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CZ 289973 B6

Zpiisob detekce uniku paliva a zaFizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynédlez se tyka zplsobu detekce uniku paliva z palivovych systémi vozidel se vstfikovanim
paliva a zafizeni k jeho provadéni.

Dosavadni stav techniky

V dosud znadmych pfivodech palivovych systémi vozidel unika palivo, coZ je velmi nebezpeéné
a proto velmi vyznamné. To se tykd zvlasté vozidel, které uZivaji vstfikovaci systém paliva, kde
se pii prichodu paliva vstfikovadi do spalovacich komor dosahuje vysokych tlaki.

Tlaky do 150 barid v pfivodnim nebo rozdélovacim potrubi vysokotlakého systému jsou
podstatné dulezit€j$i nez u systému s konvenénim vstfikovanim, ktery normalné€ pracuje pfi
tlacich 2,5 - 3,0 bary. A¢koliv pfi konstrukci a vyrob& hydraulickych komponenti pfivodniho
systému paliva mohou byt uinéna pfedb&Zna opatfeni tak, aby minimalizovala pravd€podobnost
selhdni, je zde potfeba monitorovat palivovy systém fidici jednotkou motoru, ktery muze
zahrnovat po¢itag.

Proto zde vzniké potieba bezpe¢ného monitorovaciho systému, ktery bude zabudovan ve vozidle,
predev3im v fidici jednotce motoru, ktery miiZze byt pouzit pro detekci iniku ve vysokotlaké Casti
palivového systému. Navic, takovy systém by uréoval odpovidajici reakci, ktera mize zahrnovat
rozsviceni varovné kontrolky, vypnuti motoru, atd.

Proto cilem tohoto vynalezu je vytvofit systém pro uréeni vyskytu uniku v palivovém systému
vozidla.

Dal$im cilem tohoto vynélezu je vytvofit systém pro uréeni vyskytu tniku v palivovém systému
vozidla, kde je toto urleni vytvofeno pouzitim informace tykajici se &innosti palivového
systému, obdrZené od konvenénich senzori, které jsou ve vozidlech se vstfikovanim paliva.

Cilem tohoto vynilezu je také vytvofit jednoduchy alevny systém pro detekci uniku paliva
v palivovém systému vozidla, kde je mnoZstvi prostfedki potiebné u souCasnych vozidel
s konven¢nim systémem vstiikovani paliva pro detekci iniku paliva minimalizovéno.

Dal3im cilem tohoto vynalezu je vytvofit systém pro ureni vyskytu tniku paliva ve vysokotlaké
Casti palivového systému vozidla.

Nasledujicim cilem tohoto vynilezu je vytvofit systém pro urCeni vyskytu Gniku paliva
v palivovém systému vozidla, kde je pfesné uréeni dosaZeno béhem prechodnych provoznich
podminek vozidla, jako p¥i provozu studeného motoru nebo béhem zpomalovani.

Jinym cilem tohoto vynélezu je vytvofit systém pro detekci tniku paliva v palivovém systému

vozidla, kde je iniciovano jedno nebo vice opatfeni, jako odpovéd’ na charakteristiky urlujici
inik.

Podstata vynélezu

VysSe uvedené nedostatky jsou do znatné miry odstranény zplisobem detekce uniku paliva
a zafizenim k jeho provadéni podle vynalezu, jehoZ podstata spociva vtom, Ze prvni uréeni
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mnoZstvi paliva se provede na vystupu palivového &erpadla a druhé uréeni se provede na vystupu
zregulatoru tlaku paliva. Dale se provede urdeni teploty paliva, které je Cerpano palivovym
¢erpadlem a uréeni hmotnosti paliva a sougasné uréeni hustotni charakteristiky paliva proudiciho
stanovenou Casti palivového systému regulatorem tlaku.

