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4 Poradnik SERWISOWY

Od autora

Systemy zasilania gazem sta∏y si´ w Polsce w ostatnich latach bardzo popularne. Niska
cena gazu obni˝a koszt eksploatacji samochodu osobowego, co umo˝liwia u˝ytkownikowi
bardziej intensywne jego wykorzystanie. Ponadto paliwa gazowe, ze wzgl´du na mniejszà
zawartoÊç w´gla w czàsteczkach, charakteryzujà si´ znacznie ni˝szà emisjà toksycznych
sk∏adników spalin, tym samym sà przyjazne dla Êrodowiska. Systemy zasilania gazem 
zapewniajà tak˝e wi´kszy komfort jazdy, np. w rezultacie zwi´kszenia elastycznoÊci silnika
oraz obni˝enia poziomu ha∏asu. 

Paliwa gazowe, ze wzgl´du na swoje w∏aÊciwoÊci fizykochemiczne, sà bardziej 
wymagajàce jeÊli chodzi o:

◗ stan techniczny silnika
◗ prawid∏owoÊç dzia∏ania uk∏adu zap∏onowego i uk∏adu zasilania
◗ szczelnoÊç uk∏adu dolotowego i wydechowego
Majàc na uwadze te zagadnienia w opracowaniu przedstawiono:

✔ podstawowe informacje o zastosowaniu gazu do zasilania silników spalinowych
✔ zasady adaptacji pojazdów wraz z instrukcjami monta˝u elementów i urzàdzeƒ
✔ schematy po∏àczeƒ urzàdzeƒ i elementów instalacji oraz podstawowe zasady 

ich diagnostyki i naprawy
✔ procedury regulacji silników zasilanych gazem

W opracowaniu uwzgl´dniono zarówno doÊwiadczenia zebrane w trakcie prac 
projektowych urzàdzeƒ i elementów gazowych instalacji zasilajàcych, doÊwiadczeƒ 
b´dàcych wynikiem prac adaptacyjnych, jak i tych, które sà zwiàzane z diagnostycznà
pracà warsztatowà.

Opracowanie jest skierowane do tej grupy osób, które zajmujà si´ profesjonalnie 
adaptacjà pojazdów do zasilania gazem. B´dzie równie˝ pomocne dla tych, którzy
prowadzà naprawy i obs∏ug´ pojazdów, a zamontowana instalacja gazowa jest dla nich 
zasadniczà przeszkodà we w∏aÊciwym wnioskowaniu o stanie technicznym silnika.

Autor ma nadziej´, ˝e przewodnik ten przeniesie satysfakcj´ wszystkim 
zainteresowanym problemami wykorzystania propanu i butanu oraz gazu ziemnego 
do zasilania silników spalinowych.

Marek Flekiewicz
Wydzia∏ Transportu 

Politechniki Âlàskiej w Katowicach
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Monta˝ instalacji zasilania gazem w pojaz-
dach wymaga dobrej znajomoÊci nie tylko
budowy i dzia∏ania gazowej aparatury za-

silajàcej, ale równie˝ podstawowych systemów za-
silania stosowanych w nowoczesnych samocho-
dach. Takie po∏àczenie specjalistycznej wiedzy,
zweryfikowanej doÊwiadczeniem warsztatowym,
zapewnia w∏aÊciwe wykorzystanie zalet zasilania
gazem oraz bezpiecznà prac´ instalacji. 

Bioràc pod uwag´ proces adaptacji pojazdu mo˝-
na przyjàç, ˝e powinien on obejmowaç etapy:

✘ ocen´ mo˝liwoÊci adaptacji pojazdu po∏àczo-
nà z okreÊleniem stanu technicznego silnika

✘ dobór konfiguracji aparatury zasilajàcej
✘ zabudow´ elementów i urzàdzeƒ w pojeêdzie
✘ sprawdzenie poprawnoÊci dzia∏ania instalacji

gazowej oraz prawid∏owego wspó∏dzia∏ania gazo-
wego i benzynowego uk∏adu zasilania

✘ badanie techniczne pojazdu w zakresie ustalo-
nym dla uprawnionej stacji kontroli pojazdów

Ocena mo˝liwoÊci adaptacji pojazdu 
do zasilania LPG

W ostatnich latach obserwujemy bardzo dyna-
miczny rozwój systemów zasilania silników spali-
nowych. Rozwój ten jest nast´pstwem przyj´tego na
Êwiecie, w tym tak˝e i w Europie, kalendarza wpro-
wadzania kolejnych norm ograniczajàcych dopusz-
czalny poziom emisji spalin i systemów diagnostyki
pok∏adowej. Zmiany w konstrukcji tych systemów
obejmujà przede wszystkim optymalizacj´ procesu
spalania paliwa p∏ynnego, jakim jest benzyna
i w konsekwencji stanowià du˝à przeszkod´ w pro-
cesie adaptacji pojazdu do zasilania gazem. 

Obecnie w procesie adaptacji pojazdu mogà
byç wykorzystywane nast´pujàce systemy zasila-
nia gazem:

✘ klasyczny, bez lub z regulacjà przep∏ywu gazu
✘ nadciÊnieniowy (zasilanie fazà odparowanà

przez dysze lub wtryskiwacze elektromagnetyczne)
✘ wtrysku fazy ciek∏ej (dla LPG i LNG)
✘ wtrysku gazu (dla spr´˝onego gazu ziemnego)
Najbardziej rozpowszechniony w Polsce jest sys-

tem klasyczny z regulacjà przep∏ywu gazu. Mo˝li-

woÊç jego wykorzystania jest jednak coraz bardziej
ograniczona, a zasadniczymi przeciwwskazaniami
do jego zabudowy sà m.in.: 

✘ uk∏ady dolotowe z do∏adowaniem dynamicz-
nym, wraz uk∏adami o zmiennej d∏ugoÊci czynnej

✘ systemy turbodo∏adowania
✘ uk∏ady intensywnego podgrzewania zespo∏u

przepustnic dolotu lub kolektora dolotowego
✘ zmienne fazy rozrzàdu
✘ specjalne rozwiàzania konstrukcyjne g∏owicy

oraz uk∏adu t∏okowo-korbowego
✘ systemy OBD
Ocena mo˝liwoÊci adaptacji pojazdu do zasilania

gazem jest najtrudniejszym etapem pracy zarówno
projektanta, jak i monta˝ysty. Etap ten wymaga nie
tylko du˝ej wiedzy, ale równie˝ w∏aÊciwego wspó∏-
dzia∏ania z firmà opracowujàcà aplikacyjne rozwià-
zania konstrukcyjne systemów zasilania gazem.
Wspó∏dzia∏anie to umo˝liwia znacznie szybszà oce-
n´ mo˝liwoÊci adaptacji, a tak˝e okreÊlenia syste-
mu, jaki mo˝na zabudowaç w danym samochodzie.

Poniewa˝ zastosowanie gazu jest mo˝liwe jedy-
nie w pojeêdzie, którego stan techniczny jest prawi-
d∏owy, ten sam etap powinien obejmowaç równie˝
ocen´ aktualnego stanu pojazdu. W celu uzyskania
rzeczywistego obrazu tego stanu nale˝y sprawdziç:

✘ przebieg procesu spalania (ocena poziomu za-
wartoÊci sk∏adników toksycznych w spalinach i po-
równanie z wartoÊciami dopuszczalnymi)

✘ prawid∏owoÊç pracy uk∏adu zap∏onowego
(ocena wartoÊci napi´cia wtórnego, czasu spalania
oraz kàta wyprzedzenia zap∏onu)

✘ prawid∏owoÊç dzia∏ania sondy lambda, poten-
cjometru przepustnicy, gdy przewidujemy zastoso-
wanie uk∏adu regulacji przep∏ywu gazu

Wyniki uzyskane na tym etapie umo˝liwiajà za-
kwalifikowanie, wyeliminowanie lub od∏o˝enie
w czasie adaptacji.

Dobór konfiguracji aparatury zasilajàcej

Kompletacja aparatury zasilajàcej obejmuje do-
bór dwóch zasadniczych grup urzàdzeƒ:

✘ urzàdzeƒ gazowej instalacji zasilajàcej, w jej
cz´Êci hydrauliczno-pneumatycznej (wlew paliwa,

Wprowadzenie



zbiornik, osprz´t zbiornika, elektrozawór odcinajà-
cy, reduktor, regulator ciÊnienia oraz mieszalnik)

✘ urzàdzeƒ elektrycznych i elektronicznych
(prze∏àczniki rodzaju zasilania, regulatory przep∏y-
wu gazu i ró˝nego typu symulatory)

W przypadku pierwszej grupy urzàdzeƒ zasad-
nicze kryteria doboru to:

✘ zapotrzebowanie gazu przez silnik
✘ maksymalne dopuszczalne obcià˝enie pojazdu
✘ zapewnienie mieszaniny powietrzno-gazowej

o sk∏adzie stechiometrycznym (A/F dla LPG -
15,5/1, dla metanu 16,8/1, pod warunkiem, ˝e nie
wykorzystujemy uk∏adów regulacji)

Dla drugiej grupy urzàdzeƒ zasadniczym kryte-
rium jest zapewnienie prawid∏owej wspó∏pracy
systemów zasilania gazem i benzynà.

Zabudowa gazowej instalacji zasilajàcej
w pojeêdzie

Sposób instalowania zasadniczych urzàdzeƒ i ele-
mentów instalacji okreÊla szczegó∏owo ustawa „Pra-
wo o ruchu drogowym” wraz z przynale˝nymi jej
rozporzàdzeniami ministra infrastruktury, które do-
tyczà warunków technicznych pojazdów, badaƒ
technicznych pojazdów oraz homologacji sposobu
zabudowy instalacji gazowej na pojeêdzie.

Stosowanie si´ do tych uwarunkowaƒ podczas
prac adaptacyjnych zapewnia bezpieczeƒstwo eks-
ploatacji samochodu przystosowanego do zasilania
gazem.

Wytyczne te, ze zrozumia∏ych wzgl´dów, nie
okreÊlajà rozmieszczenia urzàdzeƒ i elementów in-
stalacji, nie wskazujà równie˝, w jaki sposób w pe∏-
ni wykorzystaçwalory paliwa gazowego. Ich zasad-
niczym celem jest bowiem wprowadzenie takich
ograniczeƒ, które zapewnià bezpieczeƒstwo eksplo-
atacji pojazdu zasilanego gazem. Ponadto warunki
techniczne nie okreÊlajà równie˝ zakresu i sposobu
ingerencji w zastosowany fabrycznie uk∏ad zasila-
nia paliwem bazowym. Dlatego te˝ istotnym ele-
mentem w pracy monta˝ysty jest wspó∏praca z pro-
ducentem aparatury zasilajàcej. Jedynie tà drogà
mo˝na spe∏niç wymagania dotyczàce zarówno kom-
pletacji aparatury, jak i sposobu jej po∏àczenia i roz-
mieszczenia w adaptowanym samochodzie.

Sprawdzenie poprawnoÊci dzia∏ania 
instalacji gazowej i prawid∏owoÊci 
wspó∏dzia∏ania systemów zasilania 
gazem i benzynà

Ten etap dzia∏ania powinien obejmowaç nast´-
pujàce czynnoÊci:

✘ przeprowadzenie regulacji uk∏adu zasilania
gazem

✘ sprawdzenie poprawnoÊci dzia∏ania uk∏adu
zasilania gazem w trakcie jazdy próbnej

✘ sprawdzenie wspó∏dzia∏ania systemu zasila-
nia gazem i benzynà

Regulacja uk∏adu zasilania gazem powinna za-
pewniç stechiometryczny sk∏ad mieszaniny po-
wietrzno-gazowej w ca∏ym zakresie pracy silnika.
Uzyskane poziomy sk∏adników toksycznych
w spalinach, tzn. CO i HC, nie powinny prze-
kraczaç wartoÊci ustalonych przez producenta
pojazdu. Poziom CO2, zarówno w przypadku
LPG, jak i gazu ziemnego, powinien osiàgnàç
wartoÊç ni˝szà, zw∏aszcza wtedy, gdy samochód
jest wyposa˝ony w katalizator. Pozytywne wyniki
wst´pnej regulacji umo˝liwiajà przeprowadzenie
jazdy próbnej, której celem jest ocena nast´pujà-
cych parametrów charakteryzujàcych dynamik´
samochodu:

✘ czasu przyspieszania na poszczególnych bie-
gach

✘ ciàg∏oÊci pracy silnika
✘ maksymalnej pr´dkoÊci
Regulacja wst´pna oraz jazda próbna umo˝li-

wiajà sprawdzenie prawid∏owoÊci wspó∏dzia∏ania
obu systemów zasilania. Przeprowadzona niew∏a-
Êciwie ingerencja w uk∏ad zasilania benzynà spo-
woduje bowiem pogorszenie pracy silnika podczas
zasilania gazem. W systemach zasilania wyposa˝o-
nych w uk∏ady sygnalizacji uszkodzeƒ zapali si´
lampka kontrolna sygnalizujàca awari´. W syste-
mach, które tej lampki nie majà, nale˝y skorzystaç
z fabrycznych urzàdzeƒ diagnostycznych. Umo˝li-
wiajà one szybkie ustalenie przyczyny z∏ej pracy
silnika, wskazujàc bardzo dok∏adnie miejsce pope∏-
nienia b∏´du w czasie adaptacji.

Nie wolno, jak to sugeruje wielu producentów
systemów zasilania gazem, dokonywaç ca∏kowitego
wy∏àczania uk∏adu sygnalizacji awarii.

Badanie techniczne pojazdu zgodnie 
z wymogami homologacji sposobu zabudowy

Etapem koƒczàcym proces adaptacji pojazdu
jest przeprowadzenie badania technicznego pojaz-
du. Skomplikowanà i czasoch∏onnà procedur´ ba-
dania okreÊlajà bardzo szczegó∏owo wytyczne za-
warte w rozporzàdzeniu ministra infrastruktury
dotyczàcym badaƒ technicznych pojazdów zasi-
lanych paliwami gazowymi. Pozytywny wynik tego
badania powinien znaleêç odzwierciedlenie w pro-
tokole zdawczo-odbiorczym pojazdu, umo˝liwiajà-
cym wydanie wyciàgu ze Êwiadectwa homologacji.

8 Poradnik SERWISOWY
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Sà dwie grupy paliw gazowych:
✘ gazy spr´˝one
✘ gazy skroplone
Podzia∏ ten jest zwiàzany ze sposobem ich maga-

zynowania. JeÊli gaz jest w postaci lotnej, aby zma-
gazynowaç wystarczajàcà iloÊç energii w ma∏ej ob-
j´toÊci, nale˝y go spr´˝yç. Du˝à koncentracj´ ener-
gii uzyskuje si´ dla paliw p∏ynnych, dlatego rozwià-
zaniem mo˝e byç skroplenie gazu. Nie zawsze jed-
nak jest to proste i ekonomicznie uzasadnione.

W∏aÊciwie ka˝dy gaz palny mo˝e staç si´ pali-
wem silnikowym, ale tylko nieliczne majà takà sa-
mà lub zbli˝onà wartoÊç opa∏owà, co paliwa ropo-
pochodne oraz nie stwarzajà problemów technicz-
nych z ich otrzymywaniem i spalaniem.

Bioràc pod uwag´ w∏aÊciwoÊci paliw gazowych,
∏atwoÊç ich pozyskiwania oraz mo˝liwoÊç w∏aÊci-
wego spalania w silniku, jako alternatywne do ben-
zyn i olejów nap´dowych mo˝na uznaç tylko nie-
liczne z nich. SpoÊród gazów spr´˝onych sà to: me-
tan i wodór, a spoÊród gazów skroplonych - butan,
propan oraz ich mieszaniny. Mogà to byç równie˝ -
skroplony metan (LNG) lub skroplony wodór (LH2),
ale ze wzgl´du na koszt i specyfik´ magazynowania
zakres wykorzystania tych paliw jest ograniczony.
Metan (CNG, LNG) oraz mieszanina propanu i bu-
tanu (LPG) sà stosowane w wielu krajach i zak∏ada
si´ ich coraz szersze wykorzystanie w motoryzacji. 

1.1. W∏aÊciwoÊci paliw gazowych

W∏aÊciwoÊci paliw gazowych charakteryzujà na-
st´pujàce parametry:

✘ Wo - wartoÊç opa∏owa mieszanki paliwowo-po-
wietrznej, tzn. iloÊci energii chemicznej zawartej
w jednostce obj´toÊci mieszaniny gazu i powietrza
o sk∏adzie stechiometrycznym (λ = 1)

✘ λ - wspó∏czynnik nadmiaru powietrza, który
okreÊla iloÊç rzeczywistego powietrza do iloÊci teo-
retycznie potrzebnej do ca∏kowitego i zupe∏nego
spalenia

✘ LO - liczba oktanowa, okreÊlajàca odpornoÊç
paliwa na detonacj´ i spalanie stukowe (Koptan - 0
LO, izooktan - 100 LO)

✘ W - szybkoÊç spalania laminarnego w m/s mie-
szaniny o okreÊlonym sk∏adzie (λ)

✘ Tz - temperatura zap∏onu w °C
✘ zwiàzane z tymi parametrami: granica zapal-

noÊci i granica wybuchowoÊci
Granica zapalnoÊci jest okreÊlona zakresem

zmiany sk∏adu mieszaniny λ.
Granica wybuchowoÊci jest okreÊlona granicznà

koncentracjà gazu lub par paliwa w powietrzu, przy
której nast´puje zapalenie mieszanki od otwartego
ognia (tzn. mieszanina miejscowo musi osiàgnàç
temperatur´ zap∏onu).

SzybkoÊci spalania laminarnego paliw p∏ynnych
sà rz´du 0,3÷0,6 m/s. SzybkoÊç spalania benzyny
w silniku ZI wynosi od 30 do 60 m/s (przy spalaniu
detonacyjnym 1000 m/s) i w g∏ównej mierze zale˝y
od w∏aÊciwoÊci fizykochemicznych paliwa, sk∏adu
mieszanki (λ), stopnia spr´˝ania, zawirowaƒ, pr´d-
koÊci obrotowej silnika, temperatury oraz kszta∏tu
komory spalania.

Mieszaniny propan-butan charakteryzujà si´
jeszcze innymi bardzo specyficznymi w∏aÊciwo-
Êciami, które kwalifikujà je do szerokiego wykorzy-
stania w motoryzacji.

Gaz p∏ynny (LPG) u˝ywany do zasilania pojaz-
dów jest mieszaninà propanu i butanu. Mo˝e to byç
mieszanina techniczna - 50% butanu (C4H10) i 50%
propanu (C3H8) lub mieszanina - 70% butanu i 30%
propanu (sk∏ad typowy dla LPG we W∏oszech). Mo-
˝e to byç równie˝ paliwo prawie propanowe ~90%
propanu i tylko 10% butanu (niektóre ze stanów
w USA). Sk∏ad paliwa mo˝e wi´c byç uzale˝niony
od warunków klimatycznych.

W´glowodory, które wchodzà w sk∏ad LPG, nale˝à
do rodzaju parafin i sà ich pochodnymi uzyskiwany-
mi w procesie oczyszczania metanu, tzw. wilgotnego
lub przy destylacji ropy naftowej. Sà wi´c ubocznymi
produktami przy wydobyciu gazu ziemnego i rafina-
cji ropy naftowej (mo˝na je równie˝ uzyskaç z w´gla,
ale znacznie wy˝szym kosztem). Propan i butan wy-
kazujà w swoim sk∏adzie pewne zanieczyszczenia
w´glowodorami, g∏ównie propylenem i butylenem.
IloÊci tych zanieczyszczeƒ muszà byç znikome, gdy˝
wp∏ywajà na zmian´ liczby oktanowej.

1. Alternatywne paliwa gazowe



Propan i butan mo˝na ∏atwo skraplaç. Przy ci-
Ênieniu atmosferycznym i temperaturze normalnej
znajdujà si´ w stanie gazowym, lecz podniesienie
ciÊnienia od 0,2 do 1,0 MPa powoduje przejÊcie ich
w stan ciek∏y. OczywiÊcie ciÊnienie skraplania za-
le˝y ÊciÊle od temperatury otoczenia.

LPG jest ci´˝szy od powietrza, dlatego kieruje
si´ w dó∏ i zalega przy pod∏o˝u. Wyp∏yw w stanie
p∏ynnym jest bardziej niebezpieczny, gdy˝ jednost-
ka obj´toÊci gazu w stanie p∏ynnym daje ok. 270
jednostek obj´toÊci gazu w stanie swobodnym (ga-
zowym). W przypadku wycieku LPG tworzy cha-
rakterystycznà mgie∏k´, ∏atwopalnà, ale nie trujàcà.
Posiada jednak w∏aÊciwoÊci znieczulajàce, dlatego
nale˝y unikaç jego wdychania. Ze wzgl´du na du-
˝à szybkoÊç parowania, w kontakcie ze skórà mo˝e
byç przyczynà odmro˝eƒ. LPG jest l˝ejszy od wody
i tak jak benzyna osiada na jej powierzchni. Nie po-
woduje korozji stali, ale rozpuszcza t∏uszcze, oleje,
emalie, a tak˝e gum´ naturalnà.

LPG charakteryzuje si´ tak˝e du˝ym wspó∏czyn-
nikiem rozszerzalnoÊci cieplnej, co przy wzroÊcie
temperatury przyspiesza zanik fazy lotnej, tzw. „po-
duszki gazowej w zbiorniku”. Z tego wzgl´du zbior-
nik mo˝e byç nape∏niany p∏ynnà mieszaninà tylko
do 80% jego ca∏kowitej obj´toÊci. 

1.2. Porównanie w∏aÊciwoÊci paliw 
alternatywnych

Decydujàce znaczenie dla mocy rozwijanej
przez silnik ma wartoÊç opa∏owa nie samego pali-
wa, ale mieszanki paliwa i powietrza o sk∏adzie ste-
chiometrycznym, tzn. w iloÊci potrzebnej do zupe∏-
nego i ca∏kowitego spalenia paliwa. Ni˝sza wartoÊç
opa∏owa mieszanki jest bowiem g∏ównà przyczynà
spadku mocy silnika zasilanego gazem. Wymagane
iloÊci powietrza sà ró˝ne dla paliw p∏ynnych i ga-
zowych (tabl. 1).

1.3. Ogólna charakterystyka pracy silnika
na paliwach gazowych

Jednà z zalet paliw gazowych jest ich wysoka
liczba oktanowa (naturalna). WartoÊç liczby okta-
nowej wszystkich w´glowodorów z rodziny parafin
zawsze przewy˝sza 100. Umo˝liwia to stosowanie
wy˝szych stopni spr´˝ania i tym samym uzyskiwa-
nie wy˝szej mocy silnika.

W praktyce jednak w∏aÊciwoÊci te nie sà w pe∏ni
wykorzystane przez silniki zaprojektowane do zasi-
lania benzynà. Pe∏ne wykorzystanie mog∏oby mieç
miejsce, gdyby stopieƒ spr´˝ania by∏ wy˝szy,
a uk∏ad dolotowy specjalnie zaprojektowany, ale sil-

niki te nie mog∏yby byç wówczas zasilane benzynà.
W praktyce rezygnuje si´ z pe∏nych zalet zasila-

nia gazowego, aby umo˝liwiç funkcjonowanie sil-
nika równie˝ na benzynie. Kompromis ten przyczy-
nia si´ do strat mocy silnika benzynowego zasila-
nego gazem (i zwi´ksza zu˝ycie gazu).

Wi´ksza efektywnoÊç procesu spalania paliw ga-
zowych jest spowodowana tym, ˝e:

✘ paliwa gazowe szybko ulegajà ca∏kowitemu
wymieszaniu z powietrzem, dajàc w konsekwencji
mieszanki bardziej jednorodne, co zapewnia bar-
dziej równomierny rozdzia∏ mieszanki paliwowo-
powietrznej na poszczególne cylindry; w konse-
kwencji uzyskuje si´ równomiernà, spokojnà i bar-
dziej cichà prac´ silnika

✘ spalanie jest ca∏kowite, bez strat na wylocie,
bez dymu, sadzy i osadów w´glowych w komorze
spalania, nie powoduje korozji (nie ma dodatków
podwy˝szajàcych LO)

✘ brak zjawiska kondensacji paliwa ciek∏ego na
Êciankach cylindra oraz osadów w´glowych powo-
duje mniejsze zanieczyszczenia oleju silnikowego;
zachowuje on d∏u˝ej w∏aÊciwoÊci smarujàce, za-
pewniajàc trwa∏oÊç silnika znacznie wi´kszà ni˝
przy pracy na benzynie

Paliwa gazowe (CNG i LPG) wymagajà jednak
wy˝szej energii zap∏onu i spalajà si´ wolniej, co
jest przyczynà przewlek∏oÊci spalania, wzrostu
temperatury spalin oraz mo˝liwoÊci wystàpienia
„cofania si´ p∏omienia”, zw∏aszcza przy cz´Êcio-
wych obcià˝eniach silnika. 

Ni˝sza wartoÊç opa∏owa mieszanek gazowo-po-
wietrznych jest g∏ównà przyczynà spadku mocy,
ale nie jedynà. Przy paliwach gazowych wyst´puje
bowiem ni˝szy stopieƒ nape∏niania cylindrów (tym
ni˝szy, im intensywniej nagrzewana jest mieszanka
w kolektorze); Êredni stopieƒ nape∏niania dla paliw
gazowych wynosi hv = 0,75. Mniejsza iloÊç mie-
szanki i zbyt póêny zap∏on sà równie˝ przyczynà
spadku mocy. Te ujemne cechy sà tylko cz´Êciowo
rekompensowane przez jednorodnoÊç i równomier-
noÊç rozdzia∏u mieszanki.

Mo˝liwe jest zoptymalizowanie nastaw regula-
cyjnych silnika na paliwie gazowym (pod warun-
kiem pracy tylko na tym paliwie) przez:

✘ wy∏àczenie podgrzewania kolektora ssàcego
✘ przeregulowanie termostatu, aby silnik praco-

wa∏ przy temperaturze 10-15°C ni˝szej ni˝ na ben-
zynie

✘ zmniejszenie odst´pu elektrod Êwiec zap∏ono-
wych

✘ zastosowanie wy˝szych napi´ç w uk∏adzie za-
p∏onowym

✘ zwi´kszenie kàta wyprzedzenia zap∏onu 
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✘ dostosowanie wydajnoÊci uk∏adu dolotowego
do rodzaju paliwa gazowego

Spadek mocy nie powinien wówczas przekro-
czyç 4-7%.

