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W pierwszej czesci przedstawiono aspekty uregulowarn prawnych dotyczqcych emisji spalin oraz historii wprowadzania
ograniczania emisji spalin dla pojazdéw samochodowych. Wymieniono organy, ktére sq odpowiedzialne za wprowadzanie
tych regulacji. W kolejnej czesci zostaly omdowione wystepujqce zaréwno w Polsce jak i Europie dwa gldwne sposoby
redukcji emisji spalin, poprzez filtr czgstek stalych oraz zastosowanie technologii SCR. Przedstawiono réowniez budowe
uktadow redukcji spalin wraz z istotnymi podzespotami przy uwzglednieniu zasady dziafania i poréwnaniu zakresu pracy
obu uktadow. Szczegdlnie istotnym zagadnieniem, jest diagnostyka technologii SCR, ktéra jest mato znana i prowadzona
tylko w wyspecjalizowanych stacjach serwisowych aut ciezarowych. Zasady diagnozowania tego ukiadu z uwzglednieniem

instrukcji serwisowych TB TRUCK SERVICE zostafy przedstawione na przykitadzie najczesciej wystepujqcych usterek.

DIAGNOSTICS EMISSION REDUCTION SYSTEMS

Abstract

The first part presents aspects of the regulation of emissions and the history of input reduction of exhaust emissions
for motor vehicles. Listed authorities that are responsible for putting these regulations. In the next section are discussed
that occur both in Poland and Europe are two main ways of reducing emissions, through a particulate filter and SCR
technology. It also presents the construction emissions reduction agreements with the relevant components, taking
into account the principles and scope of work compared to both systems. A particularly important issue is the diagnosis
of SCR technology, which is little known and carried out only in specialized service stations of trucks. Principles
of diagnosis of the system including service manuals TRUCK SERVICE TB are shown in the example of the most common
faults.

1. WSTEP

Pierwsze normy dotyczace emisji spalin zaczg¢to wprowadza¢ od 1982 roku. Z biegiem lat wprowadzono kolejne
normy, ktére powodowaty sukcesywne zmniejszanie iloci zanieczyszczen w spalinach przedostajacych si¢ do atmosfery.
Na dzien dzisiejszy obowiazuja standardy, ktore zostaty okre§lone normami przedstawianymi w postaci etykiet od Euro O
do Euro 5. Najnowsza a zarazem najbardziej restrykcyjna norma emisji spalin  Euro 6, bedzie obowiazywata juz od 2014
roku. Wprowadzanie coraz to wiekszych restrykcji co do jako$ci spalin, tzn. zawarto$ci tlenku azotu, weglowodordw,
tlenku wegla oraz czastek statych, zaowocowato pojawieniem sie na rynku pojazdéw samochodowych systemow, ktore
redukuja szkodliwe zwiazki wystepujace w spalinach. Wynika to przede wszystkim z wprowadzania wysokich podatkéw
od srodkow transportu, a ktorego wysokos¢ jest Scisle powigzana z rodzajem normy, ktora spetnia dany pojazd. Wysokosé¢
tych optat reguluje Dyrektywa 2006/38/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie pobierania
optat za uzytkowanie niektorych typow infrastruktury przez pojazdy cigzarowe. Jako pierwsza pojawita si¢ regulacja R49,
miato to miejsce w 1982r. Kolejno norma EURO 0 w roku 1990r. Z biegiem czasu powstawaly kolejne normy,
ktore minimalizuja ilo$¢ zwiazkow toksycznych w spalinach.

Tab. 1. Zawarto$¢ zwiqzkow spalin w silnikach ZS samochodow ciezarowych i autobuséw, [2].

Euro | Euro |
.. . Euro 11 Euro Il Euro Il | Euro IV | EuroV
Zwiazki spalin 1992, 1992,
P <85KW >85KW 1996 1998 2000 2005 2008
CO [g/kwWh] 45 45 4 4 2,1 15 1,5
HC [g/kwh] 11 1,1 1,1 1,1 0,66 0,46 0,46
NO [g/kWh] 8 8 7 7 5 3,5 2
PM [g/kWh] 0,612 0,36 0,25 0,15 0,1 0,02 0,02
Dym [g/kWh] - - - - 0,8 0,5 0,5
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Zatacznik I w Dyrektywie Komisji 2006/51/WE z dn. 6 czerwca 2006 roku, zawiera zmiany do Dyrektywy
2005/55/WE, ktora reguluje wszystkie dane techniczne oraz warunki w jakich maja pracowac urzadzenia obnizajace
poziom toksycznosci spalin.
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Rys. 1. Zmniejszanie si¢ pola zanieczyszczen dla dwoch sktadnikow spalin PM oraz NOy, [3].