Zatizeni obsahuje elektronickou fidici jednotku, ktera je na vstupu spojena s paméti, teplomérem
paliva, otitkomérem motoru, a na vystupu je uspofadan indikator detekce Gniku paliva, pfitemz
zafizeni obsahuje prostfedky pro méfeni mnoZstvi paliva na vystupu palivového &erpadla
a prostiedky pro méfeni mnoZstvi paliva vystupu regulatoru tlaku paliva. Elektronicka fidici
jednotka je propojena s regulatorem tlaku paliva k némuZ je pfifazen solenoid. Pamét, ptifazena
elektronické fidici jednotce, obsahuje informace o provozni charakteristice a objemové G¢innosti
palivového Cerpadla. Palivové &erpadlo je opatfeno hnanym elementem, spojenym mechanickym
pohonem s hfideli motoru vozidla, pfitemz pamét obsahuje informaci o pfevodovém poméru
mechanického pohonu. Na vystupu elektronické Fidici jednotky je pfipojena Fidici elektronika,
k niZ je pfifazen senzor tlaku paliva ve vysokotlaké li§t&. Na vystupu elektronické Fidici jednotky
je pfipojen fidici modul vst¥ikovani, k némuz jsou pfifazeny vstiikovade.

Hlavnim vyhodou vynalezu je implementace bezpenostniho algoritmu, ktery se pouziva v fidici
elektronické jednotce motoru, a jehoZ pouziti bude detekovat netésnost ve vysokotlaké &asti
palivového systému vozidla. V podstaté, regulovany objem paliva je sledovan ve vysokotlaké
Casti palivového systému, véetn& vystupu z vysokotlakého palivového Eerpadla, ve vysokotlakém
potrubi od Cerpadla k regulatoru, blok regulatoru se solenoidem, adale od regulatoru do
vysokotlaké liSty, vysokotlakd lidta samotna, palivové vedeni od vysokotlaké listy do
vstfikovaCli, senzor tlaku, t&snéni a vstfikovade samotné. Celkovy objem paliva vstupujiciho
a opoustéjiciho Fizené davkovani mize byt vypogitin arozdil odpovida palivu, které nebylo
zapoCitano pravdépodobné jako dusledek tniku.

Zéakladni teorie chodu

Od té doby, co jsou &erpadla, ktera se pouzivaji ve vysokotlakych benzinovych systémech,
s kladnym mnoZstvim vytlatené kapaliny, typicky zahrnujici vacku a radilni pist nebo &erpadla
s axialng rotujicimi pisty, a od té doby, co jsou takova Cerpadla pohanéna motorem s pevnou
hodnotou pohonu, ktery miZe zahrnovat rozvodovy femen nebo pievod, pritok erpadlem se da
vypocitat jako:

Objem vystupu erpadla = (RPM motoru) x
(pfevodovy pomér) x [palivo™] x e(RPM, P)
Kde,

RPM (oticky motoru za minutu) motoru jsou definovany vstupem zexistujiciho &idla
ota¢koméru na klikové hfideli,

pfevodovy pomér je definovan volbou pfevodu nebo

rozvodového femenu a pomérem rychlosti klikové htidele k rychlosti hiidele cerpadla,

palivo™ je hustota paliva vyjadfena jako funkce teploty paliva v ¢erpadle. Tato teplota muze byt
odvozena od chladie motoru a senzorti teploty vstupujiciho vzduchu v fidicim systému nebo

pfimym méfenim dodate¢nym senzorem &erpadla. Palivo se pocita jako nestlaitelné pii téchto
tlacich pro ticely tohoto vypoétu.
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e(RPM, P) je objemova u&innost &erpadla, pfedstavujici pomér skute¢ného objemu paliva
vytlateného do geometrického vytlagného prostoru ¢erpadla. Tato funkce miiZe byt zmapovéna
pro urdité typy &erpadel pouzivanych v systému, jako funkce rychlosti erpadla a vystupniho
tlaku. Obé ztéchto promé&nnych jsou pouZitelné v fidicich jednotkdch konvenénich motord
s elektronickym fizenim tlaku paliva.