W przypadku silników pracujàcych alternatyw-
nie na benzynie lub na gazie pozostawia si´ dane
regulacyjne ustalone dla paliwa p∏ynnego, co za-
pewnia ich poprawnà prac´ na obu paliwach.

W bardziej wysublimowanych konstrukcjach,
przy przejÊciu z benzyny na metan lub LPG, nast´-
puje zmiana przekroju kana∏u dolotowego oraz au-
tomatyczne przestawienie zap∏onu.

Najnowsze uk∏ady zasilania dzia∏ajàce na zasa-
dzie wtrysku paliwa (analogicznie do wtrysku ben-
zyny) pozwalajà zoptymalizowaç zarówno po∏o˝e-
nie wa∏u korbowego, przy którym nast´puje otwar-
cie i zamkni´cie wtryskiwacza, jak i zap∏on miesza-
niny, co umo˝liwia wykorzystanie w pe∏ni zalet pa-
liwa gazowego.

Do g∏ównych zalet pojazdu zasilanego gazem
nale˝à:

✘ czystoÊç gazów spalinowych
✘ wi´ksza ˝ywotnoÊç olejów smarujàcych (brak

rozcieƒczania)
✘ zwi´kszona trwa∏oÊç silnika (brak osadów,

brak zmywania oleju ze Êcianek cylindra)
✘ ni˝szy koszt gazu
Wady to:
✘ niewielki mo˝liwy spadek mocy (4-7%) oraz

pr´dkoÊci maksymalnej o ok. 3%
✘ mo˝liwy niewielki wzrost zu˝ycia gazu w po-

równaniu do benzyny
✘ koszt zakupu i zabudowy aparatury
Spe∏nienie przedstawionych wy˝ej uwarunko-

waƒ gwarantuje w∏aÊciwy dobór aparatury zasilajà-
cej. 

W aspekcie bezpieczeƒstwa eksploatacji b´dà to:
✘ w∏aÊciwie dobrane zbiorniki z osprz´tem
✘ przewody wysoko- i niskociÊnieniowe
✘ konfiguracja wszystkich urzàdzeƒ i elemen-

tów sytemu zasilania zale˝na od konstrukcji silnika
i typu pojazdu samochodowego. 
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Tablica 1. Porównanie wybranych w∏aÊciwoÊci fizykochemicznych paliw alternatywnych do benzyny - metanu (CH4),
LPG (propan-butan) oraz wodoru (H2). Dane teoretyczne ustalone dla g´stoÊci powietrza ρ = 1,293 kg/m3

Benzyna Metan  (CH4) LPG (C3H8 - 50%, Wodór  (H2)
C4H10 - 50%)

WartoÊç opa∏owa ~3,7 MJ/m3 3,37 MJ/m3 ~3,66 MJ/m3 3,2 MJ/m3

mieszanki (λ = 1) (paliwo zgazowane)

SzybkoÊç spalania 0,3-0,6 m/s 0,34 m/s 0,39 m/s propan 3,17 m/s dla 
laminarnego 9-22 µm 0,379 m/s butan λ = 0,5÷0,6 w warunkach
m/s Êrednice kropli normalnych, przy 

wzroÊcie temperatury 
- do 10 m/s

Zapotrzebowanie 15 kg/kg 17,2 kg/kg 15,5 kg/kg 34,6 kg/kg
powietrza/kg paliwa (11,8 m3/kg) (9,62 m3/m3) (~28 m3/m3) (26 m3/kg)

(9,8 m3/dm3) (2,36 m3/m3)

Liczba oktanowa LO < 98 110-130 100-105 >60  zmienna

G´stoÊç (kg/m3) 0,72-0,76 kg/dm3 0,717 kg/m3 2,0 kg/m3 propan 0,09 kg/m3

G´stoÊç w stosunku (~0,55) 2,7 kg/m3 butan (0,07)
do powietrza (1,7-2,0)

Temperatura zap∏onu normalna  220°C 650°C 481°C propan 585°C
T2, °C super        270°C 430°C butan

lotnicza    400°C

Zakres zapalnoÊci λ teoretyczny 0,6-1,9 (2) 0,4-1,91 propan 0,15-10,0
λ = 0,2-1,16 0,34-1,74 butan
praktyczny
λ = 0,7-1,25

Granica wybuchowoÊci 1,3-7% 5-15% 2,12-9,35% propan 4-74,25%
1,8-8,5% butan



Proponowane przez producentów systemy zasi-
lania paliwami gazowymi dzielà si´ na:

✘ klasyczne z regulacjà przep∏ywu gazu
✘ zasilania nadciÊnieniowego CNG lub LPG
✘ wtrysku CNG  
✘ wtrysku LPG w fazie ciek∏ej
Systemy te zapewniajà niskie zu˝ycie paliwa ga-

zowego oraz niski poziom emisji sk∏adników tok-
sycznych w spalinach.

1.4. Ogólne informacje dotyczàce paliwa
LPG

Mieszanina propan-butan (LPG, z ang. Liquefied
Petroleum Gas) jest otrzymywana:

✘ w procesie rafinacji ropy naftowej
✘ w procesie oczyszczania gazu ziemnego
W za∏o˝eniach mieszanin´ t´ powinny tworzyç

nast´pujàce w´glowodory: propan, propylen, bu-
tan, izobutan, izobuten, buten i etan. Wymagania
dla tej mieszaniny, przeznaczonej do zasilania sil-
ników spalinowych pojazdów, precyzuje norma eu-
ropejska EN 589 z 1993 r. RzeczywistoÊç eksploata-
cyjna odbiega jednak w znacznym stopniu od wy-
magaƒ i w konsekwencji mieszanina dost´pna na
stacjach tankowania zawiera znacznie wi´cej
sk∏adników. Rys. 1.1 przedstawia udzia∏y sk∏adni-
ków w´glowodorowych tej mieszaniny w kszta∏to-
waniu jej wartoÊci opa∏owej.

WartoÊç opa∏owa mieszaniny propan-butan ma
zasadnicze znaczenie dla ekonomicznej eksploatacji
silnika pojazdu. Im wy˝sza jest wartoÊç opa∏owa pa-
liwa, tym mniejsze jest jego zu˝ycie w dm3/100 km
przebiegu. SpoÊród dost´pnych paliw p∏ynnych naj-
wi´kszà wartoÊç opa∏owà ma benzyna, a najmniej-
szà - alkohol etylowy. Badania laboratoryjno-anali-
tyczne próbek gazu handlowego, które przeprowa-
dzono w celu okreÊlenia sk∏adu w´glowodorowego
wykaza∏y, ˝e w zale˝noÊci od miejsca i czasu pobra-
nia próbek procentowy udzia∏ propanu i butanu jest
bardzo ró˝ny. 

Poniewa˝ w∏aÊnie te w´glowodory kszta∏tujà war-
toÊç opa∏owà mieszaniny propan-butan, w praktyce
eksploatacyjnej zbiornik b´dzie nape∏niany pali-
wem ró˝niàcym si´ od siebie pod wzgl´dem iloÊci
energii zawartej w masie lub obj´toÊci. Istotnym ele-
mentem jest równie˝ fakt, ˝e udzia∏ tych w´glowo-
dorów decyduje w znaczàcym stopniu o rozruchu
silnika w okresie zimy, bowiem wi´kszy udzia∏ pro-
panu zapewnia ∏atwiejszy rozruch.

Dla ka˝dego przysz∏ego u˝ytkownika pojazdu za-
silanego gazem wa˝na jest odpowiedê na kilka bar-
dzo prostych pytaƒ, dotyczàcych zu˝ycia silnika,
mo˝liwych do uzyskania oszcz´dnoÊci, bezpieczeƒ-

stwa eksploatacji. Poni˝ej przedstawiono krótkie,
w miar´ profesjonalne odpowiedzi na te pytania. 

Zu˝ycie gazu
Przebiegowe, eksploatacyjne zu˝ycie gazu jest

wy˝sze o ok. 10-15% w porównaniu ze zu˝yciem
paliwa bazowego, benzyny. Dotyczy to jednak sil-
ników zasilanych dwupaliwowo - alternatywnie,
gdy˝ w przypadku zasilania jednopaliwowego
mo˝liwe jest uzyskanie podobnego zu˝ycia energii.
Jest to mo˝liwe przez dobór odpowiedniego stop-
nia spr´˝ania, optymalizacj´ uk∏adu dolotowego
i wyznaczenie optymalnej dla paliwa gazowego
charakterystyki kàta wyprzedzenia zap∏onu. 

Moc silnika 
Utrata mocy wyst´puje jedynie w przypadku

adaptacji silnika do zasilania alternatywnego
i w praktyce dla silnika z zap∏onem iskrowym nie
powinna przekraczaç 8%. W przypadku silników
wysokopr´˝nych zasilanych dwupaliwowo - jedno-
czeÊnie olejem nap´dowym i gazem - nie wyst´pu-
je obni˝enie mo˝liwej do uzyskania mocy. 

Trwa∏oÊç zaworów i ich gniazd
KilkanaÊcie lat temu dodatek czteroetylku o∏o-

wiu, dodawany do benzyny w celu zwi´kszenia jej
liczby oktanowej, redukowa∏ zu˝ycie zaworów
i gniazd zaworowych. Wprowadzenie benzyny bez-
o∏owiowej zmieni∏o w zasadniczy sposób konstruk-
cj´ zaworów i ich gniazd. Wytwarza si´ je obecnie
z materia∏ów twardszych (np. kompozytów itp.)
tak, aby mo˝na by∏o zachowaç wymaganà trwa∏oÊç
uk∏adu rozrzàdu. Paliwa gazowe, w tym i LPG, na-
le˝à do paliw bezo∏owiowych. W konsekwencji sil-
nik nie przystosowany do zasilania benzynà bez-
o∏owiowà, a zasilany gazem b´dzie nara˝ony na
nadmiernie obcià˝enia cieplne zaworów i gniazd
zaworowych. Wysokie temperatury wyst´pujàce
w komorze spalania powodujà, ˝e elementy te sà
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Rys. 1.1. Kszta∏towanie wartoÊci opa∏owej mieszaniny
propan-butan przez jej sk∏adniki



poddane znacznym obcià˝eniom cieplnym (brak
sch∏adzania zaworów Êwie˝ym ∏adunkiem, pod-
wy˝szona temperatura Êrednia w cylindrze, b´dàca
wynikiem wyeliminowania zjawiska odparowania
paliwa). Wykorzystanie gazu do zasilania silnika
nie stanowi jednak w tym przypadku problemu,
pod warunkiem zapewnienia odpowiedniego luzu
zaworów i cz´stszej jego kontroli. Zbyt ma∏y luz za-
worów to w konsekwencji krótszy czas kontaktu
zaworu z gniazdem i ograniczony przep∏yw ciep∏a
pomi´dzy zaworem, gniazdem i g∏owicà silnika.
Najprostszà drogà, która mo˝e zapobiec temu nie-
korzystnemu zjawisku, jest zwi´kszenie luzu zawo-
rów, chocia˝ skutkiem takiego dzia∏ania mo˝e byç
zwi´kszenie obcià˝enia wa∏ka rozrzàdu i krzywek.

Olej silnikowy
Olej stosowany do smarowania silników zasila-

nych gazem zachowuje czystoÊç przy znacznie
d∏u˝szych przebiegach, co wynika z mniejszego
zanieczyszczenia dodatkami znajdujàcymi si´

w paliwie p∏ynnym oraz osadami powstajàcymi
w trakcie spalania paliwa p∏ynnego. Pozostaje
mniej zanieczyszczeƒ po spalaniu, zmniejszone
jest równie˝ zasiarczenie, olej nie rozpuszcza si´
w benzynie. Poniewa˝ olej jest nara˝ony na utle-
nianie, nie zaleca si´ jego wymiany po przebiegu
wi´kszym ni˝  okreÊlany przez producenta silnika
lub oleju.

Emisja spalin
W przypadku spalania paliw gazowych nale˝y

zwróciç uwag´ na jednorodnoÊç i ∏atwoÊç wyt-
warzania mieszanin o sk∏adzie stechiometrycznym.
JednorodnoÊç mieszanin oraz ich sk∏ad stechiome-
tryczny, przy stosunkowo ma∏ej iloÊci w´gla
w czàsteczce w´glowodorowej, umo˝liwiajà prawie
ca∏kowite spalanie. Dlatego emisja CO2, CO i HC jest
znacznie mniejsza ni˝ podczas spalania benzyny.
Wyniki badaƒ emisji spalin dla kilku samochodów
zosta∏y przedstawione w rozdzia∏ach charakteryzu-
jàcych stosowane obecnie systemy zasilania gazem.
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Zasadnicze urzàdzenia i elementy instalacji za-
silajàcej silnik spalinowy mieszaninà propan-
butan przedstawia rys. 2.1. Opisujàc nato-

miast krótko zasad´ jej dzia∏ania nale˝y rozpoczàç
od cz´Êci hydraulicznej, której pierwszym elemen-
tem jest wlew paliwa umo˝liwiajàcy nape∏nienie
zbiornika gazem p∏ynnym (9, rys. 2.1). Po∏àczenie
wlewu paliwa z osprz´tem zbiornika (3, rys. 2.2)
przewodem gi´tkim lub rurkà miedzianà o Êrednicy
8 lub 10 mm umo˝liwia nape∏nienie zbiornika, (2,
rys. 2.2) do 80% jego obj´toÊci znamionowej. Ze
zbiornika gaz jest przekazywany przez osprz´t do
elektrozaworu odcinajàcego (4, rys. 2.2) i z chwilà
jego otwarcia do parownika-regulatora ciÊnienia (5,
rys. 2.2). Po odparowaniu gaz dop∏ywa do mieszal-
nika (7, rys. 2.2), gdzie nast´puje jego mieszanie si´
z powietrzem zasysanym przez silnik. 

2. Elementy klasycznego 
systemu zasilania gazem 

Rys. 2.1. Usytuowanie g∏ównych elementów instalacji 
zasilania LPG w pojeêdzie: 9 - wlew gazu (LPG), 
10 - elektrozawór odcinajàcy LPG, 
12 - parownik-regulator ciÊnienia, 15 - regulator
przep∏ywu, 20 - urzàdzenie sterujàce regulatorem
przep∏ywu, 21 - prze∏àcznik rodzaju zasilania, 
22 - zbiornik gazu skroplonego Rys. 2.2. Elementy i urzàdzenia instalacji zasilajàcej 

silnik spalinowy mieszaninà propan-butan: 1 - wlew
paliwa, 2 - zbiornik LPG, 3 - wielozawór 

ze wskaênikiem stopnia nape∏nienia, 4 - elektrozawór
gazowy, 5 - reduktor (parownik-regulator ciÊnienia), 

6 - elektroniczny regulator przep∏ywu gazu, 
7 - mieszalnik gazu i powietrza, 8 - przep∏ywomierz, 

9 - zespó∏ przepustnicy, 10 - kolektor dolotowy



2.1. Parownik-regulator ciÊnienia

Przyk∏adem takich urzàdzeƒ sà parowniki-regu-
latory ciÊnienia typu G79, G79 se i RP/G E’97, produ-
kowane przez Tartarini Auto S.p.A. Regulatory G79
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i G79 se to dwustopniowe parowniki-regulatory ci-
Ênienia, przy czym pierwszy jest wyposa˝ony w ko-
mor´ odcià˝ajàcà, drugi - w elektrozawór odcinajàcy.

Zasadnicze parametry techniczne tych redukto-
rów przedstawia tabl. 2. 

Rys. 2.3. Rozmieszczenie elementów 
i urzàdzeƒ w pojeêdzie: 

10 - elektrozawór odcinajàcy LPG
11 - przewód miedziany Cu 6x1

12 - parownik regulator ciÊnienia 
14 - symulator pracy wtryskiwaczy

18 - mieszalnik
20 - urzàdzenie sterujàce

21 - prze∏àcznik rodzaju zasilania
22 - zbiornik

23 - wiàzka elektryczna
24 - sonda lambda

25 - cewki zap∏onowe
26 - potencjometr przepustnicy

27 - zbiornik benzyny 
28 - pod∏u˝nica

Tablica 2. Typy, wersje i dane charakterystyczne parowników-regulatorów ciÊnienia gazu

Model Liczba  Przeznaczony Wersja Moc silnika** System zabezpieczenia Kana∏ 
stopni do zasilania przed wyp∏ywem gazu biegu

redukcji silników  ja∏owego
z uk∏adami Komora Elektrozawór
zasilania odcià˝ajàca

G79 2 gaênikowymi Standard 88 kW/120 KM tak
lub do 2500 cm3

Super 103 kW/140 KM tak
lub do 3000 cm3

G79 se* 2 gaênikowymi Standard 88 kW/120 KM tak tak
wtryskowymi lub do 2500 cm3

z katalizatorem Super 103 kW/140 KM tak tak
lub do 3000 cm3

Super+ 125kW/170 KM tak tak
lub do 3500 cm3

RP/G 3 gaênikowymi Super 140 kW/190 KM tak tak
E’97 wtryskowymi lub do 3700 cm3

z katalizatorem o podwy˝- Sprawdzono tak tak
szonej w silniku o poj.
wydajnoÊci 11 000 cm3

* Mo˝liwa wersja z wylotem gazu usytuowanym w dolnej cz´Êci parownika-regulatora ciÊnienia

** Maksymalna wartoÊç mocy silnika jest przybli˝ona



Urzàdzenia te umo˝liwiajà realizacj´ nast´pujà-
cych funkcji:

✘ odparowywanie p∏ynnego LPG
✘ redukcj´ ciÊnienia gazu do wartoÊci zmienia-

jàcej si´ w zakresie od 0,5 do 0,7 bar
✘ dostarczenie takiej iloÊci gazu, która wynika

z aktualnego zapotrzebowania na paliwo przez silnik
✘ zabezpieczenie przed wyp∏ywem gazu przy

nie pracujàcym silniku
✘ uruchomienie zimnego silnika
Zasada dzia∏ania najcz´Êciej stosowanych pa-

rowników-regulatorów ciÊnienia G79 i G79 se jest
taka sama. Ró˝ni je od siebie jedynie sposób zabez-
pieczenia przed wyp∏ywem gazu, gdy nie pracuje
silnik. W reduktorze typu G79 zabezpieczenie to
jest realizowane za pomocà komory odcià˝ajàcej,
natomiast w reduktorze typu G79 se - za pomocà
elektrozaworu odcinajàcego. 

2.1.1. Zasada dzia∏ania parownika-regulatora 
ciÊnienia gazu

Zasada dzia∏ania parownika-regulatora ciÊnie-
nia nie jest skomplikowana i do jej wyjaÊnienia
zostanà wykorzystane rysunki schematyczne,

przedstawiajàce kolejne etapy jego dzia∏ania. 
Na rys. 2.5 przedstawiono zasad´ dzia∏ania ze-

spo∏u regulator ciÊnienia - mieszalnik. Zespó∏ ten
jest gaênikiem gazowym, którego charakterystyka
wydajnoÊci zale˝y od podciÊnienia panujàcego
w uk∏adzie dolotowym, w tej jego cz´Êci, która ∏àczy
zespó∏ przepustnicy z filtrem powietrza. PodciÊnie-
nie wytwarzane na dyszy mieszalnika jest przeno-
szone do komory regulacyjnej i powoduje prze-
mieszczanie membrany wspó∏pracujàcej z zaworem
wlotowym gazu. Im wy˝sza wartoÊç podciÊnienia,
tym wi´ksze otwarcie zaworu i wi´ksza iloÊç gazu
dostarczanego do mieszalnika. W zespole tym, na-
zwanym gaênikiem gazowym, elementem wymien-
nym jest mieszalnik, dobierany indywidualnie dla
ka˝dego typu silnika. Regulator jest natomiast urzà-
dzeniem uniwersalnym, jego wydatek dla okreÊlo-
nych wartoÊci podciÊnienia jest ustalany sztywno-
Êcià zespo∏u membrana - dêwignia. SztywnoÊç t´
ustala si´ napr´˝eniem spr´˝yny wspó∏pracujàcej
z dêwigienkà. W konsekwencji, im bardziej jest na-
pr´˝ona spr´˝yna (g∏´biej wkr´cona), tym wy˝sza
jest wymagana wartoÊç podciÊnienia dla uzyskania
wymaganego wydatku. Tym samym, przez regulacj´
sztywnoÊci uk∏adu regulacji, mo˝liwe jest dostoso-
wanie charakterystyki regulatora do charakterystyki
ka˝dego silnika i zapewnienie takiego wydatku, któ-
ry pokrywa zapotrzebowanie silnika na paliwo
w ca∏ym zakresie jego obcià˝eƒ. Przy w∏aÊciwym
doborze mieszalnika mieszanka powstajàca w wy-
niku mieszania si´ gazu i powietrza jest w ca∏ym za-
kresie stechiometryczna.

O prawid∏owej pracy reduktora decydujà zarów-
no jego cechy konstrukcyjne, jak i zastosowane do
jego wytworzenia materia∏y. Dla przyk∏adu mem-
brany wykonane z tkanin powlekanych:

✘ o du˝ej gruboÊci b´dà cechowa∏y si´ du˝à bez-
w∏adnoÊcià dzia∏ania, reakcja na zmieniajàce si´
podciÊnienie (obcià˝enie silnika) b´dzie opóêniona
w czasie

✘ o ma∏ej gruboÊci b´dà cechowa∏y si´ ma∏à bez-
w∏adnoÊcià dzia∏ania, a wi´c szybszymi reakcjami
na zmieniajàce si´ podciÊnienia (obcià˝enie silnika)
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Rys. 2.5. Dzia∏anie reduktora-regulatora
ciÊnienia gazu w znacznym przybli˝eniu

Rys. 2.4. Sposób przeprowadzenia przewodu
wysokociÊnieniowego (fragment od zbiornika i wzd∏u˝
pod∏u˝nicy)



Opis dzia∏ania parownika-regulatora ciÊnienia typu
G79

Komora 1. stopnia redukcji, opis dzia∏ania
Gaz p∏ynny dop∏ywa do komory 1. stopnia re-

dukcji, w której nast´puje jego ca∏kowite odparo-
wanie oraz obni˝enie ciÊnienia do wartoÊci równej
0,5-0,7 bar.

Otrzymanie sta∏ej wartoÊci ciÊnienia jest mo˝li-
we w wyniku zrównowa˝enia ciÊnienia gazu i si∏y
spr´˝yny (3, rys. 2.6) oddzia∏ujàcej na membran´
(2, rys. 2.6). 

W przypadku, gdy ciÊnienie gazu w komorze 1.
stopnia maleje: spr´˝yna powoduje przemieszcze-
nie membrany do wn´trza komory. RównoczeÊnie
z ruchem membrany przemieszczana jest dêwi-
gienka (1), na koƒcu której znajduje si´ grzybek za-
woru wlotowego. W wyniku przemieszczenia
dêwigienki otwiera si´ zawór wlotowy i komora
wype∏niana jest gazem. Wype∏nianie komory trwa
do chwili wyrównania si´ si∏ oddzia∏ujàcych na
membran´ (z jednej strony - wywo∏anych ciÊnie-
niem gazu, z drugiej zaÊ napr´˝eniem spr´˝yny).

Natomiast w przypadku, gdy ciÊnienie wzrasta:
opór spr´˝yny jest pokonywany przez ciÊnienie ga-
zu oddzia∏ujàcego na membran´. Membrana prze-
mieszcza si´ na zewnàtrz komory wprawiajàc
w ruch dêwigienk´, której grzybek przymyka zawór
wlotowy gazu. Ruch ten trwa do chwili zrównowa-
˝enia si´ si∏ oddzia∏ujàcych na membran´ (ciÊnie-
nia gazu i si∏y spr´˝ystoÊci spr´˝yny).

Komora 2. stopnia redukcji - regulacyjna, opis
dzia∏ania

Wype∏nienie gazem komory 2. stopnia jest mo˝-
liwe jedynie w przypadku otwarcia elektrozaworu
umo˝liwiajàcego przep∏yw gazu z komory 1. stop-
nia do komory 2. stopnia.

Komora 2. stopnia jest komorà niskiego ciÊnie-
nia, jej zadaniem jest regulacja iloÊci gazu wyp∏y-
wajàcego z reduktora, stosownie do zapotrzebowa-
nia silnika na gaz. Komora ta jest po∏àczona przez
króciec wylotowy z mieszalnikiem zabudowanym
w uk∏adzie dolotowym silnika.

PodciÊnienie panujàce w kolektorze dolotowym,
proporcjonalne do obcià˝enia silnika, oddzia∏uje
na membran´ (4), przy czym:

✘ wzrost podciÊnienia spowodowany np. przy-
spieszaniem samochodu - wzrost podciÊnienia w ko-
morze 2. stopnia przemieszcza membran´ (4) do
wn´trza komory; po∏àczona z membranà dêwigienka
(5) zwi´ksza iloÊç gazu nap∏ywajàcego do komory 2.
stopnia i wyp∏ywajàcego w kierunku mieszalnika

✘ spadek podciÊnienia np. w czasie hamowania
silnikiem - spadek podciÊnienia w komorze 2. stop-
nia powoduje ruch membrany w kierunku przeciw-
nym (na zewnàtrz komory 2. stopnia); po∏àczona
z membranà dêwigienka ogranicza iloÊç gazu wy-
pe∏niajàcego komor´ i wyp∏ywajàcego w kierunku
mieszalnika

W przypadku, gdy nastàpi wyrównanie ciÊnieƒ,
tzn. ciÊnienie wewnàtrz komory 2. stopnia b´dzie
równe ciÊnieniu atmosferycznemu, dêwigienka (5)
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Rys. 2.6. Przekrój przez parownik-regulator ciÊnienia, elektrozawór zamkni´ty



zamknie zawór (6), uniemo˝liwiajàc dop∏yw gazu
do wn´trza komory. 

IloÊç gazu wyp∏ywajàcego z tej komory w kie-
runku mieszalnika dla okreÊlonej wartoÊci podci-
Ênienia zale˝y od napi´cia spr´˝yny, ustalanego
Êrubà regulacyjnà. 

Elektrozawór odcinajàcy (10), opis dzia∏ania
Elektrozawór jest elementem zabezpieczajàcym

przed wyp∏ywem gazu z reduktora w czasie, gdy nie
pracuje silnik. Zasilanie cewki tego zaworu jest mo˝-
liwe jedynie w przypadku pracy silnika lub jego uru-
chamiania, czyli wtedy, gdy pojawiajà si´ impulsy
w uk∏adzie zap∏onowym silnika.