Podany powyzej wykres na rysunku pierwszym przedstawia wptyw normy emisji spalin w kolejnych latach na
zawarto$¢ szkodliwych sktadnikow w spalinach, emitowanych do atmosfery. Wprowadzanie Kkolejnych bardziej
rygorystycznych dyrektyw normuje zawarto$¢ tych zwiazkéw w spalinach, prowadzac jednocze$nie do bardziej
przyjaznych relacji pojazdow silnikowych ze srodowiskiem naturalnym.

2. TECHNOLOGIA SCR

Samo zagadnienie technologii SCR (Selective Catalyst Reduction), czyli Systemu Redukcji Katalitycznej opiera si¢ na
obnizaniu emisji spalin poprzez dozowanie do katalizatora ptynu AdBlue. Przy czym ptyn AdBlue jest definiowany jako
ptynny roztwér mocznika i wody, ktorego sktad zostat okreslony w normie DIN 70 700.

Rys. 2. Schemat ogdlny technologii SCR, [4].

Przedstawiony schematycznie na rysunku drugim modut EAS-2 sktada si¢ z nastgpujacych podzespotow:
A — zbiornik ptynu AdBlue

B — modut zbiornika

C — wlot powietrza
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D —filtr powietrza

E — modut EAS-2

F — modut dozujacy

G — czujnik temperatury spalin przed katalizatorem
H — wtryskiwacz ptynu AdBlue

| — Katalizator

J — czujnik temperatury spalin za katalizatorem

K — czujnik NO, przed katalizatorem

L — czujnik NO, za katalizatorem.

Bardzo korzystna wlasciwo$cia mocznika jest fakt, ze poddany dziataniu wysokiej temperatury, okoto 200° C zaczyna
odparowywa¢ w postaci amoniaku. Proces przeksztatcania mocznika do postaci gazowej jest wykorzystywany w
technologii SCR, w ktorej system umozliwia proces reakcji chemicznej w Kkatalizatorze, czego wynikiem jest redukcja
emisji spalin, [2].

Cechy charakterystyczne ptynu AdBlue:

- zamarza w temperaturze -11°C,

- pozostawia po sobie osad, w momencie odparowaniu wody,
- zasadniczy sktad to 32,5% mocznika i 67,5% wody,

- nie jest substancja wybuchowa ani toksyczna,

- powoduje korodowanie materiatow na ktorych si¢ osadza.

Na podstawie schematu Systemu Redukcji Katalitycznej rysunek 2, mozna przedstawi¢ ogolny cykl pracy urzadzenia
SCR w odniesieniu do przesytanego medium jakim jest ptyn AdBlue. Podstawowym parametrem jest ilo$¢ ptynu, jaka jest
wtryskiwana do Katalizatora, przy czym parametr ten jest zalezny od: predkosci obrotowej silnika, momentu obrotowego
silnika oraz temperatury spalin. W zaleznoéci od zmiany dynamicznej parametrow warto§ci momentu obrotowego i
predkosci obrotowej silnika, nastepuje wysytanie danych do modutu E1 (znajdujace sie w module EAS-2), a odbywa si¢ to
przy wspotpracy z siecia CAN. Faza rozpoczgcia pracy dla modutu dozujacego, wiaze si¢ z wymieszaniem ptynu AdBlue
z powietrzem. Jest to czynno$¢ niezbedna do réwnomiernego rozprowadzenia mieszanki powietrza z AdBlue w
katalizatorze (I). Ilo$¢ wtryskiwanej mieszanki okreslana jest w module (E1) modutu EAS-2 E. W przedstawionym
systemie wtryskiwacz ptynu AdBlue zostal zamontowany przed katalizatorem (I). Wybdr miejsca usytuowania nie jest
przypadkowy, wynika to z koniecznosci rozpylenia ptynu przed wejsciem do katalizatora (I). Natomiast za katalizatorem
zostal zamontowany czujnik temperatury spalin (J), z ktérego informacji korzysta modut EAS-2. Czujnik ten przesyta
bardzo istotna informacje dotyczaca temperatury spalin do modutu elektronicznego (E1) modutu EAS-2 (E). W
przypadku kiedy temperatura spalin jest nizsza od 200°C ptyn AdBlue nie jest wiryskiwany. Wynika to przede wszystkim
z whadciwosci mocznika, ktory nie reaguje w temperaturze nizszej od 200°C. Istnieje jeszcze jeden przypadek kiedy ptyn
AdBlue nie jest wiryskiwany. Sytuacja taka wystepuje kiedy temperatura ptynu AdBlue w zbiorniku jest nizsza niz -10°C.
Poprawno$¢ dziatania systemu sprawdzana jest za pomoca dwoch czujnikow NO, (K i L) znajdujacych sie¢ przed i za
katalizatorem, ktore sprawdzaja zawartos¢ NO, w spalinach.