Vystup z fizeného objemu (v pfipadé nulového tniku paliva) by byl pfes priitok vstiikovaCe do
spalovaci komory a pritokem regulatoru, vracejiciho do palivové nadrze palivo, fizenim tlaku
vstfikovale. Pritok regulatorem miiZze byt pfesné zmapovén jako funkce elektrického vstupu do
ventilu atlaku paliva ve vysokotlaké listé (za ptredpokladu, Ze tlak zp&tného ventilu se blizi
relativné 1 baru ve srovnani s 30 az 150 bary tlaku paliva) jako:

Pritok regulatorem = [Cy(pfikaz regulatoru)] x
[Aveni (ptikaz regulatoru)] x

[(P)x (2) X gativo)] *

Kde,

Cs (ptikaz regulatoru) je koeficientem pritoku regulatoru elektroventilu jako funkce
elektrického vstupu do regulatoru zfidici jednotky motoru, aby moduloval tlak paliva. Tato
funkce miZe byt zmapovana pro typy ventili pouZivanych v systému jako funkce pulzni Sitkové
modulace (pro spravny cyklus ventilu) nebo proudu (u lineirnich solenoidovych ventili). Tato
informace by méla byt k dispozici u regulatoru motoru od té doby, co piikaz regulatoru je
vystupem z Fidici jednotky.

Avenit (pFikaz regulétoru) je oblast pritoku regulatoru elektroventilu jako funkce vstupu piikazu
z Fidici jednotky motoru. Méla by byt znama (zmapovéna nebo vypo&itana) charakteristika typu
ventilu vybraného pro systém.

P je soutasny tlak ve vysokotlaké 1iit& systému. Tato informace se da zjistit z fidici jednotky
motoru, jestlize je pfitomen senzor, ktery zabezpeCuje zpétnou vazbu do uzavieného obvodu
regulatoru tlaku.

palivo j€ hustota paliva jako funkce teploty paliva, jak je uvedeno vyse.

Rychlost priitoku pies vstiikovate miZe byt urfena nékolika zpisoby. Jeden zpiisob je
vynasobeni pritoku vzduchu (vypoé¢itaného nebo zméfeného) do motoru pomérem vzduch/palivo
atento pomér bude uréen fidici jednotkou motoru pro hrubou primérmou hodnotu rychlosti
pritoku paliva. I kdyz tento zpiisob bude pracovat s urlitym stupném pfesnosti, protoZe nemusi
byt spolehlivé méfeni pritoku paliva béhem pfechodné faze, b&¢hem prace studeného motoru
nebo béhem zpomalovéni. Tyto podminky (oproti rovnomémému chodu pii uzavieném obvodu
fizeni kyslikového senzoru) nemusi mit znamy pfesny pomér vzduch/palivo v fidici jednotce,
ktery je pouZzivan pfi vypoétu. Vice ptimy odhad pritoku paliva by mé&l byt nasledujici:

Pratok tryskou = (rychlost stalého toku (P, T) x
(8itka pulsu vstiikovace) x (valce) x
(pulsy/otacky) x (RPM)

Kde,
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rychlost stalého toku (P, T) je rychlost stalého pritoku vstfikovatem jako funkce tlaku paliva
ateploty. Tento iidaj by mé&l byt rutin® zmapovén v procesu kalibrace systému a mél by byt
k dispozici v n&kolika formach v fidici jednotce motoru,

Sitka pulsu vstfikovace je ptikaz odeslany z Fidici jednotky motoru pro otevieni vstfikovade, aby
byla zaji$téna spravna rychlost davkovani paliva, coZ je uréeno algoritmy fidicimi vstfikovag,

vélce - je pocet valcl v motoru, které obsluhuje tento palivovy systém,

impulsy/otatky - je podet vstfiki za jednu otidtku motoru. Pro pfimé vstiikovani je mozné
sekven¢ni Easovani vstiikovani, takZe podet je 0,5 pro &tyfdoby motor a 1,0 pro dvoudoby motor,

RPM je rychlost motoru, jak je urtend senzorem polohy klikové hfidele vtomto provedeni
vynalezu.