Podgrzewanie parownika-regulatora ciÊnienia
Dla zapewnienia w∏aÊciwych warunków odpa-

rowania ciek∏ego propanu-butanu reduktor wypo-
sa˝ony jest w komor´ wodnà otaczajàcà pierwszy
stopieƒ redukcji. Komora ta ma dwa króçce, za po-
mocà których jest po∏àczona z uk∏adem ch∏odzenia
silnika. Temperatura odparowania gazu jest uzale˝-
niona od jego sk∏adu, tzn. procentowego udzia∏u
propanu i butanu. Dla powszechnie stosowanych
mieszanin propan-butan minimalna temperatura
odparowania wynosi -30°C.

Âruby regulacyjne (7) i (8)
✘ Âruba regulacyjna (7): Êruba ta, zakoƒczona

iglicà, znajduje si´ w odr´bnym kanale ∏àczàcym
komor´ 1. stopnia z komorà 2. stopnia i zapewnia

bardzo precyzyjnà regulacj´ sk∏adu mieszaniny po-
wietrzno-gazowej na biegu ja∏owym silnika. 

✘ Âruba regulacyjna (8): za pomocà tej Êruby ma-
my mo˝liwoÊç regulacji czu∏oÊci uk∏adu: membrana
- dêwigienka komory 2. stopnia. Wkr´cenie Êruby
regulacyjnej spowoduje zwi´kszenie sztywnoÊci te-
go uk∏adu, tzn. b´dzie potrzebne wi´ksze podci-
Ênienie, aby zapewniç takà iloÊç wyp∏ywajàcego
z reduktora gazu, która b´dzie odpowiada∏a miesza-
ninie stechiometrycznej. Wykr´cenie Êruby spowo-
duje reakcj´ odwrotnà, tzn. przy mniejszej wartoÊci
podciÊnienia wyp∏ynie taka sama iloÊç gazu.

Urzàdzenia zabezpieczajàce
Zasadniczymi urzàdzeniami zabezpieczajàcymi

sà zawory uniemo˝liwiajàce wydostanie si´ gazu
z reduktora wtedy, gdy silnik nie pracuje. Jednym
z tych urzàdzeƒ jest komora odcià˝ajàca, która
umo˝liwia swobodny ruch dêwigienki komory re-
gulacyjnej 2. stopnia wtedy, gdy istnieje podciÊnie-
nie w uk∏adzie dolotowym silnika. 

Gdy silnik nie pracuje, ciÊnienie w uk∏adzie do-
lotowym jest równe ciÊnieniu atmosferycznemu
i tym samym membrana komory odcià˝ajàcej doci-
ska dêwigienk´ komory regulacyjnej do zaworu,
uniemo˝liwiajàc wyp∏yw gazu z reduktora. Roz-
wiàzanie to jest stosowane w reduktorze typu G79,
nazywanym inaczej reduktorem „pneumatycz-
nym”. Reduktor ten jest wykorzystywany do zasi-
lania silników gaênikowych, a dla zapewnienia
prawid∏owej jego pracy - komora odcià˝ajàca jest
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Rys. 2.7. Przekrój przez parownik-regulator ciÊnienia, elektrozawór otwarty



po∏àczona przewodem gumowym z kolektorem do-
lotowym.

W reduktorze typu G79 se, nazywanym „elektro-
nicznym”, wyp∏yw gazu wtedy, gdy silnik nie pra-
cuje, uniemo˝liwia elektrozawór odcinajàcy. Za-
wór ten w stanie zamkni´cia uniemo˝liwia prze-
p∏yw gazu z 1. stopnia redukcji do komory regula-
cyjnej. Uzwojenie cewki tego elektrozaworu jest za-
silane z elektronicznego urzàdzenia sterujàcego,
dokonujàcego w najprostszym przypadku pomiaru
pr´dkoÊci obrotowej silnika. Impulsy wyst´pujàce
w trakcie pracy uk∏adu zap∏onowego umo˝liwiajà
podtrzymywanie zasilania cewki elektrozaworu
i tym samym wyp∏yw gazu z reduktora. Uproszczo-
na nazwa tego reduktora ma wi´c niewiele wspól-
nego z elektronikà, gdy˝ urzàdzenia elektroniczne
wykorzystujemy jedynie w celu uzyskania sygna∏u
umo˝liwiajàcego otwarcie zaworu odcinajàcego.

Inne urzàdzenia zabezpieczajàce 
Je˝eli podczas dzia∏ania komory 1. stopnia, pomi-

mo przyj´cia przez dêwigienk´ pozycji zamkni´cia,
do komory dostaje si´ w dalszym ciàgu gaz (nie-
szczelnoÊç spowodowana zanieczyszczeniami lub
uszkodzeniem grzybka), jego ciÊnienie stale wzrasta.
Jednak z chwilà osiàgni´cia przez gaz zgromadzony
w komorze ciÊnienia 4,2 bar nast´puje otwarcie za-
woru bezpieczeƒstwa, przez ÊciÊni´cie spr´˝yny (9).
Nadwy˝ka gazu wydostaje si´ poza parownik-reduk-
tor. Spr´˝yna (9) oraz podobna do niej, umieszczona
po przeciwnej stronie membrany, spe∏niajà równie˝
bardzo istotnà funkcj´ zabezpieczenia membrany
przed jej uszkodzeniem w przypadkach gwa∏towne-
go wzrostu lub spadku ciÊnienia gazu w komorze 1.
stopnia. Zgodnie z obecnymi wymaganiami gaz, któ-
ry wydostanie si´ z reduktora przez zawór bezpie-
czeƒstwa, jest wprowadzany do uk∏adu dolotowego
silnika tak, aby nie wydosta∏ si´ do otoczenia i aby
mo˝liwe by∏o jego spalenie w silniku. 

2.1.2. Zasada monta˝u reduktora

Sposób monta˝u parownika-regulatora ciÊnienia
gazu wp∏ywa w istotny sposób na prac´ instalacji
zasilajàcej. Prawid∏owoÊç pracy instalacji zasilajà-
cej zapewnia stosowanie w trakcie prac monta˝o-
wych kilku istotnych zasad. 

✘ Sprawdzona w praktyce eksploatacyjnej loka-
lizacja parownika-regulatora ciÊnienia w komorze
silnika jest opisana w instrukcji monta˝u do∏àczo-
nej do ka˝dego zestawu aparatury (np. tak jak na
rys. 2.8 i 2.10).

✘ Do zabudowy parownika-regulatora ciÊnienia
mo˝na stosowaç p∏yt´ monta˝owà lub specjalny,

przygotowany fabrycznie wspornik. Je˝eli dost´p-
na przestrzeƒ w komorze silnika umo˝liwia wyko-
rzystanie p∏yty monta˝owej, zabudowujemy na
niej wszystkie elementy i urzàdzenia, tj. parownik-
regulator ciÊnienia, elektrozawór odcinajàcy i inne
niezb´dne elementy.

✘ Parownik-regulator ciÊnienia powinien byç
zamontowany pionowo, równolegle do osi pod∏u˝-
nej samochodu. W przypadku zamontowania pa-
rownika-regulatora ciÊnienia poprzecznie do osi
pod∏u˝nej samochodu, membrana 2. stopnia re-
dukcji poddana jest dzia∏aniu si∏ bezw∏adnoÊci,
zw∏aszcza w przypadkach gwa∏townego hamowa-
nia i przyspieszania. Zalecenie to nie wyklucza in-
nego sposobu zabudowy, nale˝y jednak braç pod
uwag´ mo˝liwoÊç pojawienia si´ zak∏óceƒ w pra-
wid∏owej pracy instalacji zasilajàcej.

✘ Ârodek parownika-regulatora ciÊnienia nale˝y
umieÊciç powy˝ej nagrzewnicy, co powinno zapo-
biec powstawaniu p´cherzy powietrza w komorze
wodnej parownika.

✘ Obieg wodny parownika-regulatora ciÊnienia
nale˝y po∏àczyç równolegle z uk∏adem ch∏odzenia
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Rys. 2.8. Sposób zabudowy parownika-regulatora
ciÊnienia w komorze silnikowej Fiata Palio

Rys. 2.9. Schemat
po∏àczenia obiegu 

wodnego parownika- 
-regulatora ciÊnienia



silnika, wykorzystujàc do tego celu trójniki. Nale˝y
jednak zwróciç uwag´ na lokalizacj´ zaworu regula-
cyjnego nagrzewnicy, aby nie ograniczyç nap∏ywu
cieczy ch∏odzàcej do komory wodnej parownika.
W przypadku wàtpliwoÊci dotyczàcych zarówno
obecnoÊci zaworu nagrzewnicy, jak i jego umiejsco-
wienia, nale˝y odwo∏aç si´ do instrukcji fabrycznej
silnika. Kierunek przep∏ywu cieczy przez parownik
nie ma znaczenia dla jego prawid∏owej pracy. 

Uwaga: przypadku równoleg∏ego po∏àczenia,
dop∏yw cieczy ch∏odzàcej do parownika mo˝e byç
wymuszony przez zastosowanie kryz d∏awiàcych
przep∏yw.

✘ W parowniku-regulatorze ciÊnienia sà stoso-
wane dwa rodzaje regulacji wyp∏ywu. Pierwsza
z nich umo˝liwia regulacj´ iloÊci gazu wyp∏ywajà-
cego z reduktora podczas pracy silnika na biegu ja-
∏owym (Êruba zakoƒczona iglicà, 7, rys. 2.7). Nato-
miast Êruba 8 (rys. 2.7) umo˝liwia regulacj´ wydat-
ku w zale˝noÊci od wartoÊci podciÊnienia w kolek-
torze dolotowym silnika. W zale˝noÊci od warun-
ków pracy silnika wykorzystujemy mo˝liwoÊç re-
gulacji dwoma Êrubami lub tylko jednà, tj. oznaczo-
nà cyfrà 8, podczas gdy iglica jest wówczas ca∏ko-

wicie wkr´cona w gniazdo. Je˝eli parownik-regula-
tor ciÊnienia jest umieszczony w pobli˝u ch∏odnicy
wentylatora, ciÊnienie strumienia powietrza wywo-
∏ane pracà wentylatora, wymuszajàcego przep∏yw
powietrza przez ch∏odnic´, mo˝e oddzia∏ywaç na
membran´ 2. stopnia redukcji. W wyniku tego od-
dzia∏ywania, zw∏aszcza na biegu ja∏owym, pojawià
si´ zak∏ócenia w pracy silnika. Ponadto, intensyw-
ne zawirowania powietrza wyst´pujàce w komorze
silnikowej w czasie jazdy mogà równie˝ wp∏ywaç
na po∏o˝enie membrany komory 2. stopnia. W ta-
kiej sytuacji nale˝y zastosowaç rurk´ kompensacyj-
nà, której jeden z koƒców ∏àczymy z pokrywà ko-
mory niskiego ciÊnienia, natomiast drugi - z tà
przestrzenià komory silnika, co do której mamy
pewnoÊç, ˝e nie b´dà wyst´powa∏y w niej jakiekol-
wiek zak∏ócenia w przep∏ywie powietrza.

✘ Nale˝y równie˝ pami´taç, ˝e cz´stym efektem
zaburzeƒ wynikajàcych z przep∏ywu powietrza
w uk∏adzie dolotowym silnika jest tzw. „efekt dmu-
chawy”. Przyczynà tego zjawiska, powodujàcego
najcz´Êciej przerwanie pracy silnika, jest wzrost ci-
Ênienia w uk∏adzie dolotowym. Wyst´puje ono naj-
cz´Êciej, gdy kierowca naciska peda∏ sprz´g∏a, a sa-
mochód porusza si´ z wi´kszà pr´dkoÊcià. W tej sy-
tuacji wzrost ciÊnienia powietrza w uk∏adzie dolo-
towym powoduje zanik sygna∏u podciÊnienia
w mieszalniku, gaz nie jest wysysany, a brak pali-
wa powoduje, ˝e silnik gaÊnie. 

W celu rozwiàzania tego problemu nale˝y za-
bezpieczyç si´ przed bezpoÊrednim nap∏ywem po-
wietrza z kolektora ssàcego, np. przez odpowiednie
ukszta∏towanie przewodów dolotowych powietrza
lub ewentualne usuni´cie dysz Venturiego, zwi´k-
szajàcych pr´dkoÊç powietrza. Nale˝y pami´taç,
aby nie wykorzystywaç przewodów nap∏ywu po-
wietrza przeznaczonych do eksploatacji zimowej,
gdy˝ istniejàce w nich opory przep∏ywu mogà byç
zbyt du˝e.

2.1.3. Mo˝liwe uszkodzenia i sposoby ich usuwania

✔ Zawór wzbogacenia mieszanki w parowni-
ku-regulatorze ciÊnienia typu G79 nie otwiera si´

✘ Zdejmij konektor zasilania cewki elektroza-
woru i sprawdê, czy zawór otwiera si´ przy bezpo-
Êrednim zasilaniu cewki napi´ciem 12 V z akumu-
latora. JeÊli zawór nadal si´ nie otwiera, najpraw-
dopodobniej parownik nie ma w∏aÊciwego po∏àcze-
nia z masà samochodu. 

✘ Sprawdê po∏àczenie masowe pomi´dzy pa-
rownikiem-regulatorem ciÊnienia a masà samocho-
du, wykorzystujàc do tego celu omomierz (maksy-
malna opornoÊç 0,5 Ω). Zgodnie z obecnymi wy-
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Rys. 2.10. Przyk∏ad lokalizacji parownika reduktora 
w komorze silnikowej Fiata Palio



maganiami, niezb´dne jest zainstalowanie do-
datkowego przewodu masowego ∏àczàcego reduk-
tor z masà pojazdu tak, aby reduktor nie by∏ prze-
wodnikiem elektrycznym.

✔ Zwarcie lub przerwa w obwodzie zasilania
cewki zaworu wzbogacenia

Przyczynà mo˝e byç uszkodzenie prze∏àcznika
zasilania alternatywnego. Sprawdê omomierzem
opornoÊç pomi´dzy uzwojeniem cewki a jej obudo-
wà (ok. 12-14 Ω). Wymieƒ cewk´, je˝eli stwierdzisz
zwarcie jej uzwojenia z masà, lub wymieƒ prze-
∏àcznik rodzaju zasilania, je˝eli stwierdzisz, ˝e ob-
wód zasilajàcy i uzwojenie cewki jest sprawne.

✔ Elektrozawór wzbogacania dzia∏a prawid∏o-
wo, nie otrzymujemy jednak zwi´kszonej dawki
gazu

Procedura kontrolna w tym przypadku polega na
sprawdzeniu odleg∏oÊci trzpienia elektrozaworu od
p∏ytki membrany komory regulacyjnej. Procedur´
post´powania w tym przypadku wyjaÊniono ni˝ej.

✔ Zbyt ma∏y lub zbyt du˝y wyp∏yw gazu z re-
duktora podczas pracy silnika na biegu ja∏owym

✔ Niew∏aÊciwa regulacja
Przeprowadê standardowà regulacj´ wykorzy-

stujàc analizator oraz Êruby regulacyjne parowni-
ka-regulatora ciÊnienia przedstawione na rys. 2.11.
Je˝eli procedura regulacyjna nie wp∏ywa na popra-
w´ pracy silnika, tzn. mieszanka jest w dalszym
ciàgu uboga lub bogata, sprawdê ciÊnienie w komo-
rze 1. stopnia.

✔ Zbyt wysokie ciÊnienie 1. stopnia redukcji
Wymieƒ reduktor na sprawny, jeÊli stwierdzi∏eÊ,

˝e ciÊnienie na 1. stopniu redukcji przekracza war-
toÊç okreÊlonà przez producenta (dla wi´kszoÊci re-
duktorów ok. 0,7 bara). Reduktor wymontowany
poddaj standardowej kontroli zalecanej przez pro-
ducenta (pkt. 2.2).

✔ Zawór wzbogacania mieszanki êle wspó∏-
pracuje z dêwigienkà komory regulacyjnej

Sprawdê po∏o˝enie dêwigienki komory regulacyj-
nej stosujàc si´ do zaleceƒ okreÊlonych w pkt. 2.2. 

✔ Niestabilna praca silnika zmienia zarówno
jego pr´dkoÊç obrotowà biegu ja∏owego oraz zmie-
nia si´ zawartoÊç CO i HC w spalinach

Przeprowadê regulacj´ reduktora, gdy˝ Êwiad-
czy to o nieodpowiedniej iloÊci gazu wyp∏ywajàce-
go z reduktora. Zapami´taj równie˝, ˝e niestabilna
praca silnika jest najcz´Êciej spowodowana zbyt
mocnym wkr´ceniem Êruby regulacyjnej wyp∏ywu
gazu z reduktora.

Mo˝liwà przyczynà jest równie˝ i to, ˝e reduk-
tor zosta∏ zamontowany w strumieniu powietrza
wentylatora bez przewodu kompensacyjnego.

Zamontuj przewód kompensacyjny, je˝eli jest to
niezb´dne.

Wymieƒ reduktor, je˝eli wymienione wy˝ej pro-
cedury nie da∏y pozytywnego rozwiàzania.

✔ Reduktor ma zbyt ma∏à wydajnoÊç
Sprawdê, czy zosta∏ zamontowany reduktor od-

powiadajàcy podstawowym zaleceniom w instruk-
cji monta˝u.

✔ Zbyt niskie ciÊnienie 1. stopnia redukcji
✘ Zastosuj si´ do procedury kontrolnej pierw-

szego stopnia redukcji.
✘ Zmieƒ reduktor, je˝eli stwierdzisz, ˝e zmie-

rzona wartoÊç ciÊnienia w komorze 1. stopnia jest
ni˝sza od zalecanej przez producenta (0,55 bar,
skorzystaj z wyjaÊnieƒ zawartych w pkt. 2.2.)

Kontrola ciÊnienia pierwszego stopnia redukcji:
✘ odkr´ç zaÊlepk´ na korpusie g∏ównym reduk-

tora
✘ pod∏àcz manometr stosownie do zaleceƒ pro-

ducenta
✘ uruchom silnik i zapewnij jego prac´ na biegu

ja∏owym przy zasilaniu LPG
✘ ciÊnienie musi zawieraç si´ w zakresie 0,55-

0,65 bar
✘ roz∏àcz manometr i wkr´ç ponownie zaÊlepk´

2.2. Kontrola stanowiskowa parownika-
-regulatora ciÊnienia

W ka˝dej sytuacji zwiàzanej z brakiem wymaga-
nego ciÊnienia, tzn. zarówno dla wartoÊci ni˝szej,
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Rys. 2.11. Âruby regulacyjne parownika regulatora
ciÊnienia typu G79 se: A - Êruba regulacyjna biegu
ja∏owego, B - Êruba regulacji czu∏oÊci regulatora  



jak i wy˝szej od zalecanej przez producenta, wyma-
ga si´ demonta˝u parownika i przeprowadzenia
prób i pomiarów stanowiskowych. Poniewa˝ o pra-
wid∏owej pracy parownika-regulatora ciÊnienia ga-
zu decyduje kilka istotnych parametrów zwiàza-
nych z jego budowà, weryfikacja ich jest bardzo
prosta i szybka. Do przeprowadzenia weryfikacji
jest niezb´dny zestaw, w sk∏ad którego wchodzi

szczelinomierz (1), przymiar (2 i 3) oraz ciÊnienio-
mierz o odpowiednio dobranym zakresie pomiaro-
wym. Natomiast do wytworzenia ciÊnienia nale˝y
wykorzystaç spr´˝ark´ powietrza o ciÊnieniu mini-
malnym równym 8 bar. Szczelinomierz umo˝liwia
przeprowadzenie pomiaru odleg∏oÊci grzybka dêwi-
gienki zaworu 1. stopnia redukcji od dyszy wloto-
wej. CiÊnieniomierz umo˝liwia pomiar ciÊnienia

w komorze 1. stopnia redukcji. Natomiast przymia-
ry dajà mo˝liwoÊç sprawdzenia prawid∏owoÊci po-
∏o˝enia dêwigienki w komorze regulacyjnej. Szcze-
gó∏owà procedur´ weryfikacyjnà przedstawiono ni-
˝ej. Rys. 2.13 przedstawia miejsce pod∏àczenia ma-
nometru umo˝liwiajàcego pomiar ciÊnienia w ko-
morze 1. stopnia reduktorów typu G79 i G79 se. Po-
miar ten mo˝na przeprowadziç zarówno na stano-
wisku, jak i na reduktorze zabudowanym w samo-
chodzie. Pomiar ciÊnienia w reduktorze zabudowa-
nym w samochodzie wymaga jednak zastosowania
specjalnego wysokociÊnieniowego przewodu gi´t-

Rys. 2.12. Sposób pomiaru odleg∏oÊci pomi´dzy 
grzybkiem a dyszà 1-stopieƒ

Rys. 2.13. Miejsce pod∏àczenia
manometru do pomiaru
ciÊnienia w komorze 1. stopnia

Rys. 2.14. Pomiar po∏o˝enia
dêwigienki komory 
regulacyjnej
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kiego o d∏ugoÊci zapewniajàcej mo˝liwoÊç odczytu
wskazywanych wartoÊci w kabinie kierowcy. Ci-
Ênienia wymagane dla prawid∏owej pracy reduktora
przedstawiono w pkt. 2.2.4. Odchy∏ka ciÊnienia po-
wy˝ej zalecanej wartoÊci stanowi informacj´ o: 

✘ nieszczelnoÊci zaworu komory 1. stopnia re-
dukcji; nieszczelnoÊç ta mo˝e byç spowodowana
zanieczyszczeniem grzybka zaworu, np. w wyniku
przyklejenia si´ opi∏ków miedzi lub innych zanie-
czyszczeƒ sta∏ych

✘ zu˝yciu grzybka zaworu, np. g∏´bokim wgnie-
ceniu tworzywa przez kraw´dê dyszy

W obu przypadkach konieczna jest wymiana
grzybka (11, rys. 2.15) na nowy, z zachowaniem os-
tro˝noÊci przy jego demonta˝u. Po∏àczenie grzybka
z dêwigienkà jest wahliwe, co zapewnia jego pro-
stopad∏oÊç przylegania do dyszy. Uzyskano to wy-
korzystujàc do tego celu spr´˝yn´ (58, rys. 2.15)
i pierÊcieƒ zabezpieczajàcy (57, rys. 2.15). 

Demontujàc grzybek nale˝y uwa˝aç, aby:
✘ nie zgubiç spr´˝yny
✘ nie uszkodziç jej, przez trwa∏e zniekszta∏cenie
Zasadnicze procedury kontrolne, które umo˝li-

wiajà zweryfikowanie parownika regulatora ci-
Ênienia:

✘ kontrola luzu pomi´dzy grzybkiem a dyszà
w komorze 1. stopnia redukcji (rys. 2.12), przy u˝y-
ciu szczelinomierza

✘ kontrola ciÊnienia w komorze 1. stopnia, prze-
prowadzana po zmontowaniu komory

✘ kontrola po∏o˝enia dêwigienki 2. stopnia, czy-
li w komorze regulacyjnej przy u˝yciu specjalnych
sprawdzianów (rys. 2.14)

✘ kontrola spadku ciÊnienia w komorze 1. stop-
nia, dla kompletnego parownika-reduktora prze-
prowadzana dla otwartego wyp∏ywu 

2.2.1. Demonta˝ i monta˝ komory 1. stopnia 
redukcji parownika-regulatora ciÊnienia

Pokrywa (3, rys. 2.15) komory parownika i ko-
mory redukcyjnej 1. stopnia jest przykr´cona do
korpusu za pomocà 12 Êrub z ∏bem walcowym
i otworem pod klucz imbusowy (2). 

Wykr´cajàc 12 Êrub nale˝y pami´taç o tym, ˝e
pod pokrywkà jest umieszczona spr´˝yna (4), dla-
tego te˝ w pierwszej kolejnoÊci najkorzystniej jest
wykr´ciç te Êruby, które znajdujà si´ na obwodzie,
a nast´pnie wewn´trzne, odkr´cajàc ka˝dà z nich
stopniowo. Taki sposób odkr´cania nie spowoduje
uszkodzenia membrany, Êrub i gwintu w otworach
korpusu. W przypadku, gdy pokrywka jest sklejona
(zwulkanizowana z membranà), nale˝y delikatnie
podwa˝yç jà szerokim Êrubokr´tem. Po zdj´ciu po-
krywki odkr´camy nakr´tk´ (5), która dociska spr´-
˝yn´ zaworu bezpieczeƒstwa (7) i demontujemy
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Rys. 2.15. Elementy parownika-regulatora
z uwzgl´dnieniem komór parownika
i 1. stopnia redukcji



elementy zaworu (6 - podk∏adka i 7 - spr´˝yna). Na-
st´pnie Êciàgamy talerzyk membrany (64) i zdej-
mujemy z trzpienia (62) membran´ (8). Stan mem-
brany nale˝y oceniç wzrokowo i w przypadku
stwierdzenia jej nadmiernego zu˝ycia - zakwalifi-
kowaç do wymiany. Tulejka (63) jest elementem
wymiennym i w przypadku wymiany membrany
musi byç w∏o˝ona w otwór wewn´trzny nowej
membrany. Komora pierwszego stopnia jest os∏o-
ni´ta talerzykiem (60) wykonanym z cienkiej bla-
chy aluminiowej. Talerzyk ten jest wt∏oczony
w korpus reduktora i do jego zdj´cia nale˝y zasto-
sowaç szeroki Êrubokr´t. W wyniku podwa˝enia ta-
lerzyka nast´puje jego nieznaczne odkszta∏cenie,
które mo˝na usunàç przez prostowanie, np. m∏ot-
kiem gumowym.

Demonta˝ talerzyka ods∏ania dost´p do komory
redukcyjnej, w której zlokalizowana jest dwucz´-
Êciowa dêwigienka (62 - trzpieƒ i 59 - dêwigienka).
Utrzymanie zespo∏u dêwigienki zapewnia spr´˝y-
na (61). Swobod´ ruchu dêwigienki wzgl´dem dy-
szy (24) zapewnia oÊ dêwigienki (10). OÊ utrzymy-
wana jest w korpusie dwoma wkr´tami (9), ich wy-
kr´cenie przy u˝yciu klucza imbusowego zwalnia
ca∏kowicie dêwigienk´. Wyj´cie dêwigienki z wn´-
trza komory jest jednak mo˝liwe dopiero po wykr´-
ceniu dyszy znajdujàcej si´ na koƒcu króçca dop∏y-
wu gazu (24). Króciec ten jest wyposa˝ony w dwa
pierÊcienie uszczelniajàce typu o-ring, które nale˝y
sprawdziç pod kàtem ich zu˝ycia i ewentualnie za-
kwalifikowaç do wymiany.

