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mazdy spelniajace wymagania normy OBD 1l (On-Board Diagnostics I powinny zawierad
fikowany system zapobiegajacy parowaniu paliwa z uktadu zasilania pojazdu (EVAP - Evapo-
nrion), aby zmniejszy¢ poziom emisji weglowodoréw.

tawiono budowe systemu zapobiegajacego parowaniu paliwa 7 ukladu zasilania pojazdu
o rozwéj metod wykrywania nieszezelnosei dla systemow kontroli parowania z uwzgled-
h budowy. zasady dziataniu, wlasciwosei funkcjonalnych.

Symbole i oznaczenia

California Air Resource Board — Kalifornijska Rada ds. Zasobow Powietrza
 Canister Vent Solenoid — zawdr odpowietrzania zbiornika paliwa
‘regulamin norm europejskich dotyezacy badai pojazdéw osobowych o masic wlasnej do 2500
ke i liczbie miejsc dla 6 pasazerow, lekkich pojazdow cigzarowych o masie wiasne) do 3500 kg
1 liczbie miejse wigkszej niz dla 6 pasazerow

3 Contral Uit — centralna jednostka sterowania silnikiem
gpean On-Board Diagnostics — europejski pokladowy system diagnozowania pojazdow
ironment Protection Agency - Urzad Ochrony Srodowiska w USA
pean Union — Unia Europejska
ation Prevention — system zapobiegajacy parowaniu paliwa z uklady zasilania
4 arbon — weglowodory
Low Emission Vehicle — pojazdy o niskiej emisji

unction Indicator Lamp — $wietlny sygnalizator uszkodzenia systemu kontroli (fampka na

rozdzielczej o znormalizowanym kszialcie sygnalizujaca wystapienie uszkodzenia i czgs-
owo jego rodzaj)

- Board Diagnostics — pojazdowa diagnostyka pokladowa (zespol programowo 1 sprzglowo

izowanych procedur i testow umoiliwiajucych na biezgeo wykrywanie w czasie ruchu
sprawnosci poszezegbinych systemow pojazdu)

Board Diagnostics | — pokladowy system diagnozowania pierwszej generacji (metody

ostyki pokladowej stosowanej przez producentéw w celu wykrycia niesprawnosei. np.

mu elekironicznego pojazdéw do 1996 roku w USA, a w Europie do 2000 roku)
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OBD 11 On - Board Diagnostics 11 — pokladowy system diagnozowania drugiej generacji (norma
zastosowana w USA przez EPA majaca na celu wykrywanie emisyjnie krytycznych uszkodzer
pojazdéw we wezesnym stadium ich rozwoju)

SAE Saciety of Automotive Engineers — Stowarzyszenie Inzynieréw Samochodowych w USA

SHED Sealed Housing Evaporative Determination — test parowania weglowodorow z pojazdu (z nie |
pracujacym silnikiem)

1. Wstep

W 1981 roku firma General Motors zastosowala we wszystkich swoich pojazdach
system kontroli emisji, zwany Computer Command Control, kiéry w rzeczywisto$ei byl
systemem diagnostyki pokiadowej OBD 1 (On-Board Diagnostics I). Norma OBD
I'i systemy spetniajace jej uregulowania dotyczace kontroli emisji w pojazdach obowig-
zywaly az do 1994 roku. Funkcje diagnostyczne byly realizowane w tych systemach
przez modut kontrolno-pomiarowy silnika (Engine Control Module), a kontrola polegata
na testowaniu czujnikow, elementéw wykonawczych ukladu wiryskowo-zaptonowego
1 jednostki sterujacej. W celu wykrycia niesprawnosci poréwnywano poziomy i wiaé-
ciwosci dynamiczne sygnatéw pomiarowych z wartoSciami oczekiwanymi, a wykryta
niesprawnos¢ zapisywano w jednostce ECU (Engine Control Unit) w postaci kodu
diagnostycznego. Cechg charakterystyczng systeméw OBD I bylo 1o, e nie umozliwiaty
one oceny wilasnosci funkcjonalnych i emisyjnych pojazdu. Kontrola diagnostyczna tych
systemow ulatwiata obstuge i naprawe, natomiast nie rozwiazywata problemu zmniej-
szenia emisji z tran?nrtu samochodowego,

Urzyd Ochrony Srodowiska w USA (EPA — Environment Protection Agency) w 1990
roku natozyt na wszystkie samochody wprowadzone na rynek amerykanski, poczawszy
od pojazdow 1996 roku, obowiazek spelnienia wymagan Kalifornijskiej Rady ds.
Zasobow Powietrza (CARB ~ California Air Resources Board). Wymagania te przyjety
forme sysiemu monitorujacego, zwanego pokladowym systemem diagnostycznym
(OBD).