Jestlize budeme ignorovat malé odchylky v pritoku kviili shod& systému v prechodnych fazich,
tyto tfi kvantitativni hodnoty jsou jediné hodnoty paliva, které zim&mé prekraCuji hranice fizeni
objemu. Zmény faze (jako je vypafovani paliva kviili vysoké teplot& prostfedi) mohou byt
v tomto systému ignorovany, protoze vysoky tlak paliva je vy3$i nez tlak vypari benzinu pfi
teplotdich normélné pracujiciho motoru. TakZe jakykoliv jiny pritok Fizenim objemu musi
predstavovat tnik z hydrauliky systému. Vezmeme unik jako kladné &islo:

Unik paliva = objem vystupu &erpadla — priitok
vstfikovaCem - priitok regulatorem

Ridici jednotka motoru by méla nepfetrZité vypo&itavat tuto hodnotu bshem prace motoru,
zaloZené na udajich na vstupech senzoru s tabelovaném systému. Idealn&, vypodet Gniku by se
mél vzdy vratit k nulovému vysledku, jestlize je systém neporuSeny. Av3ak, v praktickych
systémech, musi byt dovolena chyba u takovych parametri jako mapovéni komponenti,
toleranci, informace o teplot& a tak dale. Bezpedny algoritmus by mél mit prah uniku nastaven
nékde nad nulovym tnikem, coz by mélo byt uréeno vyslednou informaci, ktera je v systému
k dispozici. Jestlize vypotet tniku pfesdhne toto &islo, je mozné pfedpokladat, Ze dodatedny
pritok provadény cerpadlem, ale nespotiebovany vstfikovacimi tryskami nebo vraceny
regulatorem, byl vypustén do okolniho prostiedi. To by predstavovalo situaci Gniku a Fidici
jednotka motoru by méla nafidit takova opatfeni, jako je rozsviceni varovného signalu, pfechod
do membranového chodu, moZna se sniZzenym tlakem paliva, aby se minimalizovalo nebezpedi
nebo Gplné zastaveni motoru, aby se zabranilo dal$imu Gniku.

Jsou mozné variace algoritmu pro systémy s jinou konfiguraci. Elektricky pohédn€na Cerpadla,
napfiklad, neposkytuji pfimo informaci o pritoku, ale mélo by byt mozné mapovéni a m&lo by
zahrnovat informaci tykajici se spotfeby energie &erpadlem (napéti nebo proudu) atlaku
systému. Kladné vytlatné mnozstvi Eerpadla riznych umisténi by m&lo vyzadovat doplitkové
mapovani zakladntho systému, coz zahrnuje fizeni riznych pfikazi od ovladale motoru, které
zapfiCifiuje rizné vytlané mnoZstvi. Proménna rychlost nebo proménny togivy moment pohonu
Cerpadla by také vyzadoval dodateéné mapovani a/nebo vypocet, aby se zahrnulo Fizeni vstupi
do téchto ptistroju.

Necitlivy palivovy systém by mohl zrudit zpétny pritok ventilem regulatoru. Mechanicky
regulovany systém by mél vyzadovat pfimé méfeni zpétného pritoku pfes pruZinu/pist nebo
pruZinu/membranu pojistného ventilu, protoZe tento typ ventilu neni p¥imo fizen nebo méfen
fidici jednotkou motoru.
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Piehled obrazku na vykrese

Vynélez je blize objasnén na ptiloZzeném obrazku, kde je schematicky znidzornéno zafizeni
k provadéni zpisobu detekce uniku paliva.

Piiklad provedeni vynalezu

Palivovy systém obsahuje &arkované vyznalenou vysokotlakou, prfedem stanovenou &ast 10
palivového systému vozidla, v&etn& vystupu z vysokotlakého palivového Eerpadla 20 a pfepadu
23. Vysokotlaké potrubi 25 spojuje vystup z vysokotlakého Cerpadla 20 s vysokotlakou listou 30
(common rail). Potrubi 35 spojuje vysokotlakou li§tu 30 s regulatorem 40 vysokého tlaku, ktery
obsahuje solenoid 41 a pfepad 42 do palivové nadrze 51. N&kolik palivovych vedeni 31, 32 a 33
spojuje vysokotlakou li§tu 30 s pfifazenymi vstiikovaci 36, 37 a 38.