2.2.2. Demonta˝ elektrozaworu odcinajàcego
(parownik-regulator typu G79 se)

W celu demonta˝u elektrozaworu nale˝y odkr´-
ciç wkr´t (18, rys. 2.15), który dociska cewk´ elek-
trozaworu. Nast´pnie zdjàç cewk´ i podk∏adk´ (70
i 69). Zdj´cie cewki umo˝liwia odkr´cenie tulei

i wyj´cie suwaka zaworu (13 i 12). Elementami,
które nale˝y poddaç ogl´dzinom, sà uszczelnienia: 

✘ jedno na koƒcu suwaka, zapewniajàce szczel-
noÊç zaworu, którym jest grzybek nak∏adany na ko-
niec suwaka; grzybek jest wyposa˝ony w mosi´˝nà
p∏ytk´ stabilizujàcà jego po∏o˝enie wzgl´dem
gniazda; w przypadku podj´cia decyzji o wymianie
grzybka, p∏ytk´ t´ nale˝y wyjàç i w∏o˝yç do nowe-
go grzybka

✘ drugie na Êrubie dociskajàcej; jest nim pier-
Êcieƒ uszczelniajàcy typu o-ring  

2.2.3. Demonta˝ komory regulacyjnej i komory 
odcià˝ajàcej w parowniku regulatorze G79

W celu demonta˝u komory regulacyjnej nale˝y
odkr´ciç szeÊç wkr´tów (37, rys. 2.16) dociskajà-
cych pokrywk´ komory (32) do korpusu reduktora.
Pokrywka parownika regulatora ciÊnienia typu G79
jest wyposa˝ona w elektrozawór, który spe∏nia rol´
urzàdzenia zwi´kszajàcego iloÊç gazu wyp∏ywajà-
cego z reduktora, np. w trakcie uruchamiania zim-
nego silnika (36).

Zdj´cie wyt∏oczonej z blachy stalowej pokrywki
umo˝liwia dost´p do membrany komory regulacyj-
nej (30). Membran´ t´ nale˝y wyjàç z komory regu-
lacyjnej, przesuwajàc jà w bok, tak aby spr´˝yna
(40) zeskoczy∏a z dêwigienki (28). 

Membran´ nale˝y poddaç ocenie i w przypadku
stwierdzenia jej zu˝ycia (np. stwardnienia gumy,
p´kni´ç, za∏amaƒ) wymieniç. 

Poniewa˝ nowa membrana nie jest wyposa˝ona
w talerzyki, Êrub´, nakr´tk´ i spr´˝yn´ (odpowied-
nio 31, 39, 29, 38 i 40), nale˝y zdemontowaç te ele-
menty ze starej membrany i po przemyciu i wysu-
szeniu skr´ciç z nowà.

Po wyj´ciu membrany, wewnàtrz korpusu wi-
doczna jest dêwigienka regulujàca wyp∏yw gazu
z reduktora. W celu demonta˝u dêwigienki nale˝y:
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Rys. 2.16. Elementy komory regulacyjnej



✘ odkr´ciç Êrub´ regulacyjnà (50); Êruba ta napi-
na spr´˝yn´ opartà na dêwigience, ustalajàc okre-
Êlonà czu∏oÊç zespo∏u dêwigienka-membrana

✘ odkr´ciç dwa wkr´ty (42) utrzymujàce oÊ ob-
rotu dêwigienki

W czasie wyjmowania dêwigienki nale˝y zwró-
ciç uwag´ na tulejki, które ustalajà jej po∏o˝enie
wzgl´dem Êrodka dyszy doprowadzajàcej gaz do
komory regulacyjnej (66). Tulejki te ró˝nià si´ d∏u-
goÊcià i przypadkowa zmiana ich po∏o˝enia spowo-
duje nieprawid∏owà prac´ komory regulacyjnej. Na
koƒcu dêwigienki wspó∏pracujàcym z dyszà znaj-
duje si´ gumowy grzybek, zapewniajàcy uszczel-
nienie zaworu w pozycji zamkni´cia. Grzybek ten
nale˝y sprawdziç pod wzgl´dem zu˝ycia. Nadmier-
na twardoÊç, nierównomierny Êlad wspó∏pracy
z dyszà lub zbyt g∏´boko odciÊni´ty Êlad wspó∏pra-
cy kwalifikujà grzybek do wymiany, która jest bar-
dzo prosta, gdy˝ jest on montowany w otworze
dêwigienki na wcisk. 

Przed za∏o˝eniem nowego grzybka nale˝y:
✘ z usuni´tego grzybka zdjàç pierÊcieƒ mosi´˝ny
✘ za∏o˝yç pierÊcieƒ na nowy grzybek
PierÊcieƒ ten zapewnia prawid∏owe przyleganie

do dyszy, a wi´c zapewnia w∏aÊciwà prac´ uk∏adu
dysza-dêwigienka.

W parowniku-regulatorze ciÊnienia typu G79,
nazywanym inaczej „pneumatycznym”, we wn´-
trzu komory regulacyjnej znajduje si´ komora od-
cià˝ajàca (3, rys. 2.16). Komor´ t´ demontujemy
wtedy, gdy:

✘ stwierdzono, ˝e nie jest szczelna; na króçcu
(45) wytwarzamy podciÊnienie, membrana komory
(22) powinna opaÊç w dó∏ i pozostawaç tam tak
d∏ugo, jak d∏ugo utrzymywane jest podciÊnienie na
króçcu

✘ stwierdzono uszkodzenie spr´˝yny i komora
nie zapewnia docisku dêwigienki do dyszy

✘ membrana jest zwiotcza∏a i pomimo szczelno-
Êci komory nie zapewnia prawid∏owej pracy komory 

✘ zasadniczym celem jest demonta˝ ca∏ego re-
duktora i poddanie go myciu, w celu usuni´cia
brudu i nalotów eksploatacyjnych

Demonta˝ tej komory jest zwiàzany z odkr´ce-
niem czterech wkr´tów dociskajàcych membran´
za poÊrednictwem pierÊcienia (23). Po odkr´ceniu
tych Êrub zdejmujemy kolejno pierÊcieƒ, membra-
n´, spr´˝yn´ i gumowy pierÊcieƒ (odpowiednio 23,
22, 21 i 22). PierÊcieƒ gumowy (22), o przekroju
zbli˝onym do kwadratu, jest wyposa˝ony w kilka
przet∏oczeƒ na powierzchni przylegajàcej do dna
komory. Nale˝y pami´taç o tym, aby w czasie wy-
konywania czynnoÊci odwrotnej, tzn. monta˝u ko-
mory, jeden z otworów znalaz∏ si´ na wysokoÊci

otworu po∏àczonego z króçcem doprowadzajàcym
podciÊnienie (45). Inne umieszczenie mo˝e unie-
mo˝liwiç po∏àczenie komory z króçcem, tym sa-
mym komora nie b´dzie reagowa∏a na pojawiajàce
si´ podciÊnienie i w konsekwencji z reduktora nie
b´dzie wyp∏ywa∏ gaz.

Demonta˝ pozosta∏ych elementów reduktora, ta-
kich jak króçce wodne czy króciec wyp∏ywowy ga-
zu zaÊlepki, jest bardzo prosty i wynika z rys. 2.15
i 2.16. Korpus pozbawiony elementów wewn´trz-
nych i pokrywy mo˝na poddaç czyszczeniu i su-
szeniu i po tej operacji przystàpiç do monta˝u pa-
rownika. 

Proces monta˝u b´dzie odbywa∏ si´ odwrotnie
do przedstawionych wy˝ej operacji demonta˝u
i wymaga∏ wykonania operacji kontrolnych, które
nale˝y realizowaç w ÊciÊle okreÊlonych fazach. 

2.2.4. Procedury kontrolne realizowane w trakcie 
monta˝u reduktora (parownika-regulatora 
ciÊnienia G79 i G79 se)

✔ Sprawdzenie prawid∏owoÊci monta˝u komo-
ry 1. stopnia redukcji

Po zmontowaniu komory 1. stopnia redukcji na-
le˝y nacisnàç na trzpieƒ dêwigienki tak, aby opa-
d∏a na dno komory. Nast´pnie wykorzystujàc szcze-
linomierz mierzymy luz wyst´pujàcy pomi´dzy
grzybkiem dêwigienki i dyszà wlotowà gazu.
Procedur´ przedstawia rys. 2.17.

✔ Sprawdzenie po∏o˝enia dêwigienki wzgl´-
dem górnej kraw´dzi komory 1. stopnia 

Po zmierzeniu luzu dla ca∏kowicie otwartego za-
woru, dêwigienk´ przemieszczamy do góry tak, aby
zamknàç ca∏kowicie zawór. W tym po∏o˝eniu dêwi-
gienki kontrolujemy odleg∏oÊç mi´dzy p∏aszczyznà
trzpienia, na której spoczywa membrana, a górnà
kraw´dzià komory 1. stopnia. Procedur´ i punkty
pomiaru przedstawia rys. 2.18.
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✔ Sprawdzenie po∏o˝enia dêwigienki komory
regulacyjnej (niskiego ciÊnienia)

Po zmontowaniu komory regulacyjnej nale˝y do-
konaç pomiaru po∏o˝enia koƒca dêwigienki komory
regulacyjnej wzgl´dem kraw´dzi korpusu redukto-
ra. Weryfikacj´ t´ przeprowadzamy wykorzystujàc
sprawdziany przedstawione na rys. 2.14. W reduk-
torze typu G79 dêwigienka wystaje ponad kraw´dê,
natomiast w reduktorze typu G79 jest obni˝ona
w stosunku do tej kraw´dzi. Procedur´ i punkty po-
miaru przedstawia rys. 2.19a.

Dla zapewnienia prawid∏owoÊci powy˝szego

pomiaru weryfikacyjnego nale˝y sprawdziç napr´-
˝enie spr´˝yny regulowane Êrubà regulacji wyp∏y-
wu. Âruba ta powinna byç wkr´cona tak, aby odle-
g∏oÊç A wynosi∏a 17 mm. Procedur´ przedstawia
rys. 2.19b.

✔ Pomiary ciÊnienia w komorze 1. stopnia
Po zmontowaniu ca∏ego parownika regulatora

ciÊnienia, nale˝y zmierzyç ciÊnienie panujàce

w komorze 1. stopnia dla zamkni´tego i otwartego
wyp∏ywu z reduktora. W tym celu na wejÊcie re-
duktora dostarczamy spr´˝one powietrze o ciÊnie-
niu równym 10 bar. Manometr wkr´cony w korpus
umo˝liwia pomiar ciÊnienia w tych dwóch stanach
pracy reduktora. Procedur´ przedstawia rys. 2.20.

Nale˝y pami´taç, ˝e:
✘ podczas weryfikacji reduktora G79 se w celu

zapewnienia wyp∏ywu gazu nale˝y otworzyç elek-
trozawór

✘ wyp∏yw gazu z reduktora wymuszamy naci-
skiem na talerzyk membrany komory regulacyjnej
(przez otwór w pokrywie)

W trakcie tej próby wskazane jest równie˝
sprawdzenie zewn´trznej szczelnoÊci parownika-
reduktora ciÊnienia 

Wymagane ciÊnienia:
wyp∏yw zamkni´ty 0,5÷0,7 bar
wyp∏yw otwarty      0,3÷0,4 bar
Dla reduktora typu G79 se Super+ (o zwi´kszo-

nej wydajnoÊci):
wyp∏yw zamkni´ty 0,8÷0,9 bar
wyp∏yw otwarty     0,5÷0,6 bar
Stosowanie si´ do powy˝szych procedur zapew-

nia uzyskanie poprawnego dzia∏ania parownika-re-
gulatora ciÊnienia, niezale˝nie od okresu jego do-
tychczasowej eksploatacji. Nale˝y pami´taç o tym,
˝e wymiana membran pociàga za sobà koniecznoÊç
dokr´cenia 12 Êrub reduktora po przebiegu wyno-
szàcym ok. 1500 km.

2.3. Mieszalnik gazu i powietrza

W klasycznych systemach zasilania paliwami
gazowymi mieszalniki sà koƒcowym elementem
uk∏adu zasilania gazem. Zadaniem ich jest wytwo-
rzenie mieszaniny gazu z powietrzem o sk∏adzie
zapewniajàcym odpowiednio wysokà sprawnoÊç
spalania. Spe∏nienie tego warunku nie jest ∏atwe,
bioràc pod uwag´ zmienne warunki pracy silnika
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samochodu. Na podstawie wieloletnich badaƒ
i ró˝nych rozwiàzaƒ konstrukcyjnych stwierdzono,
˝e najkorzystniejszym rozwiàzaniem sà mieszalni-
ki ze zw´˝kà lub dyszà Venturiego. Liczb´ otworów
i ich Êrednic´ dobiera si´ eksperymentalnie, na ha-
mowni podwoziowej. Tylko taki tok post´powania
zapewnia uzyskanie:

✘ wymaganego sk∏adu mieszanki w ca∏ym za-
kresie pracy silnika 

✘ minimalnego zu˝ycia paliwa gazowego
✘ minimalnego d∏awienia powietrza przep∏ywa-

jàcego przez uk∏ad dolotowy
Przyk∏ady kilku ró˝nych konstrukcji mieszalni-

ków przedstawiono na rys. 2.21, 2.22 oraz 2.24-
2.26. Powietrze zasysane przez silnik wytwarza
w uk∏adzie dolotowym podciÊnienie, którego war-

toÊç zale˝y od obcià˝enia silnika. WartoÊç tego pod-
ciÊnienia okreÊla iloÊç gazu wyp∏ywajàcego z re-
duktora do mieszalnika, w którym nast´puje wy-
mieszanie si´ gazu z powietrzem dolotowym. Zasa-
d´ tà przybli˝a charakterystyka przedstawiona na
rys. 2.23.

Lokalizacja mieszalnika, a wi´c miejsce jego za-
budowy w uk∏adzie dolotowym, jest bardzo wa˝na
dla zapewnienia prawid∏owego zasilania silnika.
Dlatego te˝ nale˝y bezwzgl´dnie stosowaç si´ do
zaleceƒ producenta, okreÊlonych w instrukcjach
monta˝u. Bioràc pod uwag´ dotychczasowe do-
Êwiadczenia, mo˝na okreÊliç przybli˝onà lokaliza-
cj´ mieszalnika nast´pujàco:

✘ w silnikach gaênikowych nad gaênikiem lub
w przewodzie doprowadzajàcym powietrze do
gaênika
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Rys. 2.23. Charakterystyka reduktora regulatora 
przedstawiajàca zale˝noÊç wydajnoÊci reduktora 
od podciÊnienia w uk∏adzie dolotowym (linià ˝ó∏tà
wykreÊlono charakterystyk´ reduktora o podwy˝szonej
wydajnoÊci)

Rys. 2.24. Dysze Venturiego

Rys. 2.21. Przyk∏ad mieszalnika kryzowego

Rys. 2.22. Przyk∏ad mieszalnika z dyszà Venturiego



✘ w silnikach zasilanych wtryskowo:
- w silnikach z uk∏adem wtrysku jednopunkto-

wego - w podziale zespo∏u wtryskowego lub
w przewodzie doprowadzajàcym powietrze do ze-
spo∏u wtryskowego

- w silnikach z uk∏adem wtrysku wielopunkto-
wego w przewodzie dolotowym, gdy uk∏ad jest wy-
posa˝ony w przep∏ywomierz mechaniczny typu
Vortex przed przep∏ywomierzem lub za przep∏ywo-
mierzem, pod warunkiem stosowania kompensacji
ciÊnieniowej

- na zespole przepustnic, pod warunkiem stoso-
wania mieszalników z kryzà

2.3.1. Zalecenia monta˝owe

✘ Miejsce monta˝u mieszalnika jest przedsta-
wione w instrukcjach opracowanych dla wi´kszo-
Êci popularnych samochodów lub instrukcji do∏à-
czonej do mieszalnika.

✘ Podczas monta˝u nale˝y sprawdziç w∏aÊciwy
kierunek nap∏ywu powietrza do mieszalnika. ¸a-

godnie opadajàca kraw´dê powinna znaleêç si´ od
strony silnika.

✘ Nale˝y dok∏adnie sprawdziç prawid∏owoÊç
uszczelnienia mieszalnika, tak aby nie wystàpi∏o
zasysanie „fa∏szywego powietrza”.

✘ D∏ugoÊç przewodu ∏àczàcego parownik-regu-
lator ciÊnienia z mieszalnikiem powinna byç ogra-
niczona do minimum. W przypadku niektórych po-
jazdów, d∏ugoÊç przewodu jest ÊciÊle okreÊlona
w instrukcji monta˝u. 

2.3.2. Usuwanie przyczyn niesprawnoÊci

✔ Niew∏aÊciwie dobrany mieszalnik (problemy
z uzyskaniem w∏aÊciwych parametrów pracy
w czasie regulacji) - sprawdê, czy zamontowano
w∏aÊciwy mieszalnik korzystajàc z instrukcji fa-
brycznej.

✔ „Fa∏szywe powietrze” lub otwarty obwód po-
wietrzny - sprawdê, czy w∏aÊciwie zamontowano
uszczelnienia uk∏adu zasilajàcego. Je˝eli jest to nie-
zb´dne, u˝yj ma∏ych iloÊci kitu lub silikonu.

✔ TrudnoÊci w przep∏ywie gazu - nale˝y oczy-
Êciç wlot gazu, a nast´pnie odkr´ciç Êrub´ regula-
cyjnà ca∏kowicie i wkr´ciç jà z powrotem, nie za
g∏´boko.

2.4. Regulator przep∏ywu

Zasadniczo przep∏yw gazu jest okreÊlony w∏a-
Êciwym doborem mieszalnika i reduktora. Jednak
pomi´dzy mieszalnikiem i reduktorem stosowane
sà urzàdzenia, zapewniajàce precyzyjnà regulacj´
iloÊci gazu dop∏ywajàcego do silnika. Ich znaczenie
i sposób monta˝u wyjaÊniono w pkt. 2.6.1.

W praktyce wykorzystywane sà dwa systemy re-
gulacji przep∏ywu gazu: sterowany elektronicznie
i mechanicznej regulacji.

System sterowany elektronicznie
W najnowszych systemach regulacji przep∏ywu

gazu stosowane sà zawory sterowane elektronicz-
nie. Przekrój czynnej powierzchni, przez którà
przep∏ywa gaz, jest ustalony po∏o˝eniem t∏oczyska.
T∏oczysko jest nap´dzane np. silnikiem krokowym,
sterowanym przez elektroniczny system sterowa-
nia. Regulator koryguje sk∏ad mieszanki tak, aby
mieszanka wytworzona w mieszalniku spe∏nia∏a
wymagania katalitycznego dopalacza spalin, tzn.
aby wspó∏czynnik nadmiaru powietrza zawiera∏ si´
w przedziale od 0,998 do 1,003. W celu zapewnie-
nia szybkiej reakcji ze strony uk∏adu regulacji za-
wór umieszczany jest jak najbli˝ej mieszalnika lub
bezpoÊrednio na mieszalniku.
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Rys. 2.25. Mieszalnik soniczny

Rys. 2.26. Mieszalnik ze skróconà dyszà Venturiego
przeznaczony dla silnika gaênikowego



Regulator przep∏ywu typu DAT 97 ma charakte-
rystyk´ liniowà, tzn. ka˝demu z kroków wykona-
nych przez silnik odpowiada ten sam przyrost lub
zmniejszenie powierzchni czynnej kana∏u, którym
przep∏ywa gaz w kierunku mieszalnika.

System mechanicznej regulacji
W tradycyjnych systemach zasilania gazowego

stosowanych w silnikach bez katalizatora i sondy
lambda jest montowany mechaniczny regulator
przep∏ywu, nazywany „Êrubà mocy”. W celu za-
pewnienia prawid∏owego dzia∏ania powinien on
byç umieszczony jak najbli˝ej mieszalnika. Prze-
krój czynny przep∏ywu gazu jest regulowany za po-
mocà Êruby regulatora. 

2.5. Zawory odcinajàce

W celu zapewnienia bezpieczeƒstwa w instala-
cji stosowane sà zawory r´czne oraz zawory elek-
tromagnetyczne. Zawory elektromagnetyczne sà
tak skonstruowane, aby w przypadku unierucho-
mienia silnika, tj. zaniku napi´cia zasilajàcego, na-
stàpi∏o ich natychmiastowe zamkni´cie.

W silnikach gaênikowych niezb´dny jest nato-
miast zawór odcinajàcy - benzynowy, który odcina
dop∏yw paliwa do gaênika podczas zasilania gazem.

Zawór benzynowy umo˝liwia odci´cie dop∏ywu
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Rys. 2.28. Przyk∏ady dwóch Êrub 
regulacyjnych wykorzystywanych 

w regulacji mechanicznej

Rys. 2.29. 
Przyk∏ad zaworu 

elektromagnetycznego
odcinajàcego dop∏yw
gazu ze zbiornika do 

parownika-regulatora
ciÊnienia

Rys. 2.27. Widok i przekrój przez regulator
przep∏ywu gazu typu DAT 97



paliwa p∏ynnego do gaênika, podczas gdy silnik za-
silany jest gazem.

W czasie zasilania gazem zawór benzynowy jest
zamkni´ty, a otwiera si´, gdy przez cewk´ przep∏y-
wa pràd, co umo˝liwia dop∏yw paliwa do gaênika
i prac´ silnika na benzynie.

W samochodzie, w którym silnik zasilany jest al-
ternatywnie (benzynà lub gazem) wszystkie zawory
sà sterowane prze∏àcznikami rodzaju zasilania.

Od stycznia 2002 r. w instalacjach gazowych jest
stosowany równie˝ dodatkowy, sterowany elektro-
magnetycznie zawór odcinajàcy. Znajduje si´ on na
p∏ycie armaturowej zbiornika gazu lub jest jednym
z elementów osprz´tu zespolonego - wielozaworu.

2.5.1. Zalecenia monta˝owe dotyczàce zaworu 
odcinajàcego dop∏yw gazu

✘ Zawór odcinajàcy jest wyposa˝ony w dwa
przy∏àcza - wlotowe w dolnej cz´Êci obudowy filtra
i wylotowe w górnej cz´Êci. W zaworach, w których
wlot i wylot znajdujà si´ w korpusie g∏ównym, kie-
runek przep∏ywu jest okreÊlony strza∏kà, umiesz-
czonà na korpusie. Uwzgl´dnienie kierunku prze-
p∏ywu przez zawór jest bardzo wa˝ne, gdy˝ zapew-
nia poprawnà jego prac´.

✘ Zawór powinien byç zamontowany pionowo,
z cewkà znajdujàcà si´ na górze.

✘ Zawór nie powinien byç montowany na silni-
ku, gdy˝ drgania silnika mogà spowodowaç jego
rozszczelnienie.

Je˝eli elektrozawór odcinajàcy jest oddalony od
parownika, to na po∏àczeniu pomi´dzy zaworem
a parownikiem-regulatorem ciÊnienia powinna byç
zastosowana p´tla kompensacyjna. 

✘ Przed przykr´ceniem przewodów do króçców
zaworu nale˝y je przedmuchaç spr´˝onym powie-
trzem, w celu usuni´cia zanieczyszczeƒ i opi∏ków
metali. Po przykr´ceniu rurki do przy∏àcza wloto-
wego nale˝y sprawdziç, czy uszczelnienie obudo-
wy filtra zapewnia szczelnoÊç.

2.5.2. Uszkodzenia zaworu gazowego

NieszczelnoÊç zaworu
✘ Sprawdê uszczelnienie obudowy filtra, a jeÊli

jest to mo˝liwe - dokr´ç Êrub´ mocujàcà kielich filtra.
✘ Sprawdê uszczelnienie na przy∏àczu wloto-

wym i wylotowym.
✘ Sprawdê, czy prawid∏owo jest za∏o˝ony pier-

Êcieƒ uszczelniajàcy lub prawid∏owo zamocowana
koƒcówka przewodu.

Za ma∏y przep∏yw gazu
✘ Sprawdê stan wk∏adu filtra, je˝eli jest to mo˝-

liwe - oczyÊç go lub dokonaj jego wymiany.
✘ Zbyt du˝y opór przep∏ywu na p´tli kompensa-

cyjnej (zbyt mocne za∏amanie przewodu w czasie
wykonywania p´tli kompensacyjnej).

Obydwa przypadki mo˝na zweryfikowaç w trak-
cie jazdy, po pod∏àczeniu manometru do komory 1.
stopnia redukcji w reduktorze. Wyst´pujàce opory
przep∏ywu spowodujà bowiem znaczny spadek ci-
Ênienia.

Zawór odcinajàcy nie pracuje - uszkodzenia
elektryczne

✘ Sprawdê, czy zawór otwiera si´ po zasilaniu
cewki napi´ciem 12 V.

✘ Sprawdê po∏àczenia masowe cewki elektroza-
woru (maks. opór 0,5 Ω).

✘ Sprawdê opornoÊç cewki, która powinna wy-
nosiç ok. 18 Ω.

✘ Sprawdê, czy jest odpowiednie napi´cie zasi-
lajàce cewk´ w trakcie pracy silnika oraz jazdy.

✘ Wymieƒ zawór, jeÊli poprzednio wspomniane
próby nie przynios∏y pozytywnego rezultatu.

2.5.3. Zalecenia monta˝owe dotyczàce 
elektrozaworu paliwowego

✘ Zawór ten jest umieszczony pomi´dzy pompà
paliwa a gaênikiem. Umieszczona na korpusie
strza∏ka wskazuje wymagany kierunek przep∏ywu
benzyny przez zawór. W niektórych rozwiàzaniach
zawór ten jest wyposa˝ony w trzy króçce. Jeden
z nich jest króçcem przelotowym paliwa i wykorzy-
stujemy go jedynie, gdy zaleca to instrukcja monta-
˝owa. W przypadku wykorzystania tego króçca ∏à-
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Rys. 2.30. Elektrozawór benzynowy



czymy go z przewodem przelewowym, stosujàc za-
wór zwrotny.

✘ Zawór montujemy pionowo, umieszczajàc je-
go cewk´ w górze.

✘ Zaworu paliwowego nie nale˝y montowaç na
bloku silnika, poniewa˝ wskutek wibracji mo˝e za-
równo nie zapewniç szczelnoÊci, jak i ulec uszko-
dzeniu.