Wprowadzona od 1996 roku norma OBD II stanowi wazny krok w dziedzinie
pokladowych systemow diagnozowania, a jej istotg jest zmniejszenie ogdlnego poziomu
emisji zwiazkow toksycznych z transportu samochodowego. Termin OBD I prawnie
oznacza nie tylko zestaw przepisow wydawanych przez SAE (Society of Automotive
Engineers). EPA i CARB, lecz réwniez systemy diagnostyki pokladowej zrealizowane
zgodnie 2 wymaganiami tej normy. Celem tej normy jest rowniez zmniejszenie czasu od
wystgpienia niesprawnosci az do naprawy i usprawnienie procesu diagnostyki. Norma ta
naklada na producentéw obowiyzek tworzenia pokladowych systeméw diagnostycznych
we wszystkich pojazdach osobowych i dostawczych. System na biezaco nadzoruje
poziom emisji zwiazkow toksycznych z ukiadu wylotowego, zasilania w paliwo i innyc
(np. klimatyzacji). Ponadto dazy si¢ do wyeliminowania pozapokladowych systemo
diagnostycznych i do wykonywania kontroli ukladu napedowego za pomocy jedneg
lakiego systemu (rys. 1).
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Rys. |. Definicja systemu diagnostycznego [ 1],
Fig. 1. The definition of the diagnostic system [1]

1994 roku producent pojazdu poswiadezal, ze pojazd spelnia warunki emisji
mniej 80000 km przebiegu. Od tej daty zwigkszone zostaly. przez restryk-
adardy, warunki utrzymania norm emisji do 160000 km przebiegu. Zasad-
gadaniem systemu OBD I jest powiadomienie kierowcy o bledach w uktadach
wplywajacych na wzrost poziomu emisji skladnikow toksycznych. Kryterium
alnego bledu kazdego z elementoéw ukladu napedowego ustalono w ten sposéb,
woczenie o 50% granicznego poziomu dla danego pojazdu spowoduje zarejest-
; i w postaci kodu diagnostycznego (dla pojazdéw o poziomie emisji
n od standardow LEV — Low Emission Vehicles).

gajach Unii Europejskiej (EU — European Union) powstal podobny system.
y systemem EOBD (European OBD), ktory obowigzuje od 1.01.2000 roku
pwa 98/69/EC), a w catej Europie z chwila wejscia kolejnej edycji regulaminu
05 (29.03.2001).

h dyrektywy 98/69/EC przewidziane sa dla pojazdow osobowych badania
.slowodorow w wyniku parowania paliwa z uktadu zasilania silnika. Badania te
3 e wedlug testu parowania (rys. 2). W celu spefnienia tego testu konieczne
psowanie w pojezdzie systemu EVAP (Evaporation Prevention). Na poziomie
BD [VEOBD. system EVAP jest nadzorowany preez zmodyfikowany uklad
mia nieszezelnosci w wyniku parowania paliwa (tabela 1), zawierajacy procedu-
styczne kontroli (zastosowane zawory elektromagnetyczne, czujnik par paliwa
i test diagnostyczny).

&
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Rys. 2. Test parowania dla pojazdéw osobowych okreslony dyrektywa 98/69/EC
(emisja po przebiegu 3000 km) [2].
Fig. 2. Evaporative emissions test for passenger cars, which is described by 98/69/EC standard
(emission after 3000 km route) [2)
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1. Kryteria decydujace o niesprawnosci w systemie EVAP wedlug przepiséw: CARB OBD 11,

EPA OBD 11, EOBD [1].

I. Criteria deciding on malfunction of the EVAP system according to standards: CARB OBD II,

EPA OBD II, EOBD [1]

B!odzaj przepisow

Kryteria decydujace o niesprawnosci

CARB OBD [l

EPA OBD 11

— przy nieszczelnodei réwnowaznej z powslaniem
otworu o érednicy 0,04” (1,0 mm),

— dla modelu od 2000 roku (50/75/100 % floty
pojazdéw) nieszezelnosé réwnowaina
z powstaniem otworu o Srednicy 0,027
(0.5 mm)

— wzrost emisji w wyniku parowania ponad
30 ghest odpowiadajacej nieszczelnosei
o §rednicy otworu 0,04" (1 mm).

Siln

iki o ZI (data wprowadzenia 1.01. 2000)

EOBD

— kontrola elektroniczna,
— konstrukeja ukiadu paliwowego powinna
wyklucza¢ emisje par paliwa podczas

tankowania.