V pracovni funkci palivového systému je palivo 50 uloZeno v palivové nadrZi 5 1. Podavaci
&erpadlo 53 &erpa palivo 50 pres filtr 55 do palivového &erpadla 20, které ma hnany element 21,
spraZzeny mechanickym pohonem 22 s h¥ideli 60 motoru 61 vozidla. Mechanicka energie motoru
61 aplikovand na palivové &erpadlo 20 zpisobuje, Zze palivo 50 je stlaeno avedeno
vysokotlakym potrubim 25 do vysokotlaké listy 30. Tlak paliva 50 ve vysokotlaké listé 30 je
mé&fen senzorem 65 tlaku paliva 50, ktery produkuje odpovidajici signal, ktery je elektricky
preveden do Fidici elektroniky 70 regulatoru 40 vysokého tlaku. Ridici elektronika 70 produkuje
signal, ktery Fidi ¢innost solenoidu 41 fidiciho regulatoru 40 vysokého tlaku.

Elektronicka Fidici jednotka (dale jen ECU) 75, Fidi &innost fidiciho modulu 80 vstfikovani, ktery
dodava fidici signaly vstiikovacam 36, 37 a 38.

Pamét’ 76 je spojena s ECU 75 a obsahuje rizné polozky informaci, které jsou uZitetné pro
vypodet palivového vystupu z palivového &erpadla 20, prutoku paliva 50 pfes Fidici regulator 40,
mnoZstvi paliva 50 prochazejiciho vstiikova¢i 36, 37 a 38 a kone¢né unik paliva 50 z palivového
systému, existuje-li néjaky. ECU 75 je dale opatiena vstupem zteploméru 77 avstupem
z otatkomeéru 78, pro obdrZeni informaci o teplot& paliva 50 a provoznich otatkach motoru 61.

. Funkce zafizeni spotiva vtom, ¢ ECU 75 generuje signal na vystupu 79, ktery je spojen

s nevyznadenym indikatorem stavu predem stanovené &asti 10 palivového systému, zahrnujici
zejména v tomto piikladu provedeni vynalezu, detekci aniku paliva 50 z pfedem stanovené &asti
10.

Jak bylo jiz uvedeno, nékteré zinformaci obsaZenych vpaméti 76 mohou zahrnovat data
souvztazna s hustotou paliva 50 (Paive (T)) jako funkei teploty. Tak napiiklad ECU 75 by mél
vybrat z paméti 76 parametr odpovidajici hustoty paliva 50, ktery je pouZit ve vypoltech,
v zavislosti na hodnoté teploty obdrzené zteploméru 77. Pamé&t 76 miize dale obsahovat
informaci tykajici se objemové G&innosti "n." vysokotlakého &erpadla 20. To miiZe zahrnovat
napfiklad pomér objemu aktualné vytladeného paliva 50 pfi riznych provoznich rychlostech
motoru 61 atlacich paliva 50 (n. (RPM, P)). Tlak by mohl byt uréen senzorem 65 tlaku
a provozni otatky motoru 61 ze signilu otd&koméru 78. Dalsi informace mohou zahrnovat
charakteristiku pfevodového poméru mechanického pohonu 22, koeficient pritoku regulatorem
40 solenoidu 41 jako funkce elektrického vstupu (Cy (pfikaz regulatoru)), a charakteristika
prittoku regulatorem 40 solenoidu 41 jako funkce vstupniho pfikazu (Ayeni(pfikaz regulatoru)).
Dal3i informace, které jsou obecné obsaZeny v ovladagich motoru 61, jsou také poskytnuty ECU
75 prostrednictvim uloZeni v paméti 76. To miZe zahrnovat napfiklad pocet valci motoru 61,
pritokovy pomér vstfikovadi 36, 37 a38, Sitku impulsu vstfikovaCe zfidiciho modulu 80
vstiikovéni a pracovni doby/otagky motoru 61 (tj. tyfdoby nebo dvoudoby).
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Alkoliv byl vynalez popsan v terminech pfikladného provedeni a pouZiti, odbornik mize na
zékladé tohoto popisu vytvofit dalsi provedeni, aniZ by byl opuitén rdmec nebo duch tohoto
vynalezu. Je tedy zfejmé, Ze vykres a popis tohoto podani jsou uvedeny pro pochopeni vynalezu
a nemé&ly by byt brany jako omezeni ramce vynilezu.