✘ Z zaworem mo˝na ∏àczyç jedynie przewody
paliwowe atestowane, specjalnie oznakowane
i osuszone przed monta˝em, o wymiarach zapew-
niajàcych uzyskanie szczelnoÊci po∏àczenia.

✘ Przewód paliwowy po nasuni´ciu na króçce
nale˝y zabezpieczyç opaskami zaciskowymi.

✘ Przewody paliwowe nie powinny byç zbyt
krótkie, gdy˝ na skutek drgaƒ silnika mo˝e nastàpiç
ich zerwanie lub p´kni´cie.

Aby cewka elektrozaworu funkcjonowa∏a prawi-
d∏owo, niezb´dne jest zapewnienie w∏aÊciwego po-
∏àczenia z masà. Jest to szczególnie istotne, gdy
montujemy zawór, którego elementy sà wykonane
z tworzyw sztucznych.

2.5.4. Uszkodzenia elektrozaworu benzynowego

✔ Wyciek paliwa
✘ Nale˝y sprawdziç po∏àczenia przewodów

z króçcami oraz obejmy zaciskajàce przewód. 
✘ Nale˝y wymieniç zawór w przypadku, gdy

nieszczelnoÊç wystàpi∏a w wyniku uszkodzenia je-
go korpusu.

✔ Zawór nie zamyka si´ ca∏kowicie i podczas
zasilania silnika gazem paliwo p∏ynne dostaje si´
do silnika

CzynnoÊci poni˝sze nale˝y wykonywaç po usu-
ni´ciu benzyny z przewodu, sprawdzajàc kolejno:

✘ czy cewka elektrozaworu jest zasilana w∏aÊci-
wym napi´ciem

✘ czy przewody paliwowe zosta∏y po∏àczone
w∏aÊciwie - dop∏ywowy z króçcem wlotowym,
a wyp∏ywowy z króçcem wylotowym

✘ czy elektrozawór benzynowy nie jest zanie-
czyszczony, a jeÊli tak - nale˝y go wymieniç

✘ czy elektrozawór nie zosta∏ zamontowany
w takim miejscu, które jest nara˝one na drgania,
gdy˝ wibracje te mogà byç przyczynà wycieku

✔ Elektrozawór benzynowy nie dzia∏a (uszko-
dzenia elektryczne) 

Nale˝y sprawdziç: 
- czy zawór otwiera si´, gdy bezpoÊrednio z aku-

mulatora zasilasz jego cewk´ napi´ciem 12 V
- czy opornoÊç po∏àczenia masowego pomi´dzy

korpusem zaworu a nadwoziem samochodu nie
przekracza maks. 0,5 Ω

- opornoÊç cewki elektrozaworu przy u˝yciu
omomierza (ok. 18 Ω)

Podczas zasilania silnika gazem nale˝y spraw-
dziç, czy cewka elektrozaworu jest zasilana w∏aÊci-
wym napi´ciem. Je˝eli napi´cie to nie jest w∏aÊci-
we, nale˝y sprawdziç po∏àczenia elektryczne
z prze∏àcznikiem rodzaju zasilania. 

Zawór powinien byç wymieniony, je˝eli prze-
prowadzono wszystkie ww. czynnoÊci, a nie dopro-
wadzono do usuni´cia uszkodzenia.

2.6. Zawór zwrotny paliwowy

W niektórych przypadkach w uk∏adach zasila-
nia gaênikowego wyst´puje koniecznoÊç zastoso-
wania zaworu powrotnego na przewodzie odpro-
wadzajàcym nadmiar paliwa z gaênika do zbiorni-
ka. W przypadku zmniejszenia pr´dkoÊci obrotowej
silnika i wzrostu ciÊnienia paliwa zawór ten unie-
mo˝liwia przep∏yw paliwa do komory p∏ywakowej
gaênika przewodem powrotnym. Nale˝y równie˝
uwzgl´dniç fakt, ˝e opary paliwa wype∏niajàce
przewód przelewowy mogà mieç wp∏yw na prac´
silnika na biegu ja∏owym.

2.6.1. Instrukcja monta˝u

Zawór zawrotny musi byç zamontowany na
przewodzie powrotnym zgodnie z kierunkiem
przep∏ywu paliwa. Kierunek przep∏ywu jest ozna-
kowany na korpusie zaworu. Po∏àczenia przewo-
dów z zaworem muszà byç zabezpieczone opaska-
mi. Specjalne po∏àczenie (powrotne) jest wykorzy-
stywane jedynie w specyficznych przypadkach,
o czym informujà szczegó∏owe instrukcje monta˝u.

2.7. Przewody wysokociÊnieniowe

P∏ynna mieszanina propan-butan jest dostarcza-
na do parownika-regulatora ciÊnienia przewodami
wysokociÊnieniowymi. Przewodami tymi sà rurki
miedziane o Êrednicy zewn´trznej 6 i 8 mm oraz
gruboÊci Êcianki 1 mm, zabezpieczone os∏onà
z tworzywa sztucznego. Przewody o Êrednicy 8 mm
sà wykorzystywane do po∏àczenia wlewu paliwa
z osprz´tem zespolonym zbiornika, gdy˝ wi´kszy
przekrój umo˝liwia skrócenie czasu nape∏niania
zbiornika gazem. Przewód o Êrednicy 6 mm jest
wykorzystywany do po∏àczenia zbiornika z parow-
nikiem-regulatorem ciÊnienia. Liczba po∏àczeƒ
przewodów powinna byç ograniczona do mini-
mum, czyli do takiej liczby, która wynika z liczby
∏àczonych elementów i urzàdzeƒ.

Poradnik SERWISOWY   31



2.7.1. Instrukcja monta˝u przewodów 
wysokociÊnieniowych

Przyst´pujàc do monta˝u wysokociÊnieniowego
przewodu miedzianego nale˝y sprawdziç:

✘ czy nie ma on trwa∏ych za∏amaƒ
✘ czy jego powierzchnia nie jest uszkodzona
✘ czy ma odpowiednie oznakowanie

1. Przewód nie powinien byç nara˝ony na wi-
bracje, dlatego nale˝y stosowaç uchwyty-obejmy
mocujàce rozmieszczone równomiernie na ca∏ej
d∏ugoÊci przewodu, mniej wi´cej co 40-70 cm.
Obejmy przewodów powinny byç zabezpieczone
przed korozjà. Otwory pod blachowkr´ty mocujàce
obejmy powinny mieç Êrednic´ od 3,2 do 3,4 mm,
w zale˝noÊci od gruboÊci blachy.

2. Przewód nie mo˝e znajdowaç si´ w odleg∏oÊci
mniejszej ni˝ 10 cm od elementów uk∏adu wyde-
chowego. Je˝eli nie jest mo˝liwe zachowanie tej
odleg∏oÊci, nale˝y zastosowaç ekrany termiczne.

3. Przewód nie mo˝e wystawaç poza obrys pod-
wozia samochodu.

4. W komorze baga˝nika oraz silnika przewód
powinien byç u∏o˝ony tak, aby nie by∏ nara˝ony na
uszkodzenia oraz nie utrudnia∏ dost´pu do silnika.

5. W celu zabezpieczenia przewodu w okolicach
ostrych kraw´dzi nale˝y stosowaç p´tle kompensa-
cyjne lub elementy konstrukcyjne zabezpieczajàce
przewód przed uszkodzeniem.

6. Na odcinku od zbiornika do zaworu odcinajà-
cego przewód powinien byç nie dzielonym od-
cinkiem.

7. Przed po∏àczeniem przewodu z elementami
i urzàdzeniami nale˝y przedmuchaç go spr´˝onym
powietrzem.

2.7.2. Po∏àczenia - z∏àcza przewodów 

Do ∏àczenia przewodów z elementami i urzàdze-
niami instalacji mogà byç stosowane jedynie dwa
rodzaje po∏àczeƒ:

✘ po∏àczenia wykorzystujàce pierÊcienie samo-
zacinajàce

✘ po∏àczenia wykorzystujàce z∏àcza kielichowe

KolejnoÊç post´powania w przypadku 
przygotowywania przewodu 

Dla po∏àczeƒ z pierÊcieniami samozacinajàcymi
✘ Przewód z rulonu nale˝y obciàç za pomocà

specjalnego obcinaka do rurek miedzianych, tak
aby uzyskaç wymaganà jego d∏ugoÊç.

✘ Odciàç izolacj´ na d∏ugoÊci ok. 4 cm.

✘ Wsunàç nakr´tk´ i pierÊcieƒ samozacinajàcy
na przewód.

✘ Osadziç rurk´ w cz´Êci prowadzàcej otworu
(na koƒcu otwór ma Êrednic´ równà Êrednicy prze-
wodu, co zapewnia prawid∏owe jego prowadzenie). 

✘ Dokr´ciç nakr´tk´ lub wkr´tk´ wst´pnie pal-
cami do oporu, a nast´pnie kluczem.

✘ Sprawdziç szczelnoÊç po∏àczenia spr´˝onym
powietrzem.

Dla po∏àczeƒ kielichowych
✘ Przewód z rulonu nale˝y obciàç za pomocà

specjalnego obcinaka do rurek miedzianych, tak
aby uzyskaç wymaganà jego d∏ugoÊç.

✘ Odciàç izolacj´ na d∏ugoÊci ok. 4 cm.
✘ Wsunàç nakr´tk´.
✘ Za pomocà przyrzàdu do kielichowania prze-

wodu nale˝y wykonaç kilka operacji, które umo˝li-
wià wykonanie kielicha:

- zacisnàç klamrà przewód w taki sposób, aby
wystawa∏ tylko 2 mm i zakr´ciç nakr´tk´ unieru-
chamiajàc przewód

- zamocowaç rozpórk´ i dokr´cajàc jà - wykonaç
zakoƒczenie przewodu w kszta∏cie kielicha

✘ Przedmuchaç przewód spr´˝onym powie-
trzem i zamontowaç go.

✘ Sprawdziç szczelnoÊç po∏àczenia. 

2.8. Zbiornik, ramka zbiornika i inne 
elementy zwiàzane ze zbiornikiem

Wi´kszoÊç stosowanych zbiorników ma kszta∏t
cylindryczny, jakkolwiek stosowane sà równie˝ in-
ne kszta∏ty.

Zbiorniki sà dopuszczane do u˝ytkowania wy-
∏àcznie po badaniach przeprowadzonych przez in-
spektorów Krajowego Dozoru Transportowego i do-
starczane z kompletnym, w∏aÊciwie dobranym os-
prz´tem. Osprz´t ten wyst´puje jako zespolony lub
rozdzielony. Jego nieodzownym wyposa˝eniem jest
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Rys. 2.31. Po∏àczenia z pierÊcieniem samozacinajàcym
(C) i kielichowe (B i D)



zawór bezpieczeƒstwa lub urzàdzenie zabezpiecza-
jàce przed nadmiernym wzrostem ciÊnienia (PRD). 

Wydatek zaworu bezpieczeƒstwa zale˝y od po-
wierzchni zewn´trznej zbiornika i jest okreÊlany
z zale˝noÊci:

Q ≥ 10,66 × A × 0,82
gdzie: 
Q - wymagany wydatek zaworu
A - powierzchnia zewn´trzna zbiornika
OkreÊlenie wymaganego wydatku zaworu jest

obecnie bardzo ∏atwe, gdy˝ informacja o powierzch-
ni zewn´trznej ka˝dego zbiornika jest zawarta w za-
∏àczniku 2B do dokumentu homologacyjnego zbior-
nika. W przypadku, gdy wydatek zaworu bezpie-
czeƒstwa Q jest wi´kszy od 17,7 Nm3/min, zawór
ten mo˝e byç uznany za urzàdzenie zabezpieczajà-
ce przed nadmiernym wzrostem ciÊnienia (PRD).
Jest to o tyle wa˝ne, gdy˝ zarówno zbiornik, jak i in-
stalacja zabudowana na pojeêdzie muszà byç wypo-
sa˝one w∏aÊnie w to urzàdzenie. W rozwiàzaniach

konstrukcyjnych producentów w∏oskich funkcj´
urzàdzenia zabezpieczajàcego przed nadmiernym
wzrostem ciÊnienia spe∏niajà bezpieczniki topiko-
we, czyli wk∏adki wykonane ze stopów metali
o temperaturze topnienia równej 120±10°C.

Poniewa˝ zarówno zawór bezpieczeƒstwa, jak
i bezpiecznik topikowy powinny mieç kontakt wy-
∏àcznie z przestrzenià zbiornika wype∏nionà fazà
gazowà (rys. 2.37), wszystkie zawory sà wyposa˝o-
ne w rurki o Êrednicy wewn´trznej od 16 do 18
mm, których koniec powinien zawsze znajdowaç
si´ w najwy˝szym punkcie zbiornika.

Obowiàzkowe wyposa˝enie zbiornika stanowià
nast´pujàce urzàdzenia:

✘ zawór ograniczajàcy nape∏nienie zbiornika do
80%

✘ wskaênik poziomu paliwa
✘ urzàdzenie zabezpieczajàce przed nadmier-

nym wzrostem ciÊnienia
✘ zawór ograniczajàcy nadmierny wyp∏yw ze

zbiornika
✘ zawór zwrotny
✘ elektromagnetyczny zawór odcinajàcy wy-

p∏yw gazu ze zbiornika
Rami´ p∏ywaka zastosowane w osprz´cie zespo-

lonym steruje zarówno zaworem ograniczajàcym
nape∏nienie zbiornika, jak i wskaênikiem poziomu
LPG. Ruch ramienia p∏ywaka jest przeniesiony za
pomocà pola magnetycznego na wskaênik. Aby
mo˝na by∏o odczytaç poziom gazu zgromadzonego
w zbiorniku na desce rozdzielczej, wykorzystywane
sà przetworniki fotoelektryczne lub rezystancyjne.

Urzàdzenie zabezpieczajàce przed nadmiernym
wzrostem ciÊnienia to zawór bezpieczeƒstwa o mi-
nimalnym wydatku 17,7 Nm3/min lub zawór bez-
pieczeƒstwa oraz bezpiecznik topikowy. Zawór
nadciÊnieniowy zapobiega zbyt wysokiemu ciÊnie-
niu w zbiorniku i uruchamia si´, gdy ciÊnienie
przekracza 27 bar.

Osprz´t zbiornika mo˝e byç wyposa˝ony rów-
nie˝ w os∏on´ hermetycznà. Os∏ona ta umo˝liwia
wyprowadzenie na zewnàtrz pojazdu gazu wydo-
stajàcego si´ z ewentualnych nieszczelnoÊci.

Na rys. 2.33 widoczne sà zasadnicze elementy
osprz´tu zespolonego, nazywanego równie˝ wielo-
zaworem. R´czny zawór odcinajàcy B wspomaga
dzia∏anie elektromagnetycznego zaworu odcinajà-
cego. Gdy silnik samochodu jest zasilany LPG, za-
wór ten jest otwarty i umo˝liwia przyp∏yw gazu do
parownika-regulatora ciÊnienia. W przypadku
uszkodzenia przewodu lub z∏àcza przewodu z os-
prz´tem zespolonym uruchamiany jest zawór ogra-
niczajàcy nadmierny wyp∏yw gazu ze zbiornika.
Zasad´ jego dzia∏ania przedstawia rys. 2.34.
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Rys. 2.32. Widok osprz´tu zespolonego i przekrój przez
zbiornik toroidalny z zabudowanym osprz´tem 
zespolonym odpowiadajàcym wymaganiom poprawki 01



Zamkni´cie wyp∏ywu ze zbiornika jest spowo-
dowane:

✘ ró˝nicà ciÊnieƒ przekraczajàca 90 kPa
✘ wyp∏ywem gazu przekraczajàcym 8 dm3/min,

przy ciÊnieniu 700 kPa 
Faza swobodnego przep∏ywu A jest przedstawio-

na na rys. 2.34b - gaz op∏ywa kulk´ zaworu, wzrost
ró˝nicy ciÊnieƒ pomi´dzy ciÊnieniem w zbiorniku
i w przewodzie powoduje przemieszczenie kulki
i zamkni´cie wyp∏ywu (B).

Dla zapewnienia prawid∏owej pracy zaworu
ograniczajàcego nape∏nienie zbiornika niezb´dny
jest w∏aÊciwy dobór osprz´tu zbiornika. W przy-
padku zbiornika cylindrycznego, aby zapewniç
w∏aÊciwy dobór osprz´tu, uwzgl´dniamy jego Êred-
nic´ i kàt pochylenia króçca lub p∏yty armaturowej.
Natomiast zbiornik toroidalny wymaga uwzgl´d-

nienia sposobu umieszczenia króçca (mo˝e on byç
wewn´trzny lub zewn´trzny), wysokoÊci zbiornika
oraz kàta pochylenia króçca lub p∏yty armaturowej.
W przypadku zbiorników toroidalnych ka˝-
dy osprz´t musi byç wyposa˝ony w rurk´, która
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Rys. 2.34. Sposób prawid∏owej zabudowy osprz´tu 
zespolonego i zasada jego dzia∏ania (u góry) oraz zasada
dzia∏ania zaworu ograniczajàcego nadmierny wyp∏yw 

Rys. 2.33. Przekrój przez osprz´t zespolony spe∏niajàcy
wymagania poprawki 01: A - zawór zabezpieczajàcy
przed nadmiernym wyp∏ywem gazu ze abiornika, 
B - r´czny zawór odcinajàcy, C - zawór ograniczajàcy
wyp∏yw, 1 - spr´˝yna, 2 - kulka

a

b



umo˝liwia spe∏nienie wymagaƒ dotyczàcych kon-
taktu urzàdzenia zabezpieczajàcego przed nad-
miernym wzrostem ciÊnienia ze strefà gazu odparo-
wanego. Zasad´ t´ wyjaÊnia rys. 2.37 oraz tabl. 3.

Zachowanie w∏aÊciwego po∏o˝enia zaworu za-
budowanego na zbiorniku to nie tylko zapewnienie
bezpieczeƒstwa eksploatacji, ale równie˝ w∏aÊci-
wego zasilania silnika gazem. Rurka zasysajàca,
umieszczona w przestrzeni odparowanej, powodu-
je, ˝e do silnika dop∏ywa zbyt ma∏a iloÊç paliwa, co
znacznie obni˝a moc rozwijanà przez silnik.

ZnajomoÊç parametrów zawartych w tabl. 3
umo˝liwia przede wszystkim dosyç szybkà ocen´
prawid∏owoÊci dzia∏ania zaworu ograniczajàcego
stopieƒ nape∏nienia zbiornika, jak i prawid∏owoÊci
doboru osprz´tu do zabudowywanego w pojeêdzie
zbiornika. 
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Rys. 2.35. Przekrój przez r´czny zawór odcinajàcy, zawór zabezpieczajà-
cy przed nadmiernym wyp∏ywem, wskaênik poziomu, zawór
bezpieczeƒstwa i bezpiecznik topikowy

Tablica 3. WysokoÊci po∏o˝enia p∏ywaka oraz poziom gazu p∏ynnego w zbiorniku toroidalnym 
z króçcem wewn´trznym

Typ D d H H1 H2 a b PojemnoÊç Oznaczenie
zbiornika zbiornika osprz´tu

V [l]
ZT 180 566 374 180 120 120 56 68 33 H 180-30° wew.
ZT 190 600 391 190 143 126 66 74 39 H 190-30° wew.
ZT 200 600 391 200 150 135 66 77 41,5 H 200-30° wew.
ZT 220 600 391 220 166 156 66 74 45 H 220-30° wew.

a b

Rys. 2.36. Przekrój przez elektromagnetyczny zawór 
odcinajàcy



2.8.1. Ramka zbiornika

Minister infrastruktury wyda∏ rozporzàdzenie,
aby materia∏y zastosowane przez producenta do wy-
tworzenia ramki, wymiary ramki i innych elemen-
tów wytrzymywa∏y okreÊlone przecià˝enia w kie-
runku wzd∏u˝nym i poprzecznym. Przepisy doty-
czàce monta˝u zbiorników do samochodów osobo-
wych i dostawczych o dopuszczalnej masie ca∏kowi-
tej do 3500 kg wymagajà, ˝eby mocowanie wytrzy-
mywa∏o przyspieszenia 20 g dzia∏ajàce wzd∏u˝ osi
pod∏u˝nej samochodu i 8 g prostopadle do niej.

Ramka zbiornika jest najcz´Êciej wytwarzana
przez producenta zbiorników, jej kszta∏t jest uni-
wersalny. Zmianie ulegajà jedynie parametry geo-
metryczne, tzn. d∏ugoÊç i szerokoÊç oraz rozstaw
otworów mocujàcych ramk´. Sposób monta˝u
zbiornika na ramce, zaproponowany przez produ-
centa, zosta∏ sprawdzony doÊwiadczalnie i teorety-
cznie. W konsekwencji zbiornik dostarczany jest
z ramkà i zestawem monta˝owym, które spe∏niajà
obowiàzujàce wymagania prawne. 

Rozk∏ad si∏ dzia∏ajàcych na zbiornik, który nale-
˝y uwzgl´dniç w obliczeniach, przedstawia rys.
2.38. Si∏y sà obliczane z zale˝noÊci F = mc × G, gdzie
F - si∏a [N], mc - masa zbiornika i gazu w [kg], G -
przyspieszenie ziemskie [m/s2]. 

Pomi´dzy zbiornikiem i ramkà musi byç
umieszczony element izolacyjny nie poch∏aniajàcy
wilgoci. Izolacja ta powinna wyeliminowaç kontakt

metalu z metalem, czyli pomi´dzy zbiornikiem
i ramkà, pomi´dzy zbiornikiem i nadwoziem oraz
opaskami i zbiornikiem. Opaski mocujàce zbiornik
powinny byç tak napi´te, aby zbiornik by∏ ca∏kowi-
cie unieruchomiony. Zbiornik powinien byç
umieszczony w ramce w taki sposób, aby jego kró-
ciec by∏ pochylony pod kàtem 0°, 30° w stosunku
do jego osi poziomej. 

2.8.2. Instrukcja monta˝u zbiornika

Kszta∏t zbiornika jest najcz´Êciej dobierany
przez u˝ytkownika pojazdu, natomiast o jego po-
jemnoÊci decyduje monta˝ysta. PojemnoÊç zbiorni-
ka decyduje o masie zbiornika, czyli o obcià˝eniu
osi tylnej samochodu. Masa ta nie mo˝e naruszaç
tych parametrów technicznych, które okreÊli∏ pro-
ducent, podajàc dopuszczalne obcià˝enie osi tyl-
nej. Ramka zbiornika powinna byç zamontowana
do nadwozia Êrubami, których Êrednica zale˝y od
obj´toÊci zabudowywanego zbiornika. Najcz´Êciej
jest to Êruba M8 lub M10. Pod nakr´tkà Êruby mo-
cujàcej, a wi´c od strony p∏yty pod∏ogowej, nale˝y
stosowaç podk∏adki o du˝ej Êrednicy - 20 lub 25
mm, zapewniajàce korzystny rozk∏ad napr´˝eƒ. Za-
budowujàc ramk´ ze zbiornikiem nale˝y pami´taç,
˝e dolna cz´Êç zbiornika nie mo˝e mieç kontaktu
z dnem baga˝nika.

W przypadku umieszczenia zbiornika w prze-
strzeniach zamkni´tych samochodu konieczne jest
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Rys. 2.37. Zasada zabudowy osprz´tu zespolonego 
na zbiornikach toroidalnych z króçcem wewn´trznym 
i zewn´trznym (na przyk∏adzie wymiarowym
zbiorników GZWM Grodków)

Rys. 2.38. Zbiorniki toroidalny i cylindryczny oraz si∏y
dzia∏ajàce na zbiornik zabudowany w pojeêdzie



stosowanie os∏ony hermetycznej wraz z przewoda-
mi i króçcami wentylacyjnymi. Os∏on´ wraz z prze-
wodami wentylacyjnymi przedstawia rys. 2.39.

W celu jej prawid∏owej zabudowy nale˝y:
✘ w pod∏odze baga˝nika lub nadkolu nawierciç

otwory (otwory te muszà mieç po∏àczenie z atmos-
ferà i nie mogà byç nara˝one na zanieczyszczenia) 

✘ w nawiercone otwory nale˝y w∏o˝yç króçce,
w taki sposób, aby mo˝liwe by∏o wymuszenie prze-
p∏ywu powietrza; króçce powinny byç przykr´cone
blachowkr´tami, prostopadle do p∏yty pod∏ogowej
samochodu

✘ przeprowadziç przewody doprowadzajàce
i wyprowadzajàce gaz

✘ po∏àczyç króçce za pomocà przewodów wen-
tylacyjnych z króçcami os∏ony hermetycznej

✘ po∏àczyç przewód doprowadzajàcy gaz z króç-
cem wlotowym osprz´tu oraz przewód wyprowa-
dzajàcy gaz z króçcem wylotowym osprz´tu

✘ po na∏o˝eniu przewodów zabezpieczyç po∏à-
czenia opaskami zaciskowymi

✘ przeprowadziç przewody elektryczne, wskaê-
nika poziomu i zasilajàcà cewk´ zaworu odcinajà-
cego

Po∏àczenia elektryczne lokalizowane w os∏onie
hermetycznej, np. wskaênika poziomu czy elektro-
zaworu odcinajàcego, powinny byç wykonane bar-
dzo dok∏adnie, aby nie powodowa∏y iskrzenia.

Istotnym elementem w pracy adaptacyjnej jest
w∏aÊciwe tworzenie zespo∏ów zbiorników. Rozwià-
zaniem takim najcz´Êciej zainteresowani sà u˝yt-
kownicy pojazdów intensywnie eksploatowanych
poza granicami naszego kraju. Decyzja o monta˝u
takiego zespo∏u powinna uwzgl´dniaç zarówno si-
∏y grawitacji, oddzia∏ujàce na p∏ynne paliwo gazo-
we (w przypadku umieszczania zbiorników na ró˝-
nych poziomach), ró˝nic´ w obj´toÊci zbiorników,

jak i ewentualnà ró˝nic´ temperatur otoczenia (np.
w konfiguracji zbiornik cylindryczny i toroidalny -
zbiornik cylindryczny umieszczony w komorze ba-
ga˝nika nagrzewa si´ znacznie szybciej ni˝ zbior-
nik toroidalny zabudowany we wn´ce ko∏a zapaso-
wego). Zgodnie z wymaganiami wzajemne po∏àcze-
nia zbiorników stanowiàcych zespó∏ powinny
uniemo˝liwiaç swobodny przep∏yw gazu, zarówno
w przypadku wyst´powania si∏ grawitacji, jak i ró˝-
nicy ciÊnieƒ. Jeden ze sposobów po∏àczenia zbior-
ników w zespó∏ przedstawia rys. 2.41.