2. Bud

jest konieczna szc

owa urzadzenia EVAP - SYSTEM

ienia wymagan testu SHED (Sealed Housing Evaporative Determination),
acego emisje weglowodorow w wyniku parowania z pojazdu z nie pracujacym

zelnosé wszystkich ukladéw pojazdu zawierajacych plyny

ne oraz zastosowanie specjalnych ukladéw odpowietrzajacych. Ukladem

powietrze

Lid

zawor przeplukiwania

P

zawédr
wslepny

N

silnik

sterowanie
silnika

zaplonu

zbiornik paliwa

Rys. 3. Schemat dzialania systemu EVAP [2].
Fig. 3. Diagram of EVAP system operation [2]
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Opary paliwa sg gromadzone w specjalnym pojemniku z weglem aktywnym (po-
chtaniaczu) | w kontrolowany sposéb doprowadzone do przewodow dolotowych silnika.
Na skutek dzialania wysokiej temperatury, odparowane paliwo moze przedostawaé
si¢ ze zbiomika paliwa w dwoéch kierunkach: do silnika (ulega spaleniu), albo
przez przewod odpowietrzajacy do pojemnika z weglem aktywnym. Dopltyw i od-
plyw powietrza ze zbiornika paliwa wystepuije tylko przez pojemnik z weglem aktyw-
nym. Ponadto system elektroniczny ukladu, w czasie pracy silnika. oczyszeza bior-
nik 7 par paliwa. wlaczajac je do spalania. jednoczesnie otwierajac zawor doprowadzaja-
¢y do niego $wieze powietrze. Dzigki temu filtr jest regenerowany i nie wymaga
konserwacji i obstugi przez caly czas eksploatacji. Skuteczno$¢ urzadzenia wynosi
okoto 90%.

Istotna funkcje pelni pojemnik z weglem aktywnym (pochtaniacz). W pojemniku
tym sq magazynowane opary. Jako wklad pojemnika stosuje si¢ wegiel aktywny, ktory
stanowi rozdrobniony naturalny wegiel o bardzo rozwinigtej powierzchni (200-1500
m?/g), majacy bardzo dobre wlasciwosci absorpeyjne. Otrzymywany jest z torfu. trocin
i wegla drzewnego lub brunatnego przez aktywacje gazowa za pomocy pary wodnej
w temperaturze 800-1000°C, albo przez aktywacje zwigzkami karbonizujacymi w tem-
peraturze 600-700°C. Wegiel aktywny jest powszechnie stosowany do oczyszczania par,
gazow, cieczy., w tym migdzy innymi w ukladach klimatyzacji samochodowej.

Ze wzgledu na stopien napetnienia pojemnika z weglem aktywnym wyréznia sig trzy
stany pracy systemu EVAP:

a) pojemnik jest pusty — poprzez uaktywnienie systemu mieszanka zasilajaca silnik
Jest zubazana,

b) pojemnik jest przepelniony — przy uaktywnieniu systemu mieszanka zostaje
wzbogacona,

¢) stan napeiniania pojemnika - odpowiada stechiometrycznemu skladowi paliwa
I powietrza;, po uaktywnieniu systemu mieszanka zasilajaca silnik nie zmienia skladu
(A=1).

W pierwszym i drugim stanie zmiana sktadu mieszanki jest wykrywana przez sonde
lambda umiejscowiong przed reaktorem katalitycznym. Odpowiedni sygnal trafia do
urzgdzenia sterujacego i w konsekwencji sktad mieszanki jest korygowany.

3. Rozwoj metod wykrywania nieszczelnosci
dla samochodowych systemow kontroli parowania

3.1. Opis ogilny systemow wykrywania nieszczelnosci

Rozwoj systemow wykrywania nieszczelnosei zapoczgtkowano w firmie Siemens
w 1992 roku. Zasada dzialania tych systemdw jest oparta na zaniku: podcisnienia lu
nadcisnienia czynnika w ukfadzie. Chronologicznie rozwéj rozwazanych systemow je
nastgpujacy:

a) VLDS (Vacuum Leak Detection System) — podciSnieniowy system wykrywani
nieszczelnosei.
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LDP 1.0 (Leak Detection Pump) — system wykrywania nieszczelnosci wypo-
y w pompe LDP 1.0 (uruchamiang podcisnieniowo),

LDPxHF (High Flow Pressure Leak Detection Pump) — wysokocisnieniowe
wanie nieszczelnosci z pompa LDP 1.0,

VLDS 11 (Second Generation Vacuum Leak Detection System) — podcisnieniowy
y wykrywania nieszczelnoSci drugiej generacii.