Za posrednictwem filtra powietrza (D) potaczono wlot powietrza (C) z obwodu 4 uktadu sprzgzonego powietrza do
zaworu regulacji cisnienia powietrza (E7) w module EAS-2 (E). Poprzez spr¢zone powietrze transportowany jest ptyn
AdBlue do wtryskiwacza (H). Powietrze o okreslonym ci$nieniu (przy czym cisnienie zalezy od ustawienia zaworu
regulacji ci$nienia (E7)) jest podawane do komory mieszania (F2), ktora znajduje si¢ W module dozujacym (F). Pomiar
ci$nienia powietrza jest dokonywany poprzez czujniki ci$nienia (E9 i E10).

W zbiorniku ptynu AdBlue zamontowano modut zbiornika (B), ktéry sktada si¢ z czujnika poziomu ptynu (B1) oraz
czujnika temperatury ptynu AdBlue (B2). Informacje na temat poziomu i temperatury ptynu wysytane sa poprzez czujnik
do modutu (E1) modutu EAS-2 (E). Pompa (E3) pompuje ptyn do zaworu dozujacego (F1) oraz filtra (E6). Okre$lona
ilo§¢ ptynu podawana jest do wtryskiwacza (H) w zaleznosci od tego czy zawor dozujacy jest wlaczony. Za filtrem ptynu
(E6) zamontowane sa: czujnik temperatury ptynu (E5) oraz czujnik ci$nienia ptynu (E2). Wysylaja one informacje o
temperaturze i ci$nieniu AdBlue do modutu (E1) modutu EAS-2 (E), [4].

3. FILTR CZASTEK STALYCH

Filtr czastek stalych ma za zadanie odzyskiwanie czastek statych wydobywajacych sig ze spalin silnika, a nastgpnie ich
zneutralizowanie. Cykl pracy filtra obejmuje faz¢ tadowania, czyli gromadzenia czastek stalych, a kolejno w fazie
regeneracji zgromadzone czastki state ulegaja spaleniu. Faza regeneracji uzalezniona jest od warunkow pracy silnika
spalinowego a posrednio rowniez od stylu jazdy kierowcy, dynamiki a takze czasu trwania jazdy. Sam filtr czastek statych
znajduje si¢ za katalizatorem utleniajacym. Informacje o dziataniu uktadu sa przesylane za pomoca czujnika cisnienia
réznicowego do komputera, [3].

Uktad systemu filtra czastek statych sktada si¢ z nastepujacych elementow:
1. przeptywomierz powietrza,

2. czujnik temperatury na wejsciu,

3. czujnik temperatury na wyjsciu,
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4.  czujnik ci$nienia réznicowego,

5. filtr czastek,

6. przepustnica w przewodzie wejsciowym,
7.  zawor By-pass chlodzenia gazow,
8
9

zawor EGR,
. czujnik temperatury turbo,
10. turbo,
11. silnik,

12. chtodnica gazu recyrkulacyjnego,
13. katalizator utleniajacy.

~J

P
ﬁ*
F=

Rys. 3. Budowa uktady filtra czqstek statych, [3].