Wzajemne po∏àczenia zbiorników sà mo˝liwe,
wymagajà jednak przemyÊlanego dzia∏ania, które
zapewni bezpieczeƒstwo eksploatacji pojazdu.
Znacznie bezpieczniejsze jest zastosowanie zbior-
ników bliêniaczych, które przygotowuje w odpo-
wiedni sposób ich producent. Ich wykorzystanie
zmniejsza liczb´ niezb´dnego osprz´tu, przewo-
dów oraz dodatkowych elementów. Dlatego warto
przeprowadziç analiz´ mo˝liwoÊci ich zabudowy,
gdy jednym z zasadniczych celów adaptacji samo-
chodu jest zwi´kszenie jego zasi´gu.

2.8.3. Zewn´trzny wlew paliwa

Wlew paliwa jest elementem instalacji, za pomo-
cà którego mo˝liwe jest nape∏nienie zbiornika ga-
zem. Wlew paliwa ma znormalizowane wymiary,
umo˝liwiajàce nape∏nienie zbiornika na ka˝dej sta-
cji (rys. 2.42). Wyjàtkiem jest starsza wersja wlewu
paliwa typu amerykaƒskiego, wykorzystywanego
w Holandii, którego konstrukcja i wymiary ze-
wn´trzne sà inne ni˝ stosowane w Polsce i innych
krajach Europy.

Odpowiednie miejsce dla wlewu paliwa nale˝y
ustaliç na podstawie w∏asnych doÊwiadczeƒ, jak
i po konsultacji z klientem. Najcz´Êciej wlew pali-
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Rys. 2.40. Sposób monta˝u króçców wentylacyjnychRys. 2.39. Os∏ona hermetyczna osprz´tu zespolonego
wraz z przewodami przewietrzajàcymi



wa jest montowany przy prawym tylnym b∏otniku
lub w tylnym zderzaku. Ustalajàc miejsce zabudo-
wy wlewu paliwa nale˝y uwzgl´dniç d∏ugoÊç prze-
wodu ∏àczàcego wlew ze zbiornikiem oraz ∏atwy
dost´p do niego. Zabudowa wlewu jest stosunkowo
prosta i sprowadza si´ do:

✘ wywiercenia otworu pod wlew paliwa specjal-
nym frezem

✘ wywiercenia dodatkowych otworów w b∏otni-
ku lub zderzaku, które uniemo˝liwiajà obracanie
si´ wlewu wokó∏ jego osi

✘ zamontowania wlewu paliwa
✘ przytwierdzenia go po∏àczeniem Êrubowym

do wybranego miejsca, dokr´ceniem przewodu ∏à-
czàcego go ze zbiornikiem

✘ sprawdzenia szczelnoÊci
✘ zabezpieczenia metalu przed korozjà

2.8.4. Weryfikacja uszkodzeƒ

✔ NieszczelnoÊç, której objawem jest wyciek
gazu na króçcach komory hermetycznej 

Przyczynà mo˝e byç:
✘ wyciek gazu na z∏àczach spawanych zbiornika

LPG - nale˝y opró˝niç zbiornik z gazu (stosujàc spe-
cjalnà procedur´), umyç wodà, jeÊli jest to koniecz-
ne i po wype∏nieniu go spr´˝onym powietrzem wy-
szukaç miejsce nieszczelnoÊci; wyciek na po∏àcze-
niach spawanych wymaga wymiany zbiornika

✘ nieszczelnoÊç na uszczelnieniu osprz´tu ze-
spolonego - nale˝y opró˝niç zbiornik (stosujàc spe-
cjalnà procedur´), zdemontowaç osprz´t zespolony
i po sprawdzeniu powierzchni króçca wspó∏pracu-
jàcej z uszczelkà oraz otworów gwintowanych wy-
mieniç uszczelk´

✘ wyciek z przewodów po∏àczonych z osprz´-
tem zbiornika - nale˝y opró˝niç zbiornik (stosujàc
specjalnà procedur´), rozkr´ciç przy∏àcza, obciàç
przewody i wymieniç pierÊcienie samozacinajàce 

✔ Wskaênik poziomu nie wskazuje w∏aÊciwego
poziomu gazu w zbiorniku

✘ niew∏aÊciwe umieszczony magnes na wska-
zówce wskaênika - nale˝y sprawdziç jego po∏o˝e-
nie i w razie koniecznoÊci skorygowaç je

✘ usytuowanie zbiornika jest niew∏aÊciwe - na-
le˝y sprawdziç wysokoÊç po∏o˝enia króçca w sto-
sunku do dna zbiornika 
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Rys. 2.42. Nape∏nianie zbiornika na stacji paliw

Rys. 2.41. Sposób po∏àczenia
zbiorników w zespó∏ - przyk∏adowo
zbiornik cylindryczny i toroidalny



za pojazdem. Instalacj´ t´ ∏àczymy ze zbiornikiem
i spalamy gaz znajdujàcy si´ w zbiorniku.

Bardzo wa˝ne dla bezpieczeƒstwa jest to, aby:
✘ zbiornik umieÊciç w takim miejscu, aby p∏o-

mieƒ nie stanowi∏ zagro˝enia
✘ dopiero po upewnieniu si´, ˝e p∏omieƒ nie b´-

dzie niós∏ ze sobà jakiegokolwiek zagro˝enia, otwo-
rzyç zawór odcinajàcy i zapaliç wydostajàcy si´ ze
zbiornika gaz

✘ wypalanie gazu prowadziç do ca∏kowitego
opró˝nienia zbiornika, czyli do chwili, gdy
w zbiorniku nie b´dzie ju˝ ˝adnego ciÊnienia; bar-
dzo istotna jest uwa˝na obserwacja momentu wy-
palenia si´ tych frakcji, które decydujà o ciÊnieniu
w zbiorniku, dlatego po zaniku p∏omienia nale˝y
ostro˝nie poluzowaç wszystkie Êruby osprz´tu ze-
spolonego, umo˝liwiajàc ewentualne uwolnienie
pozosta∏oÊci par
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✘ niew∏aÊciwie dobrany osprz´t do Êrednicy
zbiornika cylindrycznego lub do wysokoÊci zbiorni-
ka toroidalnego - nale˝y porównaç cechy zbiornika
i informacje zawarte na korpusie osprz´tu zawierajà-
ce kàt zabudowy i Êrednic´ lub wysokoÊç; niew∏aÊci-
wie dobrany osprz´t, a zw∏aszcza ten przeznaczony
dla zbiornika o mniejszej Êrednicy lub wysokoÊci,
spowoduje, ˝e po ods∏oni´ciu rurki ze zbiornika b´-
dzie zasysana wy∏àcznie faza gazowa, co przyczynia
si´ do utraty mocy silnika i kondensacji pary wodnej
na zewnàtrz zbiornika i jego oszraniania

✘ uszkodzony p∏ywak - nale˝y opró˝niç zbior-
nik z gazu i wybudowaç osprz´t, za∏o˝yç nowy lub,
jeÊli jest to mo˝liwe - wymieniç p∏ywak

✔ Uszkodzenie zaworu ograniczajàcego 
nape∏nienie zbiornika do 80% 

✘ sprawdziç, czy zbiornik i jego osprz´t sà w∏a-
Êciwie zamontowane 

✘ sprawdziç, czy w osprz´cie prawid∏owo dzia-
∏a mechanizm ograniczajàcy nape∏nienie, czy me-
chanizm ten nie uleg∏ zanieczyszczeniu lub zatar-
ciu - do sprawdzenia mo˝na wykorzystaç spr´˝one
powietrze; w przypadku jakichkolwiek problemów
nale˝y zabudowaç prawid∏owo dzia∏ajàcy osprz´t

✔ Uszkodzony wlew paliwa 
✘ za du˝o powietrza w zbiorniku (wyst´puje to

zw∏aszcza w nowych zbiornikach) - nale˝y skon-
taktowaç si´ z biurem producenta instalacji

2.9. Specjalna procedura opró˝niania 
zbiornika

Niezb´dnym wyposa˝eniem do wykonania tej
procedury jest instalacja gazowa znajdujàca si´ po-

Rys. 2.43. Wlew paliwa. Nakr´tka wykonana 
ze sztywnego tworzywa sztucznego zabezpiecza wlew
przed zanieczyszczeniami

Rys. 2.44. Przekrój przez wlew paliwa: 1- korek 
zabezpieczajàcy, 2 - uszczelka typu o-ring, 
3 - podk∏adka, 4 - spr´˝yna, 5 - uszczelka typu o-ring, 
6 - tuleja, 7 - pierÊcieƒ uszczelniajàcy, 8 - nakr´tka, 
9 - przewód ciÊnieniowy, 10 - kulka zaworu zwrotnego,
11 - Êruba mocujàca, 12 - korpus
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Bioràc pod uwag´ te niekorzystne warunki przep∏y-
wu w starszych systemach wtrysku paliwa typu
K i KE, w celu zapewnienia swobodnego przep∏y-
wu powietrza stosowane by∏y urzàdzenia umo˝li-
wiajàce uchylenie ramienia przep∏ywomierza.
W systemach nowszych generacji typu Motronic
stosowanie urzàdzeƒ uchylajàcych rami´ nie jest
mo˝liwe, gdy˝ po∏o˝enie ramienia przep∏ywomie-
rza decyduje o kàcie wyprzedzenia zap∏onu. 

Poni˝ej przedstawiono najcz´Êciej stosowane
metody umo˝liwiajàce uchylenie klapy przep∏ywo-
mierza.

✘ Przep∏ywomierz dolnossàcy w systemach
K i KE-Jetronic jest wykorzystywany w samocho-
dach marki Mercedes. Dlatego w celu adaptacji sil-
ników zasilanych tym systemem korzystamy z mie-
szalnika zabudowywanego bezpoÊrednio na prze-
p∏ywomierzu, a dla ustabilizowania przep∏ywu po-
wietrza wykorzystujemy dysz´ Venturiego, umiesz-
czanà w przewodzie dolotowym do obudowy filtra
(rys. 3.1b).

✘ Przep∏ywomierz górnossàcy, stosowany w silni-
kach samochodów VW, Audi, Ford i Volvo, wymaga

Wprzypadku, gdy pojazd ma byç poddany
adaptacji nale˝y pami´taç, ˝e zastosowa-
ny w samochodzie system wtrysku benzy-

ny w jednoznaczny sposób okreÊla: 
✘ konfiguracj´ aparatury zasilajàcej alternatyw-

nym paliwem gazowym
✘ konstrukcj´ mieszalnika i miejsce jego zabu-

dowy 
W tym rozdziale omówiono te zasady adaptacji

samochodu do zasilania gazem, które wynikajà
z zastosowanego w samochodzie systemu zasilania
benzynà. 

3.1. Adaptacja silników z systemem 
wtrysku K i KE-Jetronic 

Jednym z zasadniczych elementów tego syste-
mu jest przep∏ywomierz bezw∏adnoÊciowy, wspó∏-
pracujàcy z dozownikiem paliwa. Przes∏ona tego
przep∏ywomierza jest elementem d∏awiàcym prze-
p∏yw powietrza i w przypadku adaptacji silnika do
zasilania gazem stanowi utrudnienie we w∏aÊci-
wym tworzeniu mieszanki powietrzno-gazowej.

3. Adaptacja pojazdu do zasilania
gazem z wykorzystaniem 
klasycznej instalacji zasilajàcej

Rys. 3.1. Przep∏ywomierze 
górno- i dolnossàcy 
oraz odpowiadajàce im mieszalniki

a

b



u˝ycia mieszalnika zabudowanego na zespole prze-
pustnic. Przedstawiony na rys. 3.1a mieszalnik ma
konstrukcj´ korpusu umo˝liwiajàcà ∏atwe osadzenie
go na zespole przepustnic. Mieszalnik ten jest wypo-
sa˝ony w trzy króçce. Jeden doprowadza gaz, drugi
umo˝liwia odprowadzenie mieszaniny powietrzno-
gazowej do uk∏adu stabilizacji pr´dkoÊci biegu ja∏o-
wego, zaÊ trzeci jest wykorzystywany w uk∏adzie
kompensacji, umo˝liwiajàc przeniesienie ciÊnienia
w uk∏adzie dolotowym na membran´ komory regula-
cyjnej parownika-regulatora ciÊnienia.

Zastosowanie tych mieszalników jest wystarcza-
jàce dla zapewnienia poprawnoÊci dzia∏ania uk∏a-
du zasilania gazem, nie wp∏ywa na pogorszenie
pracy silnika na paliwie bazowym, czyli benzynie. 

Poniewa˝ jednak w celu zminimalizowania zabu-
rzeƒ w przep∏ywie powietrza by∏y i sà stosowane ró˝-
ne rozwiàzania, warto poznaç kilka sposobów unie-
ruchamiania klapy spi´trzajàcej przep∏ywomierza. 

3.1.1. PodciÊnieniowe urzàdzenie uchylajàce klap´ 
spi´trzajàcà

W rozwiàzaniu tym do uchylenia ramienia prze-
p∏ywomierza wykorzystywane jest podciÊnienie,
a do sterowania uk∏adem uchylajàcym - trójdro˝ny
zawór podciÊnieniowy.

Zespó∏ urzàdzeƒ zapewniajàcych uchylenie ra-
mienia przep∏ywomierza jest wyposa˝ony w aku-
mulator podciÊnienia oraz si∏ownik pneumatyczny
nap´dzajàcy link´ przemieszczajàcà rami´. 

PoprawnoÊç dzia∏ania tego systemu jest kontro-
lowana w nast´pujàcy sposób:

✘ nale˝y uruchomiç silnik na benzynie
✘ zwi´kszyç pr´dkoÊç obrotowà silnika do ok.

3000 obr/min - uk∏ad powinien zadzia∏aç, unoszàc
rami´ przep∏ywomierza; nale˝y pami´taç o tym, ˝e

pobór podciÊnienia do tego uk∏adu nie mo˝e byç
dokonywany z tych miejsc, w których podciÊnienie
jest wykorzystywane do innych celów, np. wspo-
maganie uk∏adu hamulcowego itp. 

Przyst´pujàc do zabudowy urzàdzenia uchylajà-
cego klap´ spi´trzajàcà nale˝y pami´taç, ˝e otwór
w kolektorze ssàcym, niezb´dny do dostarczenia
podciÊnienia, wykonujemy w nast´pujàcy sposób:

✘ otwór wiercimy z ma∏à pr´dkoÊcià
✘ nagwintowany otwór smarujemy i wkr´camy

króciec
✘ sprawdzamy, czy nie zosta∏y uszkodzone

wzmocnienia kolektora ssàcego, a je˝eli pozosta∏y
jakiekolwiek opi∏ki - usuwamy je z kolektora

Przep∏ywomierze górnossàce
W samochodach takich firm, jak Volkswagen,

Audi, Volvo, Ford sà stosowane przep∏ywomierze
górnossàce (rys. 3.2a).

W celu prawid∏owej zabudowy urzàdzenia uchy-
lajàcego nale˝y wykonaç nast´pujàce czynnoÊci:

✘ zdemontowaç przep∏ywomierz
✘ je˝eli jest to niezb´dne, rozebraç pokryw´ dolnà
✘ wywierciç otwór o Êrednicy 10,5 mm w górnej

pokrywie i nagwintowaç go gwintownikiem M12xl
✘ zamontowaç urzàdzenie unoszàce ramie,

uszczelniajàc po∏àczenie gwintowe silikonem lub
innym Êrodkiem uszczelniajàcym

✘ zamontowaç link´ o takiej Êrednicy, aby po-
mi´dzy linkà a pancerzem pozosta∏ luz wielkoÊci
ok. 1 mm ( w przypadku, gdy nie jest mo˝liwe uzy-
skanie prawid∏owego kàta pancerza linki mo˝na
zastosowaç odpowiednio dobrany kszta∏t rurki
miedzianej do cz´Êciowego prowadzenia linki)

✘ zamontowaç ponownie przep∏ywomierz w sa-
mochodzie 

✘ sprawdziç, czy urzàdzenie pracuje prawid∏owo
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Rys. 3.2. Przyk∏ady rozwiàzaƒ umo˝liwiajàcych 
uniesienie klapy spi´trzajàcej podczas zasilania silmika

gazem:1 - zespó∏ dawkujàcy



Przep∏ywomierze dolnossàce

W przep∏ywomierzach dolnossàcych stosowa-
nych przez firm´ Mercedes u˝ywane jest urzàdze-
nie przedstawione na rys. 3.2b.

Sposób monta˝u tego urzàdzenia jest nast´pujàcy: 
✘ ca∏kowicie zdemontowaç przep∏ywomierz
✘ je˝eli jest to niezb´dne, nale˝y zdemontowaç

dolnà pokryw´ przep∏ywomierza
✘ wywierciç otwór o Êrednicy 5 mm w górnej po-

krywie przep∏ywomierza tak, aby mo˝na by∏o pew-
nie osadziç w nim pancerz linki nap´dzajàcej;
otwór powinien byç nawiercony pod takim kàtem,
aby mo˝na by∏o swobodnie po∏àczyç link´ z p∏ytkà
zamocowanà (pod kàtem ok. 30°) do przeciwwagi

✘ po∏àczyç link´ z p∏ytkà przymocowanà do
przeciwwagi; dla poprawnego dzia∏ania uk∏adu na-
le˝y wyposa˝yç go w spr´˝ynk´ zapewniajàcà swo-
bodny powrót ramienia przep∏ywomierza

✘ zamontowaç zespó∏ sterujàcy podciÊnieniem
✘ sprawdziç, czy zespó∏ pracuje prawid∏owo,

zapewniajàc w∏aÊciwe przemieszczenie klapy spi´-
trzajàcej (rys. 3.3)

Jak wspomniano, uniesienie klapy spi´trzajàcej
zapewnia swobodny przep∏yw powierza zasysane-
go przez silnik, w czasie jego zasilania gazem. Jed-
nak opisane wy˝ej urzàdzenia nie tylko nie gwa-
rantujà niezawodnego dzia∏ania, ale wp∏ywajà rów-
nie˝ niekorzystnie na poprawnoÊç dzia∏ania syste-
mu zasilania benzynà. Dlatego te˝ nie sà one po-
wszechnie stosowane, poniewa˝ pojawiajà si´ jed-
nak w samochodach importowanych z Holandii
i krajów sàsiednich warto wiedzieç, ˝e istniejà i ja-
ki sposób sprawdziç poprawnoÊç ich dzia∏ania.

Do uniesienia klapy spi´trzajàcej by∏y stosowa-
ne równie˝ si∏owniki nadciÊnieniowe, a w celu

uzyskania przemieszczenia wykorzystywano
w nich ciÊnienie gazu panujàce w komorze 1. stop-
nia redukcji parownika.

3.1.2. Mieszalniki w uk∏adach K i KE-Jetronic 
z przep∏ywomierzami górnossàcymi

Mieszalnikiem sprawdzonym w wieloletniej
praktyce eksploatacyjnej jest mieszalnik pokazany
na rys. 3.1a. Mieszalnik ten, w zale˝noÊci od zabu-
dowanej w nim zw´˝ki, jest przeznaczony dla silni-
ków o pojemnoÊci skokowej do 2,0 dm3 lub silni-
ków o wi´kszych pojemnoÊciach. Wymiary korpu-
su tego mieszalnika sà dostosowane do wymiarów
zespo∏u przepustnic i umo˝liwiajà jego zabudow´
w∏aÊnie na tym zespole. Ponadto korpus wyposa˝o-
no w trzy króçce:

✘ pierwszy - umo˝liwiajàcy doprowadzenie pa-
liwa gazowego do zw´˝ki

✘ drugi - umo˝liwiajàcy pobór mieszaniny po-
wietrzno-gazowej do silnika krokowego w uk∏adzie
stabilizacji pr´dkoÊci biegu ja∏owego

✘ trzeci - umo˝liwiajàcy po∏àczenie z parowni-
kiem-regulatorem ciÊnienia w celu uzyskania kom-
pensacji

Zastosowanie tego typu mieszalnika, wraz z uk∏a-
dem kompensacji, eliminuje urzàdzenie unoszàce
klap´ spi´trzajàcà. Przemieszczanie si´ klapy spi´-
trzajàcej ma bezpoÊredni wp∏yw na ciÊnienie
w uk∏adzie dolotowym, na odcinku przep∏ywomierz
- zespó∏ przepustnic. Zmiany tego ciÊnienia sà prze-
noszone na membran´ komory regulacyjnej redukto-
ra w wyniku zastosowania uk∏adu kompensacji. 

3.1.3. Mieszalniki w uk∏adach K i KE-Jetronic 
z przep∏ywomierzami dolnossàcymi

Na rys. 3.1b przedstawiono mieszalnik, którego
poprawnoÊç dzia∏ania w systemach K i KE-Jetronic
sprawdzono w wielu samochodach.

Mieszalnik przeznaczony do wykorzystania
w samochodach wyposa˝onych w przep∏ywomie-
rze dolnossàce jest nak∏adany bezpoÊrednio na
przep∏ywomierz, ma kszta∏t pierÊcienia i komor´
umo˝liwiajàcà zgromadzenie wi´kszej iloÊci gazu.
Gaz zgromadzony w tej komorze jest wykorzysty-
wany w sytuacji, gdy obcià˝enia silnika po spadku
wzrasta ponownie. Mo˝na to wyjaÊniç w nast´pu-
jàcy sposób: gdy kierowca puszcza peda∏ przyspie-
szenia, klapa spi´trzajàca powraca do swojej pozy-
cji wyjÊciowej, dla której czynny przekrój otworu,
przez który do silnika nap∏ywa powietrze, jest naj-
mniejszy. W konsekwencji pr´dkoÊç przep∏ywajà-
cego przez mieszalnik powietrza jest minimalna,
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Rys. 3.3. Si∏ownik unoszàcy klap´ spi´trzajàcà



maleje podciÊnienie oddzia∏ujàce na membran´ ko-
mory regulacyjnej, wydatek reduktora spada do
wartoÊci minimalnej odpowiadajàcej biegowi ja∏o-
wemu. Po naciÊni´ciu na peda∏ przyspieszenia
w celu zwi´kszenia pr´dkoÊci jazdy, czas niezb´d-
ny do uzyskania oczekiwanej mocy wyd∏u˝a si´,
gdy˝ wzrost pr´dkoÊci powietrza przep∏ywajàcego
przez mieszalnik, a tym samym i wzrost podciÊnie-
nia jest przenoszony do komory regulacyjnej re-
duktora i dopiero po pewnej chwili daje mo˝liwoÊç
zwi´kszenia iloÊci gazu wyp∏ywajàcego z redukto-
ra. Znaczne zmniejszenie wp∏ywu tej fazy zmiany
obcià˝enia uzyskuje si´ w∏aÊnie w wyniku stoso-
wania mieszalnika o zwi´kszonej obj´toÊci komory. 

Dla stabilizacji ruchu klapy spi´trzajàcej, a tym
samym stabilizacji pr´dkoÊci biegu ja∏owego silni-
ka, sà wykorzystywane: 

✘ dysze Venturiego, umieszczane w przewodach
doprowadzajàcych powietrze do filtra powietrza;
ich stosowanie zwi´ksza pr´dkoÊç powietrza wpa-
dajàcego do filtra, zwi´kszajàc ciÊnienie panujàce
wewnàtrz filtra

✘ wk∏adki sto˝kowe, umieszczane nad zw´˝kà;
wk∏adki zarówno przyspieszajà strug´ powietrza
nap∏ywajàcego do przep∏ywomierza, jak i kszta∏tu-
jà jà w taki sposób, i˝ przep∏ywa ona jak najbli˝ej
otworków zw´˝ki mieszalnika 

Umieszczenie dodatkowej wk∏adki wymaga du-
˝ej ostro˝noÊci, gdy˝ niew∏aÊciwy monta˝ mo˝e
w konsekwencji doprowadziç np. do znacznego
wzbogacenia mieszanki powietrzno-benzynowej. 

3.1.4. Wy∏àczanie zasilania benzynà 

Systemy K-Jetronic

W systemach K-Jetronic zasilanie benzynà jest
wy∏àczane dodatkowym przekaênikiem, umo˝li-
wiajàcym roz∏àczenie obwodu elektrycznej pompy
benzynowej. Po∏àczenia elektryczne w obwodzie
zasilajàcym urzàdzenia systemu K-Jetronic sà bar-
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Rys. 3.4. Uproszczony schemat po∏àczeƒ elektrycznych
urzàdzeƒ uk∏adu K-Jetronic: 1- wy∏àcznik sterowany
dêwignià klapy spi´trzajàcej, 2 - elektryczna pompa 
paliwa, 3- zawór powietrza dodatkowego, 4- regulator 
termiczny

Rys. 3.5. Ogólny schemat
po∏àczeƒ elektrycznych 
elementów i urzàdzeƒ

elektrycznych



dzo proste (rys. 3.4 - jeden ze schematów tego ob-
wodu stosowany w samochodach Audi). 

Przeci´cie przewodu zasilajàcego pomp´ i po∏à-
czenie ze stykami normalnie zwartymi dodatkowe-
go przekaênika umo˝liwia przerwanie zasilania
pompy i odci´cie dop∏ywu paliwa do silnika. Do-
datkowy przekaênik powinien byç sterowany sy-
gna∏em prze∏àcznika zmiany rodzaju paliwa. 

Systemy KE-Jetronic
W systemach KE-Jetronic sà m.in. realizowane

dwie dodatkowe funkcje - wzbogacenia mieszanki
i odci´cia dop∏ywu paliwa w czasie hamowania sil-
nikiem. Funkcje te realizuje sterowany pràdowo
nastawnik ciÊnienia, zabudowany na rozdzielaczu
paliwa. W celu odci´cia dop∏ywu paliwa do wtry-
skiwaczy wraz z instalacjà gazowà zabudowywane
jest dodatkowe urzàdzenie, które po zmianie zasila-
nia symuluje w sposób ciàg∏y hamowanie silni-
kiem. Nastawnik jest po∏àczony z urzàdzeniem ste-
rujàcym dwoma przewodami, które przecina si´
i ∏àczy zgodnie ze schematem z dodatkowym urzà-
dzeniem, nazywanym Stop-KE. Ten sposób prze-
rwania zasilania benzynà zapewnia szybkà zmian´
i ciàg∏oÊç zasilania silnika. Bardzo wa˝ne jest i to,
˝e w przeciwieƒstwie do systemu K-Jetronic ten
sposób wy∏àczenia zasilania benzynà zapewnia
sta∏e wype∏nienie nià komór, w których znajduje
si´ para elementów precyzyjnie spasowanych.