LDPxST (Strabilized Pressure Leak Detection Pump) — system kontroli nieszczel-
rzy ustalonym cisnieniu wyposazony w pompe LDP 1.0.

dciSnieniowy system wykrywania nieszezelnoSci byl najwczes$niej zastosowuanym
nem do pomiaru nieszczelnosci i jest obecnie szeroko stosowany w przemysle
jnym. Do niedawna zanik podci$nienia byt najtafszy metoda do osiagnigcia
OBD 11 dla nieszczelno$ei rownowaznej Srednicy otworu 0,04” (1,0 mm).
‘ten wymaga opréznienia gazu ze zbiornika paliwa i pomiaru czasu wzrostu
wynikajacego z nieszczelnoSci. Mimo Ze system ten jest latwiejszy do
nia niz obecne systemy nadci$nieniowe, trudniejsze jest wykrycie nieszczelno-
snowaznej Srednicy otworu przy mniejszych wartosciach tej srednicy, z powodu
czenia czulosci przetwornika. Moze zdarzy¢ si¢ rowniez niewlasciwe wykrycie
elnosci w wyniku tego, ze parujace paliwo zwigksza stopien zaniku podcisnienia.
rwania testu jest niewielki, trwa zazwyczaj ponizej 30 sekund.

sleing cechy systemu VLDS jest to, ze podezas okresu testu Swieze powietrze jest
sane bezposrednio w nieszcezelnosé obecng w systemie. System jest zatem bardziej
my dla Srodowiska.

wemy dzialajace w oparciu o zanik nadci$nienia w systemie sq mniej sklonne do
ania falszywych nieszczelnoSei spowodowanych cisnieniem par paliwa. Zbyt
nienie par paliwa w zbiorniku paliwa powoduje zanik nadci$nienia w systemie
JaSciwa oceng nieszczelnosei. Ujemna cechy jest tez zbyt powolna odpowiedZ
@, w odniesieniu do przewidywanych wymagan oceny stopnia parowania paliwa
zasilania.

T m, powszechnie zastosowanym, systemem nadcisnieniowym byl system
0. kiéry zawiera pompe wyporowg przeponows, mechanicznie otwierany zawor
anizm sprzezenia zwrotnego przekaznika hermetycznego. Czas trwania testu dla
stemu jest wzglednie dlugi i wynosi okoto 3 minuty.

edy przepisy OBD Il wyznaczyly koniecznos¢ badania nieszczelnosei o wymiarze
wainym Srednicy otworu 0,02” (0,5 mm), potrzebne byly proby rozwoju systemu
~generacji, ktory musial uwzgledniaé nastgpujace aspekty: Koszt, szybkos¢
4a | dokladno$¢é wyznaczenia nieszczelnosci réwnowaznej danej Srednicy otworu.
pwy system nazwano systemem LDPX, a jego koncepcja polegala na wykorzystaniu
_;. mej pompy turbinowej z kierownica lopatkowa (pompy wirowej) do wywolania
genia cisnienia w zbiorniku paliwa. System zawiera tez réznicowy przetacznik
ia do pomiaru spadku ciénienia i zawdr elektromagnetyczny CVS (Canister Vent
ud). Czas trwania testu dla tego systemu jest mniejszy niz 30 sekund.

auwazono, ze zarowno systemy podcisnieniowe, jak rowniez nadcisnieniowe wyka-
sodobne zdolnosci wykrywania nieszcezelnosci, jezeli bedzie osiagniety odpowiedni
s stabilizacji ciSnienia w zbiorniku paliwa [3].




38 1. Merkisz. K. Waligérski

3.2. Opis systeméw VLDS I, LDP 1.0 i LDPx

Podcisnientowy system wykrywania nieszczelnosci (VLDS 1)

W systemie VLDS I wystepuje przetwornik do pomiaru ciénienia w zbiorniku
paliwa. Przetwornik sklada sig¢ z elementu piezorezystywnego o zakresie +3,7 kPa
(£ 380 mm H,0) (rys. 4).

zawor LE ECU
oczyszczanla T

I. ~‘.’ przewod dolotowy
EE— ( podcisnienie)
P=1

VLDS | r-“-:""“

zhiornik paliwa

pojemnik z wgglem aktywnym
(pochlaniacz)

do pojemnika
zweglem aktywnym

Rys. 4. Schemat podeisnieniowego systemu wykrywania nieszczelnosci w systemic EVAP (VLDS ) [3].
Fig. 4, Diagram of the Vacuum Leak Detection System (VLDS 1) [3]

Cykl pracy systemu VLDS I rozpoczyna sig w czasie 1 = 0 [s] (rys. 5) i wtedy zawor
odpowietrzania zbiornika paliwa (CVS) jest zamknigty, a poczatkowe ciSnienie odczytu

WYnNosi p,. Q‘L
Po czasie 1, zarejestrowana warto§¢ ciSnienia jest rowna p,. Réznica tych warto$c
cisnien jest oznaczeniem stopnia aktywno$ci tworzenia par paliwa:

Ap, =P, Py (1

Po tym czasie jest zainicjowany cykl pracy sprawdzania, ktéry trwa az do chwill
osiggnigcia podcisnienia p_. Niewielki czas jest potrzebny systemowi do osiagnigci
stabilizacji, zanim zostanie zarejestrowane podcisnienie p,. Okres 7, jest rowny okreso
1, i po tym okresie wystgpuje pomiar cisnienia p,.

