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Abstract
An estimation of three — way catalytic converter diagnosis method by means of amplitude discriminants of
narrow-band oxygen sensors signals is evaluated in the paper. A method of the deactivation process depending
on the exchange reactor active bricks of converter on inactive ones was suggested. Monitoring in fixed engine
work bench conditions and NEDC cycle test were compared. On the basis of results, suggested indexes
usefulness in view of harmful gases emission was evaluated for EOBD need .

ZASTOSOWANIE DYSKRYMINANT AMPLITUDOWYCH W DIAGNOSTYCE
TROJFUNKCYJNEGO REAKTORA KATALITYCZNEGO SPALIN

Streszczenie
W pracy oceniono mozliwosci diagnostyki tréjfunkcyjnych reaktorow katalitycznych za pomocq
dyskryminant amplitudowych sygnaféw z wgskopasmowych czujnikéw tlenu. Zaproponowano metode symulacji
procesu dezaktywacji reaktora polegajgcq na wymianie wk/addw aktywnych reaktora na wkfady nieaktywne.
Poréwnano mozliwosci monitoringu w ustalonych warunkach pracy silnika i tescie NEDC. Na podstawie
uzyskanych wynikéw okreslono przydatnos¢ wskaznika monitoringu ze wzgledu na emisje skfadnikéw
toksycznych spalin dla potrzeb EOBD.

1. Wprowadzenie

Przepisy diagnostyki poktadowej EOBD wprowadzono migdzy innymi w celu kontroli
emisji substancji szkodliwych silnika w czasie catego okresu jego eksploatacji. Do
integralnych elementéw systemu EOBD nalezy uktad monitorowania sprawnosci reaktora
katalitycznego, ktory wywiera najwiekszy wptyw na emisj¢ sktadnikow toksycznych silnika
spalinowego. Wykrycie jakiejkolwiek nieprawnosci, w tym reaktora katalitycznego jest
sygnalizowane zaswieceniem widocznego dla kierowcy wskaznika swietlnego MIL.

2. Metoda symulacji utraty sprawnosci konwersji do celéw monitoringu TWC
Ze wzgledu na niejednoznaczny proces dezaktywacji reaktora w czasie jego rzeczywistej
eksploatacji i znaczne koszty takiego eksperymentu opracowano metode symulacji utraty

aktywnosci reaktora. W tym celu blok reaktora katalitycznego pocigto na osiem segmentéw o
jednakowej dtugosci. Symulacji dezaktywacji reaktora katalitycznego dokonywano poprzez
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wymiang segmentow aktywnych z przedniej czesci reaktora na segmenty nieaktywne. W ten
sposOb uzyskano rézne poziomy aktywnosci reaktora A poczawszy od aktywnosci

A =125 % az do aktywnosci A = 100 % z krokiem réwnym 12.5 %. Aktywnos¢ reaktora
katalitycznego okreslono jako stosunek objetosci segmentow aktywnych V, do objetosci
catego katalizatora V. Aktywnos$¢ A mozna zapisa¢ w postaci:

A=
Vi

3. Uklad badawczy

Eksperyment wykonano z wykorzystaniem silnika 1.4 16V firmy Rover wyposazonego we
wtryskowy uktad zasilania z korekcja sktadu mieszanki za pomoca jednego czujnika tlenu
Bosch LSH 6 umieszczonego przed reaktorem. W uktadzie wylotowym silnika zastosowano
trojfunkcyjny reaktor Kkatalityczny Pt-Rh/Al,03-CeO, 0 objetosci monolitu dobranej
odpowiednio do pojemnosci skokowej silnika. Badany reaktor katalityczny posiadat blok
wykonany w postaci monolitu metalowego pokrytego nosnikiem y-Al,03-CeO, z
naniesionymi na nim krystalitami platyny i rodu w proporcji 5:1 i ilosci 2.0 g/dm®
monolitu.Za reaktorem katalitycznym umieszczono drugi identyczny czujnik stezenia tlenu
zasilajac go z ukladu elektronicznego zasilania pierwszego czujnika. Schemat uktadu
badawczego pokazany jest na rysunku 1. Okreslenia stezenia tlenu przed i za reaktorem
dokonywano wobec tego z wykorzystaniem waskopasmowych czujnikéw tlenu. Rysunek 2
przedstawia sygnaty z czujnikow tlenu dla reaktora katalitycznego w roznych poziomach
aktywnosci.
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Rys. 1. Schemat ukfadu badawczego reaktora katalitycznego:
1 - reaktor katalityczny spalin, 2 — sonda sterujqca,
3 — sonda diagnostyczna, gdzie:
U; — napiecie generowane przez sonde sterujqcy,
U, — napiecie generowane przez sonde diagnostyczng, t — czas

Fig. 1. Scheme of TWC examination work bench:
1- three-way catalytic converter, 2 - monitor oxygen sensor,
3 - diagnostic oxygen sensor, where:
u; — voltage generated by monitor oxygen sensor,
u, — voltage generated by diagnostic oxygen sensor, t — time
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Rys. 2. Sygnay z czujnikéw tlenu dla reaktora o poziomach aktywnosci
a) A=100%, b) A=50% , c) A=0%

Fig. 2. Oxygen sensors signals for catalytic converter in different activity levels:
a) A=100%, b) A=50% , c) A=0%
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4. Opis badan