3.2. Adaptacja silników z systemem 
wtrysku LH-Jetronic 

Przep∏ywomierze w systemach LH-Jetronic (np.
samochody marki Volvo) zabezpiecza si´ dwoma
sposobami. Pierwszy polega na odci´ciu dop∏ywu
gazu, drugi - na odci´ciu zarówno dop∏ywu gazu,
jak i powietrza. Stosowanie urzàdzeƒ odcinajàcych
dop∏yw gazu lub jednoczeÊnie gazu i powietrza wy-
nika z faktu, i˝ element pomiarowy przep∏ywomie-
rza, tzw. „goràcy drut”, mo˝e w pewnych sytu-
acjach zainicjowaç zap∏on mieszaniny powietrzno-
-gazowej, zgromadzonej w uk∏adzie dolotowym. Do
tych sytuacji nale˝y uruchamianie silnika, kiedy to
mieszanka mo˝e byç nadmiernie wzbogacona oraz
unieruchomienie silnika, kiedy drut jest rozgrze-
wany w celu samooczyszczenia.

3.2.1. Sposób monta˝u urzàdzenia odcinajàcego 
dop∏yw gazu do mieszalnika

System wy∏àczania dop∏ywu gazu do mieszalni-
ka wykorzystuje w swojej pracy podciÊnienie.

Zasadniczym elementem systemu jest trójdro˝-

ny elektrozawór. Po∏àczenie tego zaworu z kolekto-
rem ssàcym przedstawia rys. 3.6.

W trakcie hamowania silnikiem wi´kszoÊç
wspó∏czesnych systemów wtrysku paliwa przep∏u-
kuje cylinder. Jest to realizowane przez przerwanie
zasilania paliwem i ca∏kowite otwarcie obwodu cyr-
kulacji powietrza. Poniewa˝ podczas zasilania silni-
ka gazem mieszanina powietrzno-gazowa jest zasy-
sana, najcz´Êciej silnik w tym momencie kontynu-
uje swojà prac´ na wysokiej pr´dkoÊci obrotowej.

Istniejà dwa sposoby rozwiàzania tego proble-
mu w silnikach nie wyposa˝onych w katalizatory.

3.2.2. Przekaênik odcinajàcy dop∏yw paliwa

Przekaênik odcinajàcy umo˝liwia uruchomie-
nie si∏ownika podciÊnieniowego, zamykajàcego
dop∏yw gazu do mieszalnika. Praca tego systemu
jest kontrolowana przekaênikiem wysterowywa-
nym sygna∏em wtryskiwaczy, przy czym elektroza-
wór jest zasilany z dodatkowego przekaênika.
W czasie hamowania silnikiem impulsy sterujàce
wtryskiwaczem zanikajà, przekaênik odcinajàcy
w∏àcza zasilanie elektrozaworu trójdro˝nego. Si-
∏ownik pneumatyczny zamyka przep∏yw gazu.
Z chwilà, gdy ponownie pojawiajà si´ impulsy ste-
rujàce pracà wtryskiwaczy,  si∏ownik otwiera prze-
p∏yw gazu.

Si∏ownik pneumatyczny musi byç wyregulowa-
ny w taki sposób, aby nie odcinaç przep∏ywu pali-
wa gazowego ca∏kowicie. Jest to niezb´dne, aby sil-
nik nie zgas∏ w trakcie hamowania silnikiem przy
ma∏ej iloÊci paliwa dostarczonego do mieszalnika. 

3.2.3. Sta∏e ograniczenie przep∏ywu

Gdy silnik jest zasilany gazem, si∏ownik pneu-
matyczny przymyka w pewnym stopniu obwód po-
wietrza dodatkowego. Dla wielu samochodów ten
prosty sposób zapewnia prawid∏owà prac´ w czasie
hamowania silnika. Do realizacji tej funkcji jest wy-
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Rys. 3.6. Schemat po∏àczeƒ pneumatycznych si∏ownika
odcinajàcego dop∏yw gazu do mieszalnika



korzystywany dodatkowy zawór umieszczany
w przewodzie powietrza dodatkowego.

3.3. Prze∏àczanie zasysania powietrza 
lato-zima

Zawór prze∏àczajàcy kierunek zasysania powie-
trza umieszczony w obudowie filtra powietrza
w trakcie zasilania gazem powinien byç ustawiony
w pozycji letniej. Wynika to z koniecznoÊci zasila-
nia silnika powietrzem zimnym, a nie rozgrzanym,
które ogranicza nape∏nienie cylindra.

Ustawienie klapy w po∏o˝eniu letnim jest reali-
zowane przez zastosowanie elektromagnetycznego
zaworu umieszczonego pomi´dzy czujnikiem tem-
peratury a si∏ownikiem podciÊnieniowym.
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Rys. 3.7. Mieszalnik kryzowy 
wyposa˝ony w króciec umo˝liwiajàcy dostarczenie

mieszaniny powietrzno- 
-gazowej do kana∏u biegu ja∏owego
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Odpowiedni dobór regulatora ciÊnienia gazu
oraz mieszalnika zapewnia wytworzenie
stechiometrycznej mieszaniny gazu i po-

wietrza w ca∏ym zakresie ustalonych obcià˝eƒ sil-
nika. W stanach nieustalonych, czyli w czasie
zwi´kszania obcià˝enia lub te˝ hamowania silni-
kiem, opóênienia w reakcji uk∏adu pneumatyczne-
go powodujà wzrost emisji sk∏adników toksycz-
nych w spalinach i nadmierne obcià˝enie cieplne
silnika oraz katalizatora. Wspó∏czesne jednostki
silnikowe, które cechuje bardzo wàski zakres do-
puszczalnych zmian parametrów regulacyjnych,
a w których przewidywana jest zabudowa instala-
cji zasilajàcej gazem wymagajà, aby proces tworze-
nia mieszanin powietrzno-gazowych nie odbiega∏
od za∏o˝eƒ i parametrów przej´tych dla benzyny.
W konsekwencji wspó∏czesny system zasilania al-
ternatywnym gazem jest wyposa˝ony w uk∏ad re-
gulacji przep∏ywu paliwa gazowego, który umo˝li-
wia wyeliminowanie opóênieƒ w reakcji uk∏adu
pneumatycznego. Uk∏ad taki realizuje kilka funk-
cji, zapewniajàc nie tylko w miar´ precyzyjne wy-
twarzanie mieszanki, ale równie˝ w∏aÊciwà wspó∏-
prac´ obu systemów zasilania, gazem i benzynà.

4.1. Zasady regulacji sk∏adu mieszanki 

W poprzednich rozdzia∏ach wyjaÊniono zasady
tworzenia mieszaniny powietrzno-gazowej oraz
bardzo proste zasady regulacji oparte na wykorzy-
staniu dwóch punktów regulacji:

✘ pierwszego - na regulatorze i umo˝liwiajàcego
ustalenie minimalnego wyp∏ywu gazu z reduktora
w czasie pracy silnika na gazie

✘ drugiego - umiejscowionego na przewodzie ∏à-
czàcym regulator z mieszalnikiem, który umo˝li-
wia ustalenie maksymalnej iloÊci gazu dop∏ywajà-
cego do mieszalnika

Punkty te wyznaczajà jedynie dolnà i górnà gra-
nic´ wydatku gazu, natomiast rzeczywista iloÊç ga-
zu, która dop∏ywa do mieszalnika, jest uzale˝niona
od charakterystyki reduktora i w∏aÊciwego doboru
oraz konstrukcji mieszalnika. Mo˝na wi´c stwier-

dziç, ˝e wyp∏yw gazu w zakresie ustalonym dolnà
i górnà granicà b´dzie zmienia∏ si´ nie tylko w za-
le˝noÊci od obcià˝enia, ale równie˝ w zale˝noÊci od
dynamiki nap∏ywu gazu do mieszalnika. Je˝eli
zmniejszymy gwa∏townie obcià˝enie silnika, zamy-
kajàc przepustnic´, gaz wyssany z regulatora i prze-
mieszczajàcy si´ ze znacznà pr´dkoÊcià do mieszal-
nika nie zatrzyma si´ gwa∏townie, lecz wype∏ni
uk∏ad dolotowy i dostanie si´ do cylindrów silnika,
w których nie b´dzie ca∏kowicie spalony. W konse-
kwencji podniesie si´ temperatura spalin i tempera-
tura katalizatora. Uk∏ad zasilania benzynà, reagujàc
na sygna∏ otrzymany z sondy lambda, zarejestruje
b∏àd przekroczenia górnej granicy adaptacji. 

Przy gwa∏townym otwarciu przepustnicy nastà-
pi zubo˝enie mieszanki, gdy˝ uk∏ad zareaguje
z pewnym opóênieniem na wzrost podciÊnienia
w uk∏adzie dolotowym. W tej sytuacji najcz´Êciej
rejestrowany jest b∏àd przekroczenia dolnej granicy
adaptacji.

Powy˝sze problemy, charakterystyczne dla kla-
sycznego uk∏adu zasilania, mogà byç usuni´te przez
wykorzystanie wielofunkcyjnych uk∏adów regulacji
przep∏ywu gazu. Uk∏ady te wykorzystujà w dzia∏a-
niu proste algorytmy, których struktura i cel dzia∏a-
nia sà podobne do tych wykorzystywanych w pro-
cesie adaptacji czasu otwarcia wtryskiwacza w za-
le˝noÊci od zawartoÊci tlenu w spalinach.

Precyzyjna regulacja sk∏adu mieszanki umo˝li-
wia znaczne zredukowanie sk∏adników toksycz-
nych zawartych w spalinach silnika. WyjaÊnia to
rys. 4.1. Rys. 4.1a przedstawia zawartoÊç sk∏adni-
ków toksycznych w spalinach silnika nie wyposa-
˝onego w katalizator, rys. 4.1b wyjaÊnia sprawnoÊç
przemian zachodzàcych w katalizatorze trójfunk-
cyjnym w zale˝noÊci od wspó∏czynnika nadmiaru
powietrza. Jak widaç, najwy˝sza sprawnoÊç prze-
mian jest uzyskana przy wspó∏czynniku nadmiaru
powietrza zmieniajàcym si´ w bardzo wàskim za-
kresie od 0,998 do 1,003.

Przypomnijmy, ˝e w procesie adaptacji jest wy-
korzystywany sygna∏ sondy lambda, dokonujàcej
sta∏ego pomiaru zawartoÊci tlenu w spalinach (za-

4. Systemy elektronicznego
sterowania przep∏ywem gazu
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Rys. 4.1. ZawartoÊç sk∏adników toksycznych w spalinach oraz wspó∏czynnik sprawnoÊci przemiany katalitycznej 
w zale˝noÊci od wspó∏czynnika nadmiaru powietrza

Rys. 4.2. Sonda lambda: 
A - z∏àcze grza∏ki, B - przewód

sygna∏owy, 1 - z∏àcze sygna∏owe,
2- otwór doprowadzajàcy 

powietrze, 3 - os∏ona, 4 - rurka, 
5 - obudowa wraz z tulejà 

gwintowanà, 6 - rura wydechowa, 
7 - dwutlenek cyrkonu, 

8 - elektroda ujemna, 9 - komora,
10 - elektroda dodatnia, 

11 - spr´˝yna przewodzàca, 
12 - uszczelnienie

Rys. 4.3. Schemat blokowy uk∏adu regulacji sk∏adu
mieszanki (1 -Przep∏ywomierz, 2 - silnik, 3 - sonda 
lambda, 4 - katalizator, 5 - wtryskiwacze, 6 - regulator
sk∏adu mieszanki, Us - napi´cie sondy lambda, 
UV - napi´cie sygna∏u sterujàcego wtryskiwacza, 
UE - dawka paliwa)

Rys. 4.4. Charakterystyka sondy lambda: 1 - mieszanka
bogata, 2 - mieszanka uboga

a



sad´ adaptacji wyjaÊnia rys. 4.3). Uk∏ad regulacji
sk∏adu mieszanki ze sprz´˝eniem zwrotnym (6),
tzw. p´tlà zamkni´tà, na podstawie sygna∏u otrzy-
mywanego z sondy lambda (3) koryguje czas otwar-
cia wtryskiwaczy (5) w taki sposób, aby mieszanka

powietrza i paliwa by∏a stechiometryczna. Uk∏ad
regulacji jest wy∏àczany w przypadku zwi´kszania
obcià˝enia silnika, hamowania silnikiem lub te˝
w fazie uruchamiania i nagrzewania zimnego silni-
ka. W wyniku pracy tego uk∏adu regulacji na zaci-
skach cyrkonowej sondy lambda otrzymujemy sy-
gna∏, którego:

✘ wartoÊç napi´cia zmienia si´ w zakresie od 0
do 1 V (min. ∆V = 0,6 V)

✘ cz´stotliwoÊç zmian dla silnika pracujàcego
na biegu ja∏owym wynosi ok. 0,5 Hz, a przy pr´d-
koÊci obrotowej silnika powy˝ej 2000 obr/min
zwi´ksza si´ do ok. 5-6 Hz

Poprawna praca uk∏adu regulacji sk∏adu mie-
szanki jest widoczna, gdy b´dziemy obserwowali
przebieg sygna∏u sondy lambda, pod∏àczajàc do jej
zacisku sygna∏owego sond´ oscyloskopu lub multi-
metr cyfrowy. 

Kolejne wzbogacenia zwiàzane ze zwi´kszeniem
czasu otwarcia wtryskiwacza oraz zubo˝enia, b´dà-
ce z kolei wynikiem skrócenia czasu otwarcia wtry-
skiwacza, tworzà bardzo charakterystyczny w cza-
sie przebieg sygna∏u sondy lambda. Zmiany czasu
otwarcia wtryskiwacza, uwzgl´dniajàce sk∏ad mie-
szanki, mo˝na zaobserwowaç równie˝ na ekranie
oscyloskopu, ∏àczàc sond´ pomiarowà z zaciskami
wtryskiwacza (rys. 4.6). Rysunek ten wyjaÊnia,
w jaki sposób sygna∏ otrzymywany z sondy lambda
wp∏ywa na czas otwarcia wtryskiwacza, zapewnia-
jàc uzyskanie mieszanki stechiometrycznej. Wyja-
Ênia on równie˝, ˝e w przypadku zwi´kszenia ob-
cià˝enia o 15% funkcja adaptacji jest wy∏àczana do
chwili osiàgni´cia ˝àdanego obcià˝enia. Podobnie
zachowuje si´ uk∏ad adaptacji w przypadku spadku
obcià˝enia do wartoÊci wyjÊciowej.

4.2. Regulacja przep∏ywu gazu

Zasady sterowania przep∏ywem gazu nie odbie-
gajà od tych, które przedstawiono wy˝ej w odnie-
sieniu do paliwa p∏ynnego. Korygowanie iloÊci ga-
zu ma spe∏niaç dok∏adnie t´ samà funkcj´ - uzyska-
nie mieszaniny stechiometrycznej. Dlatego te˝ sys-
temy sterowania analizujà w sposób ciàg∏y sygna∏
sondy lambda, dostosowujàc iloÊç gazu dop∏ywajà-
cego do mieszalnika, tak aby zapewniç:

✘ sta∏oÊç sk∏adu mieszaniny
✘ wymaganà dynamik´ samochodu
Precyzyjna regulacja przep∏ywu gazu zapewnia

zarówno obni˝enie poziomu emisji sk∏adników
toksycznych w spalinach, zwi´kszonà efektywnoÊç
wykorzystania paliwa gazowego, jak równie˝
zmniejsza ryzyko pojawienia si´ zjawiska „cofajà-
cego si´ p∏omienia”.
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Rys. 4.5. Przebieg sygna∏u sondy lambda, górny 0-1 V 
i dolny 0-5 V

Rys. 4.6. Funkcja adaptacji (tb - czas otwarcia 
wtryskiwacza ustalony dla okreÊlonego obcià˝enie silnika)



4.2.1. Charakterystyka uk∏adu regulacji przep∏ywu
gazu 

W klasycznym uk∏adzie zasilania, opartym na
regulatorze ciÊnienia oraz mieszalniku zabudowa-
nym w uk∏adzie dolotowym, iloÊç gazu dop∏ywajà-
cego do silnika jest uzale˝niona od obcià˝enia sil-
nika. Tym samym na prawid∏owoÊç dzia∏ania tego
uk∏adu wp∏ywa w∏aÊciwie dobrany mieszalnik oraz
charakterystyka reduktora-regulatora ciÊnienia ga-
zu. Pomimo prawid∏owego doboru tych urzàdzeƒ
zmienne obcià˝enia silnika, przy uwzgl´dnieniu
okreÊlonej bezw∏adnoÊci oraz pojemnoÊci uk∏adu
dolotowego, przyczyniajà si´ do nadmiernego zu-
bo˝enia lub wzbogacania mieszaniny powietrzno- 
-gazowej. W konsekwencji, dla zapewnienia sta∏o-
Êci sk∏adu mieszaniny powietrzno-gazowej sà sto-
sowane dodatkowe urzàdzenia, których zasadni-
czym zadaniem jest korygowanie w sposób ciàg∏y
sk∏adu mieszaniny tak, aby odpowiada∏ on parame-
trom mieszaniny stechiometrycznej gazu i powie-
trza w ró˝nych warunkach pracy silnika.

Regulacja ta jest najcz´Êciej przeprowadzana
przy wykorzystaniu czterech metod.

1. D∏awienie przep∏ywu gazu na jego drodze
z reduktora-regulatora ciÊnienia do mieszalnika, za
pomocà zaworu d∏awiàcego.

2. Wprowadzenie dodatkowej iloÊci powietrza
do przewodu ∏àczàcego reduktor-regulator ciÊnie-
nia z mieszalnikiem.

3. Oddzia∏ywanie na membran´ komory regula-
cyjnej przez zmian´ ró˝nicy ciÊnieƒ.

4. Oddzia∏ywanie na uk∏ad mechaniczny zespo-
∏u membrana-dêwigienka komory regulacyjnej, aby
uzyskaç zmian´ sztywnoÊci tego uk∏adu.

Ka˝da z tych metod ma swoich zwolenników
wÊród producentów aparatury zasilajàcej. Meto-
dy druga i trzecia sà stosowane w instalacjach
amerykaƒskich, czwartà próbujà wprowadzaç
wybrane firmy w∏oskie, natomiast pierwsza - jest

obecnie szeroko rozpowszechniona w Polsce.
Dla zapewnienia prawid∏owoÊci dzia∏ania syste-

mów regulacji sà wykorzystywane nast´pujàce sy-
gna∏y:

✘ pr´dkoÊci obrotowej silnika
✘ zawartoÊci tlenu w spalinach
✘ obcià˝enia silnika (sygna∏ informujàcy o kàcie

otwarcia przepustnicy, sygna∏ przetwornika podci-
Ênienia lub oba jednoczeÊnie)

W∏aÊciwy algorytm przetwarzania tych informa-
cji umo˝liwia ustalenie takiego po∏o˝enia silnika
krokowego, decydujàcego o chwilowym po∏o˝eniu
zaworu d∏awiàcego, aby w ka˝dym stanie obcià˝e-
nia silnika mieszanina powietrzno-gazowa by∏a
stechiometryczna.

4.2.2. Regulator przep∏ywu

Elementem wykonawczym systemu regulacji
przep∏ywu jest zawór d∏awiàcy nap´dzany silni-
kiem krokowym. Zawór ten umo˝liwia zmian´
czynnego przekroju kana∏u, przez który przep∏ywa
gaz z reduktora ciÊnienia do mieszalnika. O sku-
tecznoÊci i prawid∏owoÊci jego dzia∏ania decyduje
zarówno jego konstrukcja, jak i szybkoÊç dzia∏ania. 

W ostatnich latach dokonano znacznych zmian
w konstrukcji urzàdzeƒ sterujàcych przep∏ywem
gazu. Zmiany umo˝liwi∏y m.in.:

✘ ograniczenie do minimum liczby urzàdzeƒ
pomocniczych (przekaêniki, emulatory itd.)

✘ zwi´kszenie liczby realizowanych funkcji
✘ ∏atwy wybór oprogramowania dostosowanego

do potrzeb adaptowanej jednostki nap´dowej
Wszystkie zasadnicze funkcje sà ∏atwo dost´p-

ne, gdy˝ ich wybór umo˝liwia r´czne programowa-
nie. Inne funkcje sà dost´pne przez programowanie
urzàdzenia za pomocà komputera. Komputer
umo˝liwia równie˝ wizualizacj´ zarówno wybra-
nego oprogramowania, jak i parametrów pracy sys-
temu regulacji przep∏ywu gazu.
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Rys. 4.7. Urzàdzenie sterujàce typu TEC’97 wraz 
z opisem z∏àczy: 1 - potencjometr do regulacji pr´dkoÊci

zmiany rodzaju paliwa, 2 - prze∏àczniki 
do programowania, 3 - z∏àcze diagnostyczne, 4 - dioda 

w kolorze czerwonym, 5,6 i 7 - z∏àcze dla trzech wiàzek
A,B i C



Zwi´kszenie liczby funkcji realizowanych przez
obecnie wytwarzane systemy regulacji przep∏ywu
gazu ma na celu równie˝ zapewnienie prawid∏owej
wspó∏pracy obu systemów zasilania benzynà i ga-
zem w coraz to bardziej skomplikowanych syste-
mach sterowania jednostkami nap´dowymi. Wy-
maga jednak wy˝szych kwalifikacji oraz dodatko-
wego wyposa˝enia specjalistycznego.

Zasadnicze oprogramowanie odpowiadajàce
wymaganiom pojazdu, w którym jest montowany
uk∏ad zasilania gazowego, mo˝e byç wprowadzone
r´cznie. Procedura ta trwa jednak znacznie d∏u˝ej
ni˝ w przypadku, gdy stosujemy komputer, który
umo˝liwia równie˝  zmian´ oprogramowania
w czasie jazdy próbnej.

4.3. Po∏àczenia elektryczne

Przyk∏ad pod∏àczenia urzàdzenia sterujàcego
TEC firmy Tartarini Auto pokazano na rys. 4.8.

Urzàdzenie sterujàce przep∏ywem gazu jest wypo-
sa˝one w z∏àcze, z którego sà wyprowadzone trzy
wiàzki. Wiàzka A ∏àczy urzàdzenie sterujàce
z prze∏àcznikiem, wiàzka B wyprowadza przewody
zasilajàce i sygna∏owe, natomiast wiàzka C ∏àczy
urzàdzenie z regulatorem przep∏ywu. 

4.4. Prze∏àcznik rodzaju zasilania

Prze∏àcznik ten zapewnia rozruch silnika na
benzynie i automatyczne przejÊcie na zasilanie ga-
zowe, po zwi´kszeniu pr´dkoÊci obrotowej silnika.
Zmiana paliwa zasilajàcego silnik mo˝e nastàpiç
przy wzroÊcie pr´dkoÊci obrotowej lub jej spadku.
Pr´dkoÊç obrotowà silnika, przy której nast´puje
zmiana, ustala si´ za pomocà potencjometru zabu-
dowanego w urzàdzeniu sterujàcym przep∏ywem
gazu (rys. 4.7). Potencjometr regulacyjny umo˝li-
wia regulacj´ progu prze∏àczania w zakresie od
1500 do 3000 obr/min.  
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Rys. 4.8. Schemat po∏àczeƒ elektrycznych urzàdzenia
TEC’97 w samochodzie Fiat Punto 1.8



4.5. Symulacja pracy sondy lambda 

W pkt. 4.1 wyjaÊniono zasady adaptacji sk∏adu
mieszanki, wskazujàc równie˝ na fakt, ˝e adaptacja
ta odbywa si´ w sposób ciàg∏y. Ka˝de zak∏ócenie
sk∏adu mieszanki powoduje jednak, ˝e przedsta-
wione wielkoÊci regulacji sk∏adu sà zmieniane tak
d∏ugo, a˝ sk∏ad mieszanki zostanie skorygowany do
wartoÊci wspó∏czynnika nadmiaru powietrza λ = 1.
Chwilowe odchylenia od wartoÊci podstawowych
sà wyra˝ane bie˝àcà korekcjà uk∏adu regulacji.
W przypadku d∏u˝szego utrzymywania si´ niedo-
puszczalnych parametrów korekcji uk∏adu regula-
cji, rejestrowane sà b∏´dy przekroczenia granic ada-
ptacji lub nast´puje czasowe lub trwa∏e wy∏àczenie
z pracy uk∏adu adaptacji. Zasilanie silnika gazem
jest zwiàzane ze:

✘ znacznym wyd∏u˝eniem czasu odpowiedzi
sondy lambda na zmieniajàce si´ parametry mie-
szaniny powietrzno-gazowej

✘ zmniejszeniem amplitudy sygna∏u otrzymy-
wanego z sondy lambda

Bioràc pod uwag´ te dwa istotne elementy, dla
zapewnienia poprawnoÊci pracy ECU w zakresie
adaptacji sk∏adu mieszanki konieczne jest symulo-
wanie pracy sondy lambda. 

W czasie programowania urzàdzenia sterujàce-
go istnieje mo˝liwoÊç wyboru jednego z trzech ro-
dzajów symulacji: 

✘ masowej 
✘ przebiegiem prostokàtnym 
✘ obwodem otwartym
Dla uzyskania bezwzgl´dnej pewnoÊci o prawi-

d∏owym wyborze symulacji, bardzo wa˝nà rzeczà
jest stosowanie si´ do zaleceƒ okreÊlonych w infor-
macji technicznej dotyczàcej sposobu zabudowy,
a zw∏aszcza tej cz´Êci, która dotyczy oprogramowa-
nia urzàdzenia sterujàcego systemem regulacji dla
samochodu poddawanego adaptacji. Tylko takie
dzia∏anie mo˝e ustrzec dokonujàcych adaptacji
przed uszkodzeniem ECU lub problemami z w∏a-
Êciwà wspó∏pracà obu systemów zasilania. 