Réznica:

APy = Pa—P. (2
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ormacjg 0 powstaniu nieszczelnoSci. CiSnienia diagnostyczne wyjsciowe mogg
iczone jako:
ApPpiac = APine—Ap, (3)

gowane dla danej preznosci par paliwa z uwzglgdnieniem korekcji zwiazanej

alna objetoscia paliwa w zbiorniku paliwa, otrzymana ze wskaZnika poziomu

zamknigty

3 8
1
1

czas [s]

Rys. 5. Cykl pracy systemu VLDS I [3].
Fig. 5. Working cycle of the VLDS I system [3]

ne jest, ze kontrola preznosci par paliwa umozliwia wyznaczenie zmian Cis-
otoczenia (w wyniku zmian wysokoSci nad poziomem morza), poniewaz prze-
est odniesiony do ciSnienia atmosferycznego.

System z pompa wykrywajgeq nieszezelnosci (LDP 1.0)

pa wykrywajaca nieszczelnosci jest pompa sprezynowa, membranowa, ktora jest
a elektrycznie na podstawie podcisnienia w przewodzie dolotowym silnika, aby
system emisji parowania do wykrycia nieszczelnosci (rys. 6, 7).

‘pracy pompy rozpoczyna si¢ krotkim impulsem, wynikajacym z podaémema
jodzie dolotowym silnika, ktory powoduje podniesienie membrany 1 SciSnigcie
. a powietrze zostaje przetloczone do objetosci pod membrang przez zawor
. W tej chwili pochtaniacz z zaworem odpowietrzajacym jest zamknigty.
gu impulsu podciSnienie zmniejsza sig, a sita spr¢zyny powoduje opadnigcie
my, co powoduje przetlaczanie powietrza do systemu przez drugi zawor zwrotny.
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kontaktron zawor o trzech kréécach

magnes trwaly

kréciec podcisnienia

bocznik magnetyczny

" " spregzyna

membrana
krociec do pojemnika
krociec do z weglem
filtra powietrza aktywnym

Rys. 6. Schemat pompy LDP 1.0 [3].
Fig. 6. Diagram of the LDP 1.0 pump (3]

ECU

zawor przeptukiwania |
(.._

- przewdd dolotowy
( podci$nienie)

He » b

T Evyldm

i . rompa e 107] T

powietrza

N

zbiornik paliwa

pojemnik z weglem aktywnym
(pochianiacz)

Rys. 7. Schemat systemu wykrywania nieszczelnosei w wyniku parowania paliwa z pompa LDP 1.0 [3].
Fig. 7. Diagram of the evaporative emissions control system with the LDP 1.0 pump [3]
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_ membrana dochodzi do kofica w czasie suwu w dét, zespdt przekaZnika
mmetycznego (kontaktron) dostarcza elektryczny sygnal czasowy do systemu kontroli,
reinicjuje cykl. Jezeli nie ma nieszczelnoSci w systemie, ciS$nienie wzrasta po
cykli do poziomu, w ktéorym obcigZzenie sprezyny i cinienie w systemie sg
owadze i proces przettaczania jest zatrzymywany. Jezeli jest nieszczelnoS¢, czas
'y okresowej albo czas trwania impulsu stabilizuje sie do wartosci, ktora zastgpuje
wynikajaca 2z nieszczelnosci. Czas trwania impulsu jest mierzony przez system
oli. na podstawie ktérego system ten okre$la czy nieszczelno$¢ réwnowazna
staniu otworu o danej Srednicy przekracza czy nie zadany prog wartosci.
system LDP 1.0 moze wykrywac nieszezelnoSci réwnowazne Srednicy otworu
iarze 0.25 mm. Aby zapewni¢ wymagang doktadnos¢ jest niezbgdne wykonanie
@ nieszczelnosei dla pojazdu w warunkach stacjonarnych. Powoduje to unikniecie
gislosci z powodu ruchu paliwa w zbiorniku paliwa, zmian wysokosei itd.
Ponadto przy niewielkich nieszczelnodciach cyk! pracy systemu LDP 1.0 jest diugi.
2 kolei jest przyczyna wzglednie dlugiego okresu trwania testu. Aby zmniejszy¢
s pracy systemu, nalezy zoptymalizowaé czas trwania fazy fadowania za pomocy
gpujacych modyftikacji:
2) cyklu pracy pompy,
) algorytmu wezesnego wykrywania,
=YKl pracy pompy
stnieja dwie mozliwodci skrocenia okresu trwania testu wykrycia nieszczelnosci
yniku modyfikacji cyklu pracy pompy LDP 1.0:
zmiana czasu powrotu membrany do polozenia poczatkowego na podstawie
smosci podci$nienia w przewodzie dolotowym silnika spalinowego,
skrocenie opdZnienia suwu powrotnego membrany w czasie wzrostu ciSnienia
sorniku paliwa.
dgorytm wezesnego wykrywania
alezy okreslic catkowity okres pracy pompy. Pierwszym krokiem umozliwiajacym
lenie tego parametru jest wyznaczenie minimalnego czasu trwania impulsu podczas
tkowego pompowania czynnika. Kolejne dwa punkty sa uzyskane w wyniku
czasu trwania impulsu w dwach statych, nie nastgpujacych po sobie, odstgpach
ch. Wynik okresu trwania impulsu moze by¢ okreslony z bledem mniejszym niz
dla czasu do 100 sekund. Jest to znaczace osiagnigcie w odniesieniu do poprzed-
testu z okresem wynoszacym 3 minuty,