Whnetrze filtra czastek stalych jest wypelnione materiatem ceramicznym, ktory jest specjalnie zaimpregnowany
metalami szlachetnymi. Ksztatt filtra i jego wymiary sa zblizone do Katalizatora klasycznego. Przeptyw gazéw
spalinowych mozliwy jest przez porowaty materiat, ktory znajduje si¢ miedzy kazdym kanatem. Caty uktad jest potaczony
i kontrolowany przez komputer sterujacy uktadem wtryskowym. Podczas normalnej pracy silnika w filtrze gromadza si¢
czastki, ktore pochodza ze spalania. Jest to tak zwana faza tadowania sig filtra, prowadzi to do zwigkszania si¢ ci$nienia na
wejsciu filtra. Aby komputer sterujacy mogl oceni¢ zawartos¢ czastek w filtrze musi otrzymac¢ informacj¢ z czujnika
ci$nienia roznicowego jak rowniez z czujnikow temperatury. P0 osiagnigciu progu tadowania moze nastapi¢ faza spalania
czastek. Warunkiem rozpoczgcia fazy regeneracji jest uzyskanie na wejsciu do filtra temperatury wigkszej od 570°C. Po
wykonaniu regeneracji, rozpoczyna si¢ na nowo cykl od fazy tadowania.

3.1. Recyrkulacja gazéw spalinowych.
W celu zmniejszenia wytwarzania tlenkoOw azotu stosuje sie recyrkulacje gazow spalinowych. Proces ten polega na

zmniejszeniu ilosci $wiezego powietrza dostarczonego do silnika, poprzez zastgpowanie powietrza gazami neutralnymi
(spalinami).

Jednostka
sterowania
wirysku

Pompa
prozniowa

Element

Elektrozawdr by- sterujacy

pass

Rys. 4. Schemat polqczen elementow z jednostkq sterujqcq wtrysku, [2].

System wyposazony jest w zawor EGR (Exhaust Gas Recirculation), stuzacy obnizaniu temperatury konca spalin, z
ktorym zostal zintegrowany uktad chlodzenia gazéw spalinowych. Sygnat PWM sterujacy przepustnica, wysyla do
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komputera wtrysku sygnaty potwierdzenia. W uktadzie chtodzenia gazéw zostala umieszczona przepustnica By-pass.
Zawor EGR ma dwa uklady chlodzenia gazéow, z ktorych jeden pozwala skierowaé gazy recyrkulacyjne do strony
dolotowej a schtadzanie nastgpuje dzigki wymiennikowi powietrze/woda. Ma to na celu obnizanie temperatury spalania.
Drugi, natomiast kieruje gazy na strong dolotowa, aby osiagna¢ temperatur¢ odpowiednia w filtrze czastek statych. EGR
stuzy do obnizania temperatury konca spalania. Dlatego zostaje ograniczony naptyw powietrza, ktore zastgpuja gazy
spalone. Chtodzenie gazu recyrkulacyjnego powoduje zwigkszenie ggstosci gazow a zatem wtloczenie rowniez wigkszej
ilosci spalin.

4. SYSTEM REDUKCJI KATALITYCZNEJ A FILTR CZASTEK STALYCH

W przypadku gdy chcemy zmniejszy¢ ilos¢ NOy zwigkszamy zawarto$¢ czastek statych w spalinach i na odwroét co
wida¢ na zamieszczonym ponizej wykresie, rysunek 5. Obrazuje nam to zjawisko krzywa w kolorze szarym. W gérnej
cze$ci szarej linii spalanie zachodzi przy matej ilosci tlenu (powodowane obecnos$cia EGR), co wptywa na spadek
temperatury spalania. Sytuacja taka powoduje zmniejszenie wytwarzanych ilosci NOy ale rownocze$nie zwigksza sig ilos¢
czastek statych w procesie oczyszczania spalin.

