFT 11 = 2% - ukfad regulagji sktadu mieszanki dla

bloku cylindrow nr 1 silnika, na podstawie sygnatu regu-
lacyjnego czujnika tlenu O2S 11, zaproponowat chwilo-
we zwiekszenie czasu witrysku o 2%;

e SHRT FT 1 = 2% - uktad regulacji sktadu mieszanki dla
cylindréw bloku nr 1 silnika, tylko na podstawie sygnatu
regulacyjnego czujnika tlenu O2S 11, chwilowo zwiekszyt
czasu wtrysku o 2%.

Przyktadowe przebiegi napie¢ regulacyjnego i prowadza-

cego czujnika tlenu, ktére odnoszg sie do przyktadu nr 1,

przedstawia rys.15.

Przyktad 2. Zostaty odczytane nastepujace, chwilowe war-
tosci parametrow:

e SHRTFT 11 =-2%;

e SHRTFT 12 =0,3%;

e SHRTFT1=-1,7%.

Najpierw zwracamy uwage na wartos¢ parametru SHRT FT
12. Poniewaz wartos¢ parametru SHRT FT 12 jest inna niz
99,22% lub zamiast informacji ,niewykorzystywany’, ukazata
sie wartos¢ liczbowa - w naszym przyktadzie 0,3%, oznacza
to, ze sygnat prowadzacego czujnika tlenu O2S 12, jest réw-
niez wykorzystywany przez uktad regulacji sktadu mieszanki,
dla bloku cylindréw nr 1 silnika. Uktad regulacji sktadu mie-
szanki, przy okreslaniu wartosci parametru SHRT FT 1, wy-
korzystuje wiec sygnaty obu czujnikéw tlenu: regulacyjnego
025 11 i prowadzacego 025 12.

Pomiedzy wartosciami parametréw: SHRT FT 11, SHRT FT 12
a SHRT FT 1, jest zaleznos¢, opisang wzorem (4):

SHRTFT 11 4+ SHRTFT 12 =SHRTFT 1
2% +03%=-1,7%

Wartosci parametrow SHRT FT 11, SHRT FT 121 SHRT FT 1,
oraz powyzsza zaleznos¢ pomiedzy nimi, interpretujemy
W ponizszy sposob:

e SHRT FT 11 =-2% - uktad regulacji skfadu mieszanki dla
bloku cylindrow nr 1 silnika, na podstawie sygnatu regu-
lacyjnego czujnika tlenu O2S 11, zaproponowat chwilo-
we zmniejszenie czasu wirysku o 2%;

SHRT FT 12 = 0,3% - ukfad regulacji skladu mieszanki

dla bloku cylindréw nr 1 silnika, na podstawie sygnatu

prowadzacego czujnika tlenu O2S 12, zaproponowat

chwilowe zwiekszenie czasu wtrysku o 0,3% (ta korekcja
jest spowodowana przez nieprawidtowa prace regulacyj-
nego czujnika tlenu, np. wskutek jego eksploatacyjnego
zuzycia);

e SHRT FT 1 =-1,7% - uktad regulacji skladu mieszanki dla
cylindréw bloku nr 1 silnika, na podstawie sygnatéw obu
czujnikow tlenu: regulacyjnego O2S 11 i prowadzacego
czujnika tlenu O2S 12, chwilowo zmniejszyt czas wtrysku
01,7%.

Przyktadowe przebiegi napie¢ regulacyjnego i prowadza-

cego czujnika tlenu, ktére odnosza sie do przyktadu nr 2,

przedstawia rys.16.