Priimyslova vyuzitelnost

Zpisob detekce iniku paliva a zafizeni k jeho provadéni podle vynilezu je vyuZitelné u viech
vysokotlakych palivovych systémi spalovacich motorti vozidel, bez ohledu na konkrétni pouzity
typ vstiikovaciho zafizeni, pokud je motor vybaven elektronickym fizenim vst¥iku.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob detekce uniku paliva v pfedem stanovené &asti palivového systému vozidel se
vstiikovanim paliva, kde se provede prvni uréeni prvniho mnoZstvi paliva (50) vstupujiciho do
pfedem stanovené ¢asti (10) palivového systému, dale druhé uréeni druhého mnoZstvi paliva (50)
vystupujiciho z pfedem stanovené &asti (10) palivového systému, a potom prvni vyhodnoceni
rozdilu mezi prvnim a druhym mnoZstvim paliva (50) zji$ténym prvnim a druhym ur&enim,
vyznaéeny tim, Ze prvni uréeni mnozstvi paliva (50) se provede na vystupu palivového
Cerpadla (20) a druhé uréeni se provede na vystupu z regulatoru (40) tlaku paliva (50).

2. Zptsob podle niroku 1, vyznaéeny tim, Ze se provede ureni teploty paliva (50),
které je Cerpano palivovym &erpadlem (20).

3. Zpusob podle niroku I, vyznaéeny tim, Ze se provede uréeni hmotnosti paliva (50)
asouCasné ureni hustotni charakteristiky paliva (50) proudiciho stanovenou &asti (10)
palivového systému regulatorem (40) tlaku.

4. Zatizeni pro detekci tiniku paliva z palivovych systémi vozidel se vstfikovanim paliva (50),
zejména v pfedem stanovené &asti (10) palivového systému, kde je tato pfedem stanovena &ast
(10) palivového systému uspofadana hydraulicky do stfedu palivové nadrze (51), kde zatizeni
obsahuje palivové ¢erpadlo (20) pro pfijem paliva (50) z palivové nadrze (51), dale obsahuje
vysokotlakou li§tu (30) se vstupem pro palivo (50) dodané palivovym Cerpadlem (20), regulator
(40) pro regulaci tlaku paliva (50) ve vysokotlaké li§t& (30), senzor (65) tlaku paliva (50)
pfifazeny vysokotlaké li§t& (30), solenoid (41) regulatoru (40) tlaku, vstiikovade (36, 37, 38) se
vstupy pfifazenymi k vysokotlaké 1ist& (30), fidici elektroniku (70) se vstupem signalu senzoru
(65) tlaku, jemuZ je pfifazen fidici signal pro regulator (40) tlaku paliva (50) a elektronickou
fidici jednotku (75), vyznaéené tim, Ze elektronické fidici jednotka (75) je na vstupu
spojena s paméti (76), teplomérem (77), otatkomérem (78), a na vystupu (79) je uspofadin
indikator detekce uniku paliva (50), pfi€emz zafizeni obsahuje prostiedky pro méfeni mnoZstvi
paliva (50) na vystupu palivového &erpadla (20) a prostfedky pro méfeni mnoZstvi paliva (50)
vystupu regulatoru (40) tlaku paliva (50).

------

propojena s regulatorem (40) tlaku paliva (50) k némuz je pfifazen solenoid (41).
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6. Zatizeni podle niroku4,vyznaéené tim,Ze pamét (76), pfifazena elektronické fidici
jednotce (75), obsahuje informace o provozni charakteristice a objemové u¢innosti palivového
derpadla (20).

7. Zafizeni podle niroku 4, vyznadené tim, Ze palivové Cerpadlo (20) je opatfeno
hnanym elementem (21), spojenym mechanickym pohonem (22) s hiideli (60) motoru (61)
vozidla, pti¢emz pamét (76) obsahuje informaci o pfevodovém poméru mechanického pohonu
(22).

8. Zafizeni podle niroku 4, vyznaéené tim, Ze na vystupu elektronicke fidici jednotky
(75) je pripojena fidici elektronika (70), k niz je pfifazen senzor (65) tlaku paliva (50) ve
vysokotlaké 1ité (30).

9. Zafizeni podle niroku 4, vyzna&ené tim, Ze na vystupu elektronické fidici jednotky
(75) je ptipojen Fidici modul vstiikovani (80), k némuz jsou pfifazeny vstiikovale (36, 37, 38).

1 vykres
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