Reasumujac mozna zauwazy¢ nastgpujace zaleznosci: tlen , temperatura spalania v, zuzycie paliwa 2, dwutlenek
wegla 7, NOx V,HC . Dla dolnej czgsci krzywej do spalania zuzywana jest duza ilo§¢ tlenu, co daje nam wzrost
temperatury spalania. Zaleta tej sytuacji jest fakt, ze uwolniona energia przy spalaniu powoduje poprawienie sprawnosci
silnika, czyli zmniejszenie zuzycia paliwa. Wysoka temperatura powoduje zmniejszenie wytwarzania czastek statych ale
jednoczes$nie wzrasta wytwarzanie tlenkow azotu. W takiej sytuacji otrzymujemy odpowiednio: tlen 2, temperatura
spalania 7, zuzycie paliwa v, dwutlenek wegla N, NOx 2, HC . Powyzsza analiza dla krzywej w kolorze szarym,
uzasadnia stwierdzenie, Ze nie ma prostego rozwiazania na jednoczesne zmniejszenie ilosci wytwarzanych zwiazkéw NOy
oraz czastek statych. Mozliwo§¢é zmniejszenia zawarto$ci tych substancji daja nam systemy oczyszczania gazow
spalinowych, ktore dziataja przy oczyszczaniu spalin koncowych. Filtr czastek stalych pozwala nam ograniczyé
wydzielanie szkodliwych substancji do normy Euro 4, a katalityczny system redukcji spalin do norm Euro 4 i Euro 5, [3].

Tab.2. Poréwnanie filtra czqstek statych i systemu redukcji katalitycznej

Nazwa Filtr czastek stalych System redukcji katalitycznej
Zmniejszenie emisji zanieczyszczen
Skutek EGR & filtr czastek statych katalityczne selektywnie
Silnik Regulacja zmniejszajaca ilo$¢ Nox Regulacja zmniejszajaca ilo$¢ czastek
Oczyszczanie . Katalizator NO, przez wtrysk
koncowe Filtr czasteczek czynnika AdBlue
Zbiornik czynnika AdBlue,
Wyposazenie EGR silnika, filtr w thumiku, strategia podgrzewacz, pompa i wtryskiwacz,
pojazdu regeneracji aktywnej system sterowania elektronicznego,
katalizator w thumiku.
Zalet Zgodno$¢ z Euro 4 bez stosowania ngi?r?illl((;sinznliael'l;g 4i E(;lart(()alf ,Cliléoment
y dodatkowego czynnika » MAIEJSZY Wy  clepiny,
mnigjsze zuzycie paliwa.
koszt/cigzar, wymiary zewngtrzne, paliwo o
matlej zawartosci siarki (,50ppm), koszt koszt/cigzar, wymiary zewngtrzne,
Wady przegladu (>300 euro/rok), konserwacja DPF zuzycie czynnika AdBlue,
(oczyszczanie sadzy), wydatek cieplny, udostepnienie czynnika AdBlue.
regeneracja aktywna, zuzycie paliwa.

0.10
s (e
= 0.08
?, Cooled
n EGR
2 0.06
[1+]
E H Trade-off
b o rade-o
E 0.04 e Present
. HD Diesel
=1 |
0.02 EU5| | EU4 K. . SCR65% reduc.
0 SCR 80% reduction | | |
T T T
° 2 4 6 8 10 12 14

NOx — g/lkWh
Rys. 5. Wplyw redukcji emisji spalin na ilos¢ czaqstek statych i NOx, [3].
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4.1. Zasady diagnozowania pojazdéw z ukladem EAS

Podczas diagnostyki systemu EAS bardzo istotnym narzedziem jest instrukcja diagnostyczna, ktora zawiera wytyczne
dotyczace postgpowania podczas sprawdzania usterek dla okreSlonej przez producenta gamy pojazdow. System
wewngtrznej kontroli pojazdu ostrzega uzytkownika pojazdu o pojawieniu si¢ awarii, poprzez zapalenie si¢ na tablicy DIP
kontrolki ostrzegawczej. W przypadku dalszej jazdy z zaistniala usterka, w przypadku gdy nie zostanie usunigta lub
usterka jest powtornie zapamigtywana przez system, nast¢puje stopniowe zmniejszenie obrotow i mocy silnika. System
EAS na podstawie przyporzadkowania kodow biedow odpowiednio sterujac praca silnika powoduje: 120-0 NO,
(zmniejszenie wydajnosci) oraz 121-0 NO, (zmniejszenie wydajnosci, btad ten moze spowodowaé zmniejszenie
maksymalnego momentu obrotowego silnika o 60%). Po podlaczeniu komputera diagnostycznego mozna odczytaé czas
wystapienia zaistniatej awarii a po usunigciu zaistniatej usterki usunaé bledy z pamigci sterownika pojazdu.