Udoskonalony system LDPx wykrywania nieszezelnosci

N tym systemie w zbiorniku paliwa wytwarzane jest cisnienie rowne 2,16 kPa (220
4.0), po czym przeplyw przez pompg zostaje przerwany i mierzony jest spadek
: :» Detekcja tego spadku ci$nienia jest mozliwa przy zastosowaniu réznicowego
"wu a cisnienia (rys. 8).

dng z metod, ktora umozliwia uzyskanie mniejszych wartosci spadku podciSnienia
ystemie jest metoda LDPxPRESS. Uklad zaworéw o wigkszym i mniejszym
. przeplywu umozliwia odprowadzenie par paliwa i uzyskanie modulacji
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Rys. 8. Schemat udoskonalonych systeméw LDPx wykrywania nieszczelnosci w ukladzie zasilania paliwem [3
Fig. 8. Diagram of the improvemented evaporative emissions control systems LDPx [3]
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Rys. 9. Cykl testu dla systemu LDPxHF [3],
Fig. 9. Test cycle of the LDPxHF system [3]
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2 w zbiorniku paliwa (rys. 8). Przez naprzemienne zwigkszanie 1 zmniejszanie
punktach kontrolnych przetacznika réznicowego, moze by¢ oceniony prze-
u pracy. ktory jest zalezny od tego, jak duza jest nieszczelno$¢ w systemie.
metodzie cykl pracy pompy uniezalezniono od objgtosci systemu. Mimo skutecz-
5y metody dla typowych warunk6w atmosferycznych nie nadaje si¢ ona do
wan arktycznych.
da zastosowana w systemie LDPxHF umozliwia uzyskanie krotszego czasu
 testu (rys. 8, 9).

nika pomiaru polega na wyznaczeniu spadku cisnienia po odpowiednim kon-
piu zbiornika paliwa. Pomiar spadku ci$nienia nastgpuje wtedy, gdy zawor
sst zamknigty 1 wylaczona dmuchawa.

soczatku testu (system LDPxHF) zwigksza si¢ cisnienie w zbiorniku paliwa do
ci rownej 1.9 kPa (200 mm H,0), wskazanej przez r6znicowy przelacznik
Uzyskanie tej wartoici ciSnienia wystgpuje po czasie f,. Pompa zostaje

Bbela 2 Pordwnanie systeméw VLDS i LDPxHF na podstawie wptywu warunkdw ich pracy [3].
€ 2 Comparing the VLDS and LDPxHF systems on the basis of their work conditions influence [3]

. System
pracy
‘VLDS 1 LDPxHF
— wykrycie nieszezelnosei — wykrycie nieszczelnosci
rownowiazne] z powstaniem otworu réwnowazne] 7 powslaniem otworu
o érednicy (4,5 mm jest trudne o $rednicy 1,0 mm jest mozliwe
nawet w warunkach statycznych, zardwno w warunkach statycznych,
palanie statyczne — maozliwe jest w warunkach jak i dynamicznych,
i dynamiczne statycznych wykrycie — wykrycie nieszezelnosci
meszezelnosci réwnowaine] rdwnowaznej z powstaniem olworu
z powstaniem otworu o Srednicy o érednicy 0.5 mm mozliwe
1,0 mm. w warankach statyeznych, lecz nie

w dynamicznych.

temperatury — hrak wplywu. — brak wplywu.