Badania sygnatéw diagnostycznych (pomiary stezen tlenu) oraz pomiary stezen
toksycznych sktadnikéw spalin przed i za reaktorem Kkatalitycznym przy réznej jego
aktywnosci wykonano:

— na hamowni silnikowej w 9 ustalonych punktach pracy silnika, odpowiadajacym
najczesciej wystepujacych podczas jego eksploatacji i réwniez wystepujacym w
warunkach wykonywania testu diagnostycznego OBD. Predkos¢ obrotowa silnika
zawierata sie od n = 2000 obr/min do n = 4000 obr/min, a obciazenie od Me = 30 Nm
do M. =60 Nm, co odpowiadato wzglednemu objetosciowemu natezeniu przeptywu
spalin SV w granicach od 22000 h™* do 50000 h,

— na hamowni podwoziowej, w nastepujacych prébach: UDC, EUDC oraz NEDC
(UDC+EUDOC) skfadajacych sie na cykl jezdny ECE R83.

W celu wyznaczenia stopnia konwersji CO, HC i NOy prébki spalin pobierano z przed i z
za reaktora i kierowano do zestawu analizatoréw spalin mierzacych stezenia tlenku wegla
metoda NDIR, weglowodoréw metoda FID oraz tlenkéw azotu metoda CLD. Pomiaréw
stezen tlenu dokonywano w sposéb posredni przy pomocy czujnikéw tlenu umieszczonych
przed i za rektorem katalitycznym.

5. Definicje wskaznikdw monitorowania reaktora katalitycznego

Obliczono nastepujace dyskrminanty amplitudowe sygnatu z drugiego czujnika tlenu na
podstawie danych uzyskanych w okresie 10 s:
a) wspoétczynnik ksztattu K:

K = Urms2

2

b) wspétczynnik impulsowosci I:

¢) wspodtczynnik szczytu C:

e) kurtoza R:




W celu okreslenia przydatnosci diagnostycznej dyskryminant amplitudowych
zdefiniowano wskazniki monitorowania reaktora katalitycznego:

IHEGO,K =K-1,
IHEGO,I =1-1,
| HEGO,C — C-1,
IHEGO,R =R -1,

Rysunek 3 przedstawia zaleznos¢ migdzy wskaznikami monitorowania: lyecok , Ineco »
Ineco.c » IHEGo R @ Stopniem aktywnosci reaktora A.
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Rys. 3. Zaleznos¢ wskaznikow monitorowania: lpecox , Ivecoc , Ixecon IHecor od aktywnosci reaktora
katalitycznego A
Fig. 3. Monitoring indexes: lyecok » IHecoc s IHeco sIHEGO R VEISUS CONverter activity A

W dalszej analizie skupiono si¢ na metodach charakteryzujacych si¢ najwigksza czutoscia
na zmiang poziomu aktywnosci.
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Wybrano wskazniki monitorowania: lpeco, — oparty na obliczeniach wspotczynnika
impulsowosci sygnatu i Iyecor— Oparty na obliczeniach kurtozy.
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Rys. 4. Konwersja HC, CO, NOx w funkcji wskaznika monitorowanialyego, |
poréwnanie w probie stanowiskowej i cyklu NEDC

Fig. 4. Conversion of HC, CO, NOx gases versus monitoring index lyeco
comparison in work bench test and NEDC driving cycle
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Rys. 5. Konwersja HC, CO, NOx w funkcji wskaznika monitorowania lpecor ,
poréwnanie w probie stanowiskowej i cyklu NEDC

Fig. 5. Conversion of HC, CO, NOx gases versus monitoring index lyegor , COmparison in work
bench test and NEDC driving cycle
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Rys. 6. Emisja HC w funkcji wskaznikéw monitorowania lyecor 1 lheco, W tescie NEDC
Fig. 6. Emission of HC versus monitoring index lyggor and lyeco, in NEDC driving cycle

Na rysunku 4 przedstwiono zaleznos¢ konwersji HC, CO i NOx od wskaznika
monitorowania lyeco .

Na rysunku 5 przedstwiono zaleznos¢ konwersji HC, CO i NOx od wskaznika
monitorowania lpecor.

Rysunek 6 przedstawia zalezno$¢ emisji HC od wskaznikéw monitorowania: lueco,
IHEGO,R w Cyk|U NEDC.

6. Whnioski

1. Mozliwe jest monitorowanie konwersji substancji szkodliwych w reaktorze w europejskim
cyklu jezdnym NEDC na podstawie obliczen wartosci Ipeco W ustalonych warunkach
pracy silnika.

2. Metody oparte na obliczeniach wybranych dyskryminant amplitudowych moga
wykazywac pewna przydatnos¢ w diagnostyce TWC.
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3. Najwigksza czutoscia charakteryzuje si¢ metoda oparta na obliczeniach wspdétczynnika
impulsowosci sygnatu z czujnika tlenu , a najmniejsza oparta na obliczeniach kurtozy.

4. Wynikajace z przepisow EOBD, osiagniecie progu sygnalizacji lampka MIL (przyrost
emisji HC w tescie NEDC o 0,4 g/km) odpowiada zmianie wartosci Inyecor z 0,0 do
wartosci 0,35 a w drugiej metodzie - zmianie wartosci lyeco, 2 0,07 do 0,58.
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