4.2. Diagnostyka katalizatora

Poprawne dziatanie katalizatora jest uzaleznione od poprawnego dziatania jego osprzg¢tu, systemu dozujacego AdBlue
oraz czujnika EAS. Na efektywnos$¢ pracy katalizatora maja wptyw:
- naprawy,
- peknigcia,
- przepalenia,
- wewngtrzne nieszczelno$ci.

Uszkodzenie katalizatora moze rdwniez nastapi¢ poprzez jego zablokowanie. Do zablokowania moze
doprowadzi¢ osadzanie si¢ wapna, sadzy, a takze produktow ubocznych mocznika. Wystepuja réwniez przypadki
zanieczyszczenia katalizatora olejem silnikowym, ktory przedostat si¢ w wyniku uszkodzenia silnika (najczesciej przy
uszkodzeniu turbiny) jak roéwniez ptynu chtodzacego. Na skuteczno$¢ pracy katalizatora ma wptyw poprawnos¢ dziatania
uktadu dozujacego AdBlue. Problemy w dziataniu Katalizatora moga rowniez wystapi¢ w przypadku kiedy w pojezdzie
jest uzywany ptyn rozcienczony nadmiernie woda lub przeterminowany. Wystepuja bardzo czesto przypadki uzywania
ptynu AdBlue niezgodnego ze specyfikacja techniczng a zasadniczo okazuje sig, ze jest to roztwdr wody z nieznanymi
dodatkami.

Innym powodem ztego dziatania uktadu moze by¢ sltaby strumien dyszy rozpylajacej, ktory wystepuje przy
zablokowaniu dyszy, kiedy jej otwory sa zbyt duze. Zte dziatanie systemu dozujacego wystgpuje rowniez w przypadku
dopuszczenia do krystalizacji ptynu wewnatrz uktadu. Uszkodzenie czujnika EAS takze moze prowadzi¢ do zmniejszenia
skuteczno$ci dziatania katalizatora. W uktadzie EAS wystepuja dwa rodzaje czujnikéw: temperatury przed i za
katalizatorem oraz czujnika NO, przed i za katalizatorem. W przypadku uszkodzenia przewodow elektrycznych lub
zwarcia obwodow tych czujnikow mozna uznaé, ze te usterki maja wplyw na poprawnos$¢ dziatania katalizatora.
Powiazanie bledow diagnostycznych z poprawnym funkcjonowaniem czujnikow mozna zdiagnozowac¢ na podstawie
podawanych przez czujniki warto$ci, ktore moga odbiega¢ od wartosci ze standardowych zakresow pracy.

5. DIAGNOSTYKA SYSTEMU EAS-2 REDUKCJI EMISJI SPALIN

Badania diagnostyczno pomiarowe zostaty przeprowadzone dla pojazdu DAF XF 105 z 2006 roku. Standardowa
przyczyna pojawienia si¢ tego pojazdu na diagnostyce t0 zapalenie si¢ kontrolki MIL. W celu przeprowadzenia
diagnostyki zastosowano komputer diagnostyczny z oprogramowaniem DAVIE. Diagnostyka przy uzyciu
oprogramowania DAVIE, jest prowadzona przez serwisy DAF — TB Truck & Trailer Service, 7.2. Standardowa procedura
zaktada wykonanie jako pierwszego testu badajacego wszystkie uktady i systemy w pojezdzie w celu wykrycia zapisanych
i istniejacych btedow.