— zwickszenic wysokodci powoduje | — nie ma wplywu w warunkach
pogorszenie rozroznialnosc statycznych.
sygnalu. — pochylenie moze powodowad
wysoko§ci — podczas testu dynamicznego niedokiadno$é w trybie
wiclkosé 1, moze by¢ dynamicznym.

rekompensowana przy stalej
wysokosci (wyzszej albo nizszej).

— system charakieryzuje sig — system charakieryzuje sig
niewielkim okresem trwania lestu. niewielkim okresem trwania testu,
— nie jest doéé czuly dla wykrycia | — jest wystarczajaco czuly dla
Whioski nieszezelno§el réwnowazne) wykrycia nieszezelnosci 0,5 mm.
2 powstaniem otworu o rednicy | — bledne wykrycie nieszezelnosci
0.5 mm, moze mie¢ miejsce w wyniku
— wplyw parowania paliwa na braku stabilnodci systemu.

niewladciwa oceng nieszczelnodei.
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nastgpnie wyltaczona i warto$¢ cisnienia zmniejsza sie do progu réwnego 1.8 kPa (190 mm
H,0). W tym czasie pompa zostaje wlaczona ponownie, co powoduje wzrost ¢ci$nienia do
poprzedniej wartoSci w czasie 1,, ktéry liczony jest od chwili zwigkszania ci§nienia. Czas
{, jest wskaznikiem objgtosci systemu. Po tym czasie nastgpuje ponowna zmiana wartosci
cisnienia w czasie 7,, ktéry jest proporcjonalny do czasu 1,. Ta proporcjonalnosé zapewma,
Ze brana jest pod uwagg objetos¢ zbiornika paliwa, kiedy wytworzenie nadciénienia jest
wymagane do stabilizacji systemu przed rozpoczeciem testu. Pompa zostaje ponownie
zalrzymana i jest kontrolowany czas spadku cinienia. Uzyskanie badZ nie uzyskanie
graniczne) wartoSci czasu jest obliczane na podstawie wskaznika 7 L,

Na podstawie literatury [5] dokonano poréwnania systemow: podci$nieniowego
VLDS I i nadcisnieniowego LDPxHF (tabela 2).

3.3. Systemy VLDS II i LDPXST

Svstem VLDS 11

W systemie VLDS II (rys. 10) zastosowano dodatkowy regulator podci$nienia, aby
uproSci¢ zadanie osiagniecia stabilnoSci cisnienia w tescie.

Po wiaczeniu silnika spalinowego i osiagnigciu sterowania paliwem w obwodzie
zamknigtym (ze sprzgzeniem zwrotnym), zawér CVS pozostaje zamknigty, aby uszczel-
ni¢ zbiornik paliwa (rys. 11). Regulator podciénienia pozostaje woOwczas w stanie
aktywnoSci. W czasie kontroli szczelno$ci w zbiorniku paliwa jest utrzymywana, za

oczyszczania ] —
regulator f .
podcisnienia | J : przewod dolotowy
a " (podcignienie)
7 = =T
przewad
zbiornik paliwa wylotowy
pojemnik z weglem aktywnym
(pochiamacz) Tegulator
ienia
filtr
Ccvs
do pojemnika
z wegglem aktywnym

Rys. 10. Sthemat systemu VLDS 11 wykrywania nieszczelnosci w wyniku parowania paliwa [3].
Fig. 10. Diagram of the VLDS [l vacuum leak detection system [3]
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Rys. 11. Cykl pracy systema VLDS I1 [3].
Fig. 11. Test cycle of the VLDS II system [3]

a regulatora, stala warto$¢ podcisnienia réwna 2.4 kPa (250 mm H,0). System
uje te warunki przez okres fg, az do osiagnigcia jego rownowagi. Faza ta
by¢ statyczna badz dynamiczna. Czas wymaganego okresu stabilizacji systemu
rowny 120 s. Jezeli z jednostki ECU (Electronic Control Unit) jest wyslane
ie o zatrzymaniu pojazdu, niezbedny jest dodatkowy czas tg, w celu osigg-
rownowagi paliwa. Wtedy zostaje otwarty zawor CVS (fg,7=50 ms), w wy-
czego zmniejsza si¢ podcisnienie i regulator powoduje uszczelnienie systemu
pomoca membrany. W tym momencie przerwane jest oczyszczanie zbiornika
a. Zmniejszenie podciSnienia jest zarejestrowane po czasie ¢,. Iloraz (p,/1,)
esla rozmiar nieszczelnoSci. Objgto§¢ systemu jest wyznaczana przez pomiar
oczyszczania zbiornika paliwa przy otwartym zaworze CVS (p,). Odchylenie
warto§ci podci$nienia p, umozliwia zmiang¢ czasu zaniku ¢,, a zmiana cisnie-
p, pozwala nastepnie wyznaczyé ciSnienie par paliwa albo zmiany ciSnienia
ja w teScie. System umozliwia rozroznienie nieszczelnofci odpowiadajace;
icy 0.25 i 0.5 mm.