Catkowity przebyty dystans 1090750 km

Informacje dotyczace bledéw w pojezdzie
Message:

Bledy zapisane w: 08.12.2011 14:14:14

: Aktywne Nieaktywne
DMCI © 0 24
EAS
EBS2
EST42
DTCO
SWs
VIG2
ECAS4
ACHEA
IMMO

0
12
0
15
0
3
0
fad odczytu
0

omoocoooo O —

Bledy akiywne :

System oczyszczania przed emisja - EAS:

74 Cisnienie powietrza za kryza

74-4 Zbyt wysoka wartosé podczas uruchamiania
74-5 Zbyt wysoka wartosé podczas dziatania

Rys. 6. Odczyt pierwszego pomiaru systemem DAVIE, [1].
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Przeprowadzenie diagnostyki ogélnej daje wynik pomiaru jednego biedu aktywnego dla uktadu EAS i jednoczesnie
wskazuje na zbyt wysoka warto$¢ ci$nienia za kryza (co jest mierzone za pomoca czujnika powietrza za katalizatorem).
Kolejno przeprowadza sig test, ktory podaje wartosci ci$nienia przed i za kryza.

Dla tego testu wykonywane sa dwa pomiary. Wyniki pierwszego pomiaru ci$nienia, tabela 3 z $rednia wartoscia
cisnienia na wylocie: 5750.2 mBar, gdzie litera A- czas [s], B i C odpowiednio cis$nienie przed i za zwezka [mBar].
Odwotujac si¢ do instrukcji serwisowej otrzymany wynik wskazuje, ze prawdopodobnie zostat zablokowany obwod
powietrza w ukladzie dozujacym. System DAVIE rejestruje zmierzone wartosci ci$nienia po czym nalezy rozitaczy¢
przewdd dozujacy. Kiedy zostanie wykonana ta czynno$¢, mozna ponownie przeprowadzi¢ pomiar ci$nienia, dla ktorego
wyniki drugiego pomiaru ci$nienia przedstawiono w tabeli 3, opisane parametrami Ay, By, C;. Otrzymana $rednia wartosé
ci$nienia na wylocie dla drugiego pomiaru wynosi 6056.2 mBar.

Tab. 3. Wyniki wstepnego i koricowego pomiaru cisnienia.

A B C Ay B, C;

[s] [mBar] [mBar] [s] [mBar] [mBar]
1 7204.0 3840.0 1 8631.0 2979.0
2 7737.0 5893.0 2 8201.0 5974.0
3 7691.0 5928.0 3 7737.0 5881.0
4 7679.0 5893.0 4 7668.0 5800.0
5 7668.0 5870.0 5 7679.0 5777.0
6 7679.0 5846.0 6 7679.0 5765.0
7 7679.0 5835.0 7 7714.0 5939.0
8 7679.0 5823.0 8 7726.0 5986.0
9 7679.0 5812.0 9 7714.0 6067.0
10 7691.0 5812.0 10 7691.0 6090.0
11 7691.0 5800.0 11 7691.0 6090.0
12 7679.0 5800.0 12 7691.0 6090.0
13 7691.0 5800.0 13 7679.0 6078.0
14 7679.0 5788.0 14 7691.0 6078.0

Otrzymujac przy drugim pomiarze $rednig warto$¢ ci$nienia wigksza od 4000 mBar zalecane jest wymontowanie
modutu dozujacego w celu kontroli wzrokowej. Ocena wzrokowa przedstawiona na rysunku 7, pozwala na podjgcie
decyzji czy nalezy wymieni¢ modut dozujacy czy tez wystarczy go zregenerowac.

Rys. 7. Zdjecie modutu dozujqcego przed i po regeneraciji,[1].

W tym przypadku wystarczajaca byla regeneracja modutu, bez konieczno$ci wymiany na nowy a nastepnie modut zostat
zamontowany. Diagnostyka kontrolna po wymianie lub naprawie modutu jest konieczna w celu skasowanie btedow i
ewentualnej eliminacji innych usterek w ukladzie. Przeprowadzenie testu kontrolnego ci$nienia za kryza dato wyniki
pomiaru na poziomie 3154.6 mBar i jest to $rednia warto$¢ ci$nienia na wylocie. Wynik ponizej 4000 mBar wskazuje na
poprawne dzialanie obwodu powietrza do modutu dozujacego oraz samego modutu dozujacego.

Po wykonaniu tych czynnoéci mozna usuna¢ btad z komputera pojazdu. System poktadowy pojazdu nie zglaszat
innych usterek, zatem jest w pelni sprawny i pojazd mozne by¢ dalej eksploatowany.
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5.1. Diagnostyka szczegélowa systemu EAS dla pojazdu DAF 105

Kolejne testy diagnostyczne zostaly wykonane na pojezdzie marki DAF XF 105 z 2008r. Przeprowadzona diagnostyka
miata na celu sprawdzenie poprawno$¢ dziatania czujnikow NO,. Test wykonywany jest pod obciazeniem pojazdu
(naczepa + tadunek) w czasie poruszania si¢ pojazdu. Okres probkowania rejestrowanych danych wynosi 0,3s. Rejestracja
danych pomiarowych trwa 10 minut i obejmuje: warto$¢ NOy przed i za katalizatorem, temperature za katalizatorem,
zuzycie AdBlue, cie$nienie AdBlue, predko$¢ pompy, stan zaworu dozowania, stan zaworu odpowietrzania, stan zaworu
cisnienia, ci$nienie powietrza na wlocie i na wylocie, obroty silnika, moment obrotowy silnika. Najbardziej znaczacymi
parametrami sg warto$ci NO, za i przed katalizatorem. Przedstawione wyniki pomiarowe wskazuja jednoznacznie na
uszkodzenie czujnikow NO, znajdujacych si¢ w badanym pojezdzie, ze wzgledu na znaczne réznice w odniesieniu do
rzeczywistych wartosci sygnatéw pomiarowych.

2500

2000

1500 ! ——————

1000

500

487
505
523
541

-500

Nox przed katalizatorem [PPM] Nox za katalizatorem [PPM]

-20% Nox przed katalizatorem [PPM] +20% Nox przed katalizatorem [PPM]
— -20% Nox za katalizatorem [PPM] +20% Nox za katalizatorem [PPM)]
Rys. 8. Wykres zaleznos¢ wartosci NOx przed i za katalizatorem w funkcji czasu otrzymanych w wyniku przeprowadzonej
diagnostyki, [1].

6. WNIOSKI

Na dziatanie uktadu EAS odpowiedzialnego za redukcje emisji spalin ma wplyw wiele czynnikow, dlatego tak wazne
jest, aby przeprowadzi¢ poprawnie oraz z nalezyta doktadno$cia diagnostyke tego uktadu. Zrezygnowanie z chocby
jednego punktu zasad przeprowadzania badan moze wplyna¢ na blednie postawiona diagnozg. Przy wystapieniu w
pojezdzie usterki, moze ona wplywaé¢ na biledna prace uktadu EAS, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do
mechanicznego uszkodzenia silnika. Badania przedstawiaja problem zablokowania uktadu dozowania poprzez zapchanie
jego wylotu przez resztki skrystalizowanego ptynu AdBlue oraz uszkodzenia czujnika NO, przed i za katalizatorem.

W przypadku zablokowania modutu dozowania program diagnostyczny pozwala oceni¢ zbyt wysokie ci$nienie
powietrza za katalizatorem. Po przeanalizowaniu wartosci wynikow pomierzonego ci$nienia i porownaniu ich z instrukcja
serwisowa, stwierdzono zbyt wysokie ci$nienie za zwezka, co moze wskazywac na niedroznos¢ w uktadzie dozowania. Po
przeprowadzeniu drugiego pomiaru, ci$nienie bylo jeszcze wyzsze. Stwierdzono zapchanie modutu dozujacego i
przeprowadzono regeneracje modutu. Poprawnos¢ podjetej decyzji zostata poparta przeprowadzeniem trzeciego pomiaru,
ktérego wynik potwierdzit poprawne dziatanie uktadu.

Diagnostyka sprawno$¢ czujnikow NO, w kolejnym pojezdzie, zostala przeprowadzona za pomoca
szczegdtowego badania dodatkowego w tescie drogowym pod obciazeniem. Z zebranych diagnoskopem wynikéw mozna
ustali¢, ze przyczyna usterki sa uszkodzone czujniki NOy. Uszkodzenie katalizatora zostato wykluczone, poniewaz w
uzyskanych wynikach wystepuja warto$ci ujemne, co nie powinno si¢ zdarzy¢ przy poprawnie dziatajacych czujnikach.
Na rysunku 6smym wida¢ duze amplitudy przebiegow, czego nie mozna zaobserwowac¢ podczas uszkodzenia katalizatora,
gdyz najczesciej przy zle dziatajacym katalizatorze warto$ci parametréw pomiarowych sa stafe.
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