System LDPxST

System LDPxST ma te same zasadnicze elementy, co system LDPXHF. Wyposazony
jednak w przekaznik dwustykowy, co zwigksza precyzje kontroli poziomu cisnienia
systemie.
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Po wiaczeniu silnika spalinowego i osiagnigciu sterowania paliwem w obwodzit
zamknigtym jest uruchamiana pompa, kiéra zwicksza cinienie w systemie (rys. 12) dc
wartosci réwnej 2,4 kPa (250 mm H,0). W celu zapewnienia stabilnosci systemt
zbiomnik paliwa jest utrzymywany w tych warunkach przez co najmniej 120 sekund
W czasie pracy silnika na biegu jalowym algorytm wykrywania zostaje zainicjowany
Jezeli pojazd zaczyna jechac, warunki testu powracaja do trybu stabilizacji.

Zawor CVS uszczelnia pojemnik z weglem aktywnym. Jezeli zostaje osiggniety
gomy zakres przelacznika, nastepuje pomiar czasu ucieczki par paliwa ¢, (mierzony
przez system uplywowy), kidry jest zalezny od objetosci systemu. Aby wyeliminowad
wplyw objgtosci, zwigksza si¢ na kilka sekund (1) ci$nienie w zbiorniku paliwa.

cras [s]

Rys. 12. Cykl pracy systemu LDPxST [3].
Fig. 12. Test cycle of the LDPxST system |3]

Przewidywany czas wyptywu par paliwa 1,, w wyniku nieszezelnosci oblicza si¢ nal
podstawie wzoru [3]:

PC2
PC2-PCI1’
gdzie PC1 - liczba impulséw pomiarowych majacych na celu zmniejszenie cisnieni
w zbiorniku paliwa. ktéra jest miarg ciSnienia w zbiorniku i objetosci paliw
PC2 — liczba impulsow bedaca miarg objetoSci paliwa w zbiorniku paliwa.
Koncowy czas wyplywu par paliwa t, . oblicza si¢ z wzoru:

Te = tp—k (PC2=ky), (3

tp=10 (4

gdzie k,, k, — stale systemu pojazdu.
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_ System LDPxST umozliwia wykrycie nieszczelnosci o wymiarze réwnowaznym
ednicy 0.25 i 0.5 mm [5].

4. Zakonczenie

Rozw6j wyzej wymienionych metod wykrywania nieszczelnosci dla samochodo-
systeméw zapobiegajacych parowaniu paliwa z ukiadu zasilania (EVAP) pozwala
 sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

a) Systemy nadci$nieniowe wykazywaly lepsza zdolnod¢ wykrycia nieszczelnosci
wnowaznej Srednicy 0,047 (0,5 mm) niz systemy podcisnieniowe, kiedy nie obowia-
swato kryterium dotyczace zapewnienia stabilnosci systemu. Metoda nadcisnieniowa

szliwiala okredlenie tej nieszczelnosci dla warunkéw statycznych, natomiast w sys-
smie podcisnieniowym nawet w tych warunkach trudno bylo ja wyznaczyc.

b) W wyniku zastosowania algorytméw majacych na celu uzyskanie stabilnosci
stemu, metoda podcinieniowa VLDS II ma ta sama czulos¢é wykrycia nieszczelnosci,
» metoda nadcisnieniowa LDPxST.

¢) Metody podcisnieniowe w wigkszym stopniu wykazuja bigdne wskazanie roz-
saru nieszczelnoéci spowodowane parowaniem paliwa, natomiast w nadci$nieniowych
czylo ono braku stabilnosci systemu.

d) Systemy VLDS II i LDPxST spelniaja wymagania normy OBDII.
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On-board diagnostic systems for leak detection
in automobile supply systems

Summary

Vehicles meeting the OBD 11 requirements (On-Board Diagnostics 11) should include the modified system

ich prevents fuel evaporation from a vehicle supply system (EVAP — Evaporation Prevention) (o decrease

ssion level of hydrocarbons.

The paper presents the construction of system which prevents fuel evaporation from the supply system

development of leak detection methods for the evaporation control systems taking their construction,
ion and functional property into consideration.