Wybierajàc opcj´ programowà symulacji maso-
wej, urzàdzenie sterujàce przep∏ywem gazu zwiera
przewód szary na mas´ i ECU otrzymuje sygna∏
równy 0 V, a wi´c odpowiadajàcy mieszance ubo-
giej. W wyniku takiej symulacji, podczas zasilania
silnika gazem integrator przesuwa si´ w kierunku
sta∏ego wzbogacenia mieszanki i czas wtrysku uzy-
skuje maksymalnà mo˝liwà wartoÊç. Po przejÊciu
na zasilanie benzynà integrator powinien powró-
ciç do po∏o˝enia Êrodkowego i oscylowaç wokó∏
niego, stosownie do zmian sk∏adu mieszanki.
W przypadku, gdy wystàpià jakiekolwiek proble-

my z prawid∏owà pracà silnika w fazie jego nagrze-
wania oraz wtedy, gdy silnik jest rozgrzany, otrzy-
mujemy informacj´ o tym, ˝e integrator zatrzyma∏
si´ w polu maksymalnego wzbogacenia lub je
przekroczy∏. Nale˝y wtedy skorzystaç z fabryczne-
go urzàdzenia diagnozujàcego elektroniczne uk∏a-
dy sterowania, skasowaç b∏´dy zarejestrowane
w pami´ci b∏´dów i bezwzgl´dnie zmieniç wybra-
nà opcj´ symulacji. 

W wielu samochodach sà wykorzystywane urzà-
dzenia sterujàce, które umo˝liwiajà przesuni´cie sy-
gna∏u sondy lambda wzgl´dem masy o ok. 0,2-0,3 V.
Umo˝liwia to eliminacj´ zak∏óceƒ i znacznie lepszà
identyfikacj´ stanu pracy sondy. W uk∏adach takich
zastosowanie symulacji masowej nie jest mo˝liwe.

Symulacja przebiegiem prostokàtnym polega na
tym, ˝e w czasie pracy silnika zasilanego gazem do
ECU jest wysy∏any sygna∏ o przebiegu prostokàt-
nym. Wybór tej opcji symulacji umo˝liwia równie˝
swobodne kszta∏towanie tego przebiegu zarówno
w odniesieniu do czasu trwania impulsu, jak i od-
leg∏oÊci mi´dzy nimi. Symulacja ta jest skuteczna
w niewielu systemach, a najcz´Êciej jest wykorzy-
stywana do symulacji pracy sondy lambda w syste-
mach GM typu Multec. W pozosta∏ych systemach
nie sprawdza si´, stwarzajàc ogromne problemy
w zapewnieniu w∏aÊciwego wspó∏dzia∏ania obu
systemów zasilania. 

Nale˝y pami´taç, ˝e wybór tej opcji symulacji
w znacznej wi´kszoÊci wspó∏czesnych systemów
sterowania wtryskiem benzyny mo˝e doprowadziç
do bardzo szybkiego, trwa∏ego uszkodzenia urzà-
dzenia sterujàcego.

Obwód otwarty oznacza przerwanie obwodu
sondy lambda przez urzàdzenie sterujàce przep∏y-
wem gazu. Wybór tej opcji w wielu przypadkach
nie przyczynia si´ do zarejestrowania b∏´du zwià-
zanego z brakiem sondy lambda, integrator zajmu-
je pozycj´ Êrodkowà (0%) w czasie, gdy silnik zasi-
lany jest gazem. Z chwilà wystàpienia b∏´du nale-
˝y jednak podjàç takie dzia∏ania, które umo˝liwià
jego wyeliminowanie i zaprzestanie jego rejestracji
w pami´ci b∏´dów. 

4.6. Urzàdzenia pomocnicze 

4.6.1. Symulatory wtryskiwaczy

Dla uzyskania poprawnego wyniku w procesie
adaptacji sà wykorzystywane dodatkowe urzàdze-
nia elektroniczne. Nale˝à do nich m.in. symulatory
wtryskiwaczy. Urzàdzenia te sà wyposa˝one w od-
powiednio przygotowane wiàzki zakoƒczone
gniazdkami i wtyczkami, co umo˝liwia szybki ich
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monta˝ w komorze silnika. Ich zadaniem jest prze-
rwanie pracy wtryskiwaczy wtedy, gdy silnik jest
zasilany gazem i wprowadzenie opornoÊci zast´p-
czej, która eliminuje rejestrowanie b∏´du uszkodzo-
nych wtryskiwaczy. Ró˝norodnoÊç stosowanych
systemów zasilania benzynà, ró˝na liczba cylin-
drów oraz ich uk∏ad sà powodem znacznej ró˝no-
rodnoÊci konstrukcji symulatorów pracy wtryski-
waczy. Mo˝na jednak te urzàdzenia podzieliç w na-
st´pujàcy sposób:

✘ w zale˝noÊci od liczby cylindrów - przezna-
czone dla silników cztero- i szeÊciocylindrowych

✘ w zale˝noÊci od uk∏adu cylindrów - przezna-
czone dla silników rz´dowych, widlastych i typu
boxer

✘ w zale˝noÊci od opornoÊci wtryskiwaczy -
o opornoÊci 2,5 Ω, 10 Ω, 12-13 Ω, 15 Ω i 18-20 Ω.

Wi´kszoÊç tych urzàdzeƒ jest wyposa˝onych
w przekaênik czasowy, którego czas w∏àczenia jest
regulowany za pomocà potencjometru. Umo˝liwia
to swobodnà regulacj´ czasu podawania jednocze-
Ênie dwóch paliw, w trakcie zmiany paliwa zasila-
jàcego, w taki sposób, aby nast´powa∏y one w spo-
sób p∏ynny, bez zawahaƒ w pracy silnika.

Wykorzystywany obecnie symulator firmy AEB
pod nazwà Pitagora (rys. 4.9), umo˝liwia wybór
opornoÊci zast´pczej z uwzgl´dnieniem odpowied-
niej kombinacji po∏o˝enia prze∏àczników, w które
jest wyposa˝ony (od 10 do 20 Ω). Jest równie˝ urzà-
dzeniem wy∏àczajàcym ka˝dy z wtryskiwaczy nie-
zale˝nie.

Do wy∏àczania wtryskiwaczy mo˝na stosowaç
równie˝:

✘ przekaêniki czasowe, które sà w∏àczane
w przewody zasilajàce wtryskiwacze po ich prze-
ci´ciu

✘ specjalne okablowanie wspó∏pracujàce z prze-
kaênikiem czasowym 

Mo˝liwoÊç wykorzystania przekaênika do wy∏à-
czania wtryskiwacza lub wtryskiwaczy jest uzale˝-
niona od konstrukcji wyjÊciowych stopni mocy
ECU. Przy wykorzystaniu okablowania wspó∏pra-
cujàcego z pojedynczym przekaênikiem czasowym
nale˝y zwróciç uwag´ na zgodnoÊç polaryzacji na
ka˝dej z wtyczek zasilajàcych wtryskiwacze.

4.6.2. Stabilizatory biegu ja∏owego

Urzàdzenia te zapobiegajà nadmiernemu obni-
˝eniu si´ pr´dkoÊci obrotowej silnika oraz przerwa-
niu jego pracy, podczas zasilania gazem, a tym sa-
mym sytuacjom stwarzajàcym du˝e niedogodnoÊci
dla u˝ytkownika samochodu z takim zasilaniem.
Opracowano je dla silników z uk∏adami wtrysku
benzyny, które sà wyposa˝one w stabilizatory bie-
gu ja∏owego. Urzàdzenia te dzia∏ajà jedynie w cza-
sie zasilania silnika gazem, nie powodujàc zmiany
nastaw fabrycznych i zapewniajà mo˝liwoÊç regu-
lacji pr´dkoÊci biegu ja∏owego. Regulacja ta przy-
czynia si´ do zapewnienia sta∏ej pr´dkoÊci obroto-
wej silnika zasilanego gazem, niezale˝nie od tego
czy silnik jest rozgrzany, czy zimny lub w∏àczona
jest klimatyzacja.

4.6.3. Korektory kàta wyprzedzenia zap∏onu

Ich stosowanie wynika z odmiennej charaktery-
styki gazu w porównaniu z benzynà, dla którego
producent zoptymalizowa∏ parametry regulacyjne,
zw∏aszcza charakterystyk´ kàta wyprzedzenia za-
p∏onu. Stàd te˝ bez zmodyfikowania ustalonego
przez producenta punktu zap∏onu nie jest mo˝liwe
pe∏ne wykorzystanie osiàgów silnika, gdy jest on
zasilany gazem. Jedynym i bardzo prostym sposo-
bem jest wykorzystanie urzàdzeƒ nazywanych ko-
rektorami kàta zap∏onu, które analizujàc aktualny
punkt zap∏onu zmieniajà go, optymalizujàc dla ga-
zu. Asortyment tych urzàdzeƒ jest bogaty, co umo˝-
liwia ich wykorzystanie we wszystkich produko-
wanych obecnie samochodach. Budowa korek-
torów jest oparta na mikroprocesorach, a ich dzia-
∏anie polega na przetwarzaniu oryginalnej charak-
terystyki kàta wyprzedzenia zap∏onu przez jej mo-
dyfikacj´ na podstawie wprowadzonego oprogra-
mowania. Oprogramowanie to jest wprowadzane
w trakcie adaptacji samochodu za pomocà mikro-
prze∏àczników. 
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Rys. 4.9



4.7. Diagnostyka uk∏adów regulacji 
przep∏ywu gazu

Weryfikacja uk∏adu regulacji przep∏ywu gazu
pod wzgl´dem prawid∏owoÊci jego funkcjonowania
wymaga dok∏adnej znajomoÊci budowy i zasad
funkcjonowania uk∏adu zasilania (tak alternatyw-
nego - gazowego, jak i oryginalnego benzynowego).
W∏aÊciwe przeprowadzenie kontroli systemu zasila-
nia gazem umo˝liwiajà urzàdzenia diagnostyczne.

Urzàdzenia te umo˝liwiajà obserwacj´ podsta-
wowych parametrów pracy systemu zasilania, któ-
rych zmiany muszà zawieraç si´ w ustalonych za-
kresach dla okreÊlonych warunków pracy silnika.
Poniewa˝ podstawowym sygna∏em umo˝liwiajà-
cym ustalenie przez uk∏ad zasilania w∏aÊciwego
sk∏adu mieszanki jest sygna∏ sondy λ, weryfikacja
uk∏adu regulacji powinna rozpoczynaç si´ od oce-
ny prawid∏owoÊci jej pracy. Stàd te˝ niezb´dne jest
dokonanie oceny: 

✘ ró˝nicy napi´cia pomi´dzy wartoÊcià maksy-
malnà (odpowiadajàcà wzbogaceniu) oraz mini-
malnà (odpowiadajàcà zubo˝eniu); wartoÊç mini-
malna ró˝nicy nie mo˝e byç ni˝sza od 0,6 V

✘ cz´stotliwoÊci pracy sondy na biegu ja∏owym
i podwy˝szonej pr´dkoÊci bez obcià˝enia, dla których
to warunków powinniÊmy uzyskaç 0,5 Hz i 5-6 Hz

Uk∏ad regulacji dà˝y do utrzymania mieszanki
stechiometrycznej, tym samym powinno to byç wi-

doczne w zmieniajàcym si´ p∏ynnie sygnale sondy λ.
Obserwacja przebiegu tego sygna∏u oraz charakte-
ru reakcji urzàdzenia wykonawczego uk∏adu zasi-
lania (tj. silnika krokowego) umo˝liwia dokonanie
oceny prawid∏owoÊci pracy systemu. Dzi´ki bar-
dziej rozbudowanym urzàdzeniom diagnostycz-
nym (opartym na komputerach klasy PC), mo˝liwa
jest obserwacja zmian wszystkich sygna∏ów, które
wykorzystuje badany system zasilania (poza sy-
gna∏em sondy λ sà to m.in. sygna∏y TPS, MAP, czy
np. czujnika temperatury, których rola w uk∏adzie
sterowania przep∏ywem jest pomocnicza). 

Obecne systemy regulacji przep∏ywu gazu, b´-
dàce uzupe∏nieniem klasycznych systemów zasila-
nia gazem, stanowià coraz bardziej skomplikowane
konstrukcje, które zapewniajà:

✘ zmniejszenie liczby urzàdzeƒ zabudowanych
w samochodzie

✘ znacznie lepszà wspó∏prac´ systemów zasila-
nia gazem i benzynà

✘ zwi´kszenie efektywnoÊci wykorzystania gazu
(zmniejszenie jego zu˝ycia)

✘ spe∏nienie obecnie obowiàzujàcych wymagaƒ
okreÊlajàcych dopuszczalny poziom emisji sk∏adni-
ków toksycznych w spalinach

W konsekwencji systemy te stawiajà jednak
wy˝sze wymagania dotyczàce kwalifikacji oraz wy-
posa˝enia diagnostycznego. Jest to na pewno
znaczne utrudnienie zarówno dla monta˝ysty, jak
i dla diagnosty, gdy˝ wymaga rozpatrywania ka˝de-
go modelu pojazdu indywidualnie. Takie podejÊcie
stanowi gwarancj´ wysokiej jakoÊci monta˝u oraz
prawid∏owej weryfikacji dopuszczajàcej pojazd do
ruchu na drogach publicznych.

Elementem wspomagajàcym i równoczeÊnie
wymuszajàcym takie dzia∏ania sà wprowadzane
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Rys. 4.10. Korektor kàta wyprzedzenia zap∏onu

Rys. 4.11. Tester do kontroli pracy 
uk∏adu regulacji przep∏ywu gazu:
A - wskaênik po∏o˝enia 

zaworu d∏awiàcego
B - linijka diodowa
C - dioda sygnalizacyjna



obecnie nowe wymagania homologacyjne, obej-
mujàce zarówno pojazdy przystosowane fabrycz-
nie do zasilania gazem, jak i ukierunkowane syste-
my zasilania wytwarzane w ca∏oÊci przez jednego
producenta.

4.8. Emisja spalin samochodów zasilanych
alternatywnie gazem, z wykorzystaniem
klasycznych uk∏adów zasilania 
z regulacjà przep∏ywu gazu 

Jednym z zasadniczych warunków umo˝liwiajà-
cych eksploatacj´ samochodów zasilanych gazem
jest spe∏nienie obowiàzujàcych wymagaƒ dopusz-
czalnych poziomów emisji sk∏adników toksycz-
nych w spalinach. Mimo stosunkowo prostej budo-
wy atomowej paliw gazowych, spe∏nienie tych wa-
runków nie jest proste. Uzyskiwane w czasie badaƒ
wyniki zale˝à bowiem od dok∏adnoÊci dawkowania

tych paliw oraz tych rozwiàzaƒ konstrukcyjnych
uk∏adów regulacji, które kszta∏tujà charakterystyki
w stanach nieustalonych pracy silnika. Podwy˝szo-
na temperatura spalania wp∏ywa niekorzystnie na
zawartoÊç tlenków azotu w spalinach silnika zasi-
lanego gazem i przede wszystkim ten sk∏adnik spa-
lin sprawia najwi´ksze problemy w uzyskaniu po-
˝àdanego wyniku.

W tablicach 4 i 5 przedstawiono wyniki badaƒ
kilku samochodów, które wyposa˝ono w urzàdze-
nia zasilajàce, produkowane przez firm´ Tartarini
Auto. Badania te wykonano w dwóch polskich
oÊrodkach badawczych - OBR FSO-Daewoo w Fale-
nicy oraz OBR BOSMAL w Bielsku-Bia∏ej. 

Przedstawione wy˝ej wyniki wskazujà wyko-
rzystanie odpowiedniej aparatury zasilajàcej. Jej
prawid∏owy monta˝ i regulacja umo˝liwiajà
spe∏nienie wymagaƒ okreÊlonych w obowiàzujà-
cych regulacjach prawnych.
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Tablica 4. Wyniki badaƒ toksycznoÊci spalin dla samochodu Daewoo Lanos 1,5 SOHC i 1,6 DOHC 
wed∏ug regulaminu 83-03

Przebieg Paliwo bezo∏owiowe Paliwo gazowe LPG
[km] HC + NOX CO HC + NOX CO

g/km g/km g/km g/km

1000 0,190/0,344 0,297/1,239 0,227/0,215 1,088/0,213
4000 0,179/0,248 0,548/0,900 0,355/0,229 1,361/1,210
Limit 0,5/0,5 2,2/2,2 0,5/0,5 2,2/2,2

Tablica 5. Wyniki pomiarów zu˝ycia paliwa samochodu Lanos 1,5 SOHC i 1,6 DOHC metodà bilansu w´gla

Przebieg Paliwo bezo∏owiowe Paliwo gazowe
[km] ECE ECE+ Mieszany ECE ECE+ Mieszany

l/100 km l/100 km l/100 km l/100 km

1000 12,22/12,07 6,39/6,31 8,51/8,41 14,36/14,74 7,86/7,96 10,26/10,44
4000 11,76/12,33 6,10/6,47 8,16/8,60 13,73/13,77 7,14/7,98 9,55/10,11
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5.1. Geneza OBD

Dynamiczny rozwój systemów zasilania silni-
ków spalinowych w okresie ostatnich kilku lat wy-
nika bezpoÊrednio z koniecznoÊci sprostania coraz
to bardziej rygorystycznym wymaganiom okreÊla-
jàcym dopuszczalne poziomy emisji spalin. Pierw-
sze radykalne kroki, majàce na celu ograniczenie
emisji toksycznych sk∏adników spalin, oraz wyraê-
ne ograniczenie zu˝ycia paliwa przez jednostki na-
p´dowe, poczyniono na poczàtku lat 90. w Kalifor-
nii. RównoczeÊnie z ograniczeniem poziomu emisji
sk∏adników toksycznych spalin po raz pierwszy
wprowadzono system OBD (On Board Diagnostics).
G∏ównym za∏o˝eniem tego systemu, stanowiàcego
integralnà ca∏oÊç z uk∏adem zasilania benzynà, by-
∏o ciàg∏e monitorowanie stanu pracy jednostki na-
p´dowej oraz systemu oczyszczania spalin. 

Zgodnie z przyj´tymi za∏o˝eniami, system OBD
nadzoruje prac´ oraz ∏àczy w integralnà ca∏oÊç na-
st´pujàce uk∏ady:

✘ system paliwowy
✘ cz∏on regulacji sk∏adu mieszanki
✘ uk∏ad zap∏onowy
✘ uk∏ad oczyszczania spalin
✘ filtry czàstek sta∏ych (silniki wysokopr´˝ne)
✘ uk∏ad recyrkulacji spalin (EGR)
✘ uk∏ad elektronicznego sterowania pracà silnika
G∏ównym celem wykorzystania systemu OBD

jest kontrola wymienionych uk∏adów, albowiem ich
prawid∏owe dzia∏anie ma na celu zapewnienie do-
puszczalnych poziomów emisji toksycznych sk∏ad-
ników spalin. Zgodnie z obowiàzujàcymi aktualnie
za∏o˝eniami kontrolka MIL (sygnalizujàca nieprawi-
d∏owoÊci wykryte przez system OBD) zapala si´
w sytuacji, gdy wyniki uzyskane przez system OBD
w trakcie monitorowania przekroczà wartoÊci po-
równawcze, okreÊlone w algorytmach sterowania.

5.2. Podstawowe za∏o˝enia algorytmów
kontroli stanu pracy silnika

System OBD przewiduje wykorzystanie wielu
z∏o˝onych algorytmów kontroli pracy silnika. Pro-

cedury kontrolne, na podstawie analiz wszystkich
próbkowanych przez elektroniczne urzàdzenie ste-
rujàce sygna∏ów, dokonujà oceny stanu pracy jed-
nostki nap´dowej. W sytuacji, gdy przekroczone sà
wartoÊci dopuszczalne zapala si´ kontrolka MIL.
Istotnym problemem jest w∏aÊciwe rozpoznanie
nieprawid∏owoÊci pojawiajàcych si´ w pracy jed-
nostki nap´dowej. Du˝y wp∏yw na wyniki dzia∏ania
algorytmów kontrolnych, przewidzianych przez
OBD, majà pojawiajàce si´ powszechnie w komorze
silnika zak∏ócenia. W celu wykluczenia b∏´dów
przyjmuje si´ okreÊlone kryteria dzia∏ania algoryt-
mów, oparte na analizie prawdopodobieƒstwa do-
konania b∏´dnej oceny. Przyjmuje si´, ˝e wynik
dzia∏ania algorytmu kontrolnego wskazujàcego na
okreÊlonà nieprawid∏owoÊç w pracy systemu jest
wiarygodny, je˝eli powtórzy si´ w dziesi´ciu nieza-
le˝nych próbach, okreÊlanych cyklami jezdnymi.

5.3. System OBD w odniesieniu do paliw
alternatywnych

Podstawowe algorytmy kontrolne systemu OBD
nadzorujà dzia∏anie wszystkich systemów majà-
cych bezpoÊredni wp∏yw na poziom emisji sk∏adni-
ków toksycznych spalin. Algorytmy te zaprojekto-
wano zak∏adajàc ich prawid∏owe dzia∏anie w od-
niesieniu do paliwa bazowego, tj. benzyny. W trak-
cie alternatywnego zasilania jednostki nap´dowej
paliwami gazowymi (gaz ziemny, propan-butan),
charakteryzujàcymi si´ odmiennymi w∏aÊciwoÊcia-
mi, specyficznym przebiegiem procesu spalania,
system diagnostyczny OBD mo˝e w wielu przypad-
kach, opierajàc si´ na algorytmach kontrolnych do-
pasowanych do potrzeb paliwa benzynowego,
b∏´dnie interpretowaç próbkowane przez elektro-
niczne urzàdzenie sterujàce sygna∏y. W rezultacie
podczas normalnej pracy silnika alternatywnie za-
silanego gazem, system OBD b´dzie rejestrowa∏
oraz sygnalizowa∏ zapaleniem si´ kontrolki MIL -
jego zdaniem - nieprawid∏owà prac´. Dla zobrazo-
wania ró˝nic w dzia∏aniu systemu OBD w tabl. 6
zestawiono porównawczo zachowanie si´ podsta-
wowych algorytmów weryfikacyjnych.

5. System OBD 
a zasilanie gazem



5.4. Rozwiàzania konstrukcyjne 
umo˝liwiajàce prawid∏owà wspó∏prac´
systemów zasilania benzynà i gazem

Zgodnie z obecnie obowiàzujàcymi przepisami
pojazdy samochodowe zasilane alternatywnie ga-
zem muszà spe∏niaç wymagania wynikajàce z za∏o-
˝eƒ systemu OBD. Stàd te˝ od 2000 r. wi´kszoÊç
nowych pojazdów jest wyposa˝ona w system OBD.
Natomiast w odniesieniu do pojazdów zasilanych
gazem wymaga si´, aby:

✘ pojazdy fabrycznie przystosowane do zasila-
nia gazem od 2003 r. by∏y wyposa˝one w systemy
zasilania gazem zgodne ze standardem OBD

✘ pojazdy przystosowane do zasilania paliwami
na rynku wtórnym by∏y od 2004 r. wyposa˝one w sys-
temy zasilania gazem zgodne ze standardem OBD

W konsekwencji tych regulacji prawnych EKG
ONZ do 2004 r. przewiduje si´ mo˝liwoÊç wyko-
rzystania odmiennych strategii dzia∏ania systemu
OBD. Dopuszczalna jest tym samym mo˝liwoÊç
dezaktywacji cz´Êci algorytmów systemu diagno-
stycznego, zw∏aszcza tych, dla których uzyskane
wyniki podczas zasilania alternatywnego mog∏yby
byç niewiarygodne.

Tym samym, na etapie projektowania systemów
zasilania alternatywnego gazem mo˝liwe jest przy-
j´cie jednej z dwóch mo˝liwoÊci:
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Tablica 6. Przyk∏ady decyzji podejmowanych na podstawie algorytmów weryfikacyjnych 

Algorytm kontroli efektywnoÊci dzia∏ania systemu oczyszczania spalin 

Za∏o˝enia: kontrola pracy systemu oczyszczania spalin dla ka˝dego cyklu jezdnego

Kryteria oceny nieprawid∏owoÊci: dopuszczalna granica 150% normy NMOG

Specyfika zachowania si´ algorytmu ✘ odmienne zachowanie katalitycznego dopalacza spalin

w odniesieniu do paliwa gazowego: ✘ zmiany sk∏adu paliwa gazowego (znacznie wolniejsze od wymaganych), 

wp∏ywajàce w sposób wyraêny na przebiegi rejestrowane przez czujniki tlenu;

w rezultacie odmienne wyniki ca∏kowania sygna∏u przez elektroniczne urzàdze-

nie sterujàce

✘ koniecznoÊç zastosowania indywidualnych dla danego paliwa gazowego, od-

miennych od charakterystycznych dla paliwa bazowego, funkcji adaptacyjnych

Algorytm kontroli prawid∏owoÊci dzia∏ania systemu zasilania 

Za∏o˝enia: ciàg∏a kontrola systemu zasilania benzynà pod kàtem poziomu emisji spalin 

Kryteria oceny nieprawid∏owoÊci: dopuszczalna granica 150% wartoÊci nominalnej (zarówno tendencja zubo˝e-

nia, jak i wzbogacenia mieszanki)

Specyfika zachowania si´ algorytmu ✘ koniecznoÊç zastosowania odr´bnych algorytmów zapewniajàcych w∏aÊciwà 

w odniesieniu do paliwa gazowego: realizacj´ funkcji adaptacji sk∏adu mieszanki

✘ zbyt du˝a emisja par paliwa, utrudniajàca w∏aÊciwà korekt´ sk∏adu mieszan-

ki dla systemu pracujàcego w p´tli sprz´˝enia zwrotnego; w rezultacie brak

mo˝liwoÊci w∏aÊciwej adaptacji sk∏adu mieszanki 

✘ ró˝ne proporcje stechiometrycznych mieszanek paliwowo-powietrznych, wy-

nikajàce z odmiennego sk∏adu paliwa bazowego oraz paliw alternatywnych,

wprowadzajàce dodatkowe zaburzenie dla efektywnoÊci dzia∏ania algorytmu

Algorytm kontroli prawid∏owoÊci dzia∏ania systemu zap∏onowego 

Za∏o˝enia: ciàg∏a kontrola prawid∏owoÊci dzia∏ania systemu zap∏onowego; monitorowanie

wypadajàcych zap∏onów dla ka˝dego z cylindrów silnika

Specyfika zachowania si´ algorytmu ✘ koniecznoÊç indywidualnego dopasowania charakterystyk kàta 

w odniesieniu do paliwa gazowego: wyprzedzenia zap∏onu dla ka˝dego z paliw gazowych, wynikajàca z odmiennych

w∏aÊciwoÊci i przebiegu procesu spalania dla paliwa bazowego i gazowego

✘ ró˝ny wp∏yw nieprawid∏owej pracy systemu zap∏onowego w silniku alterna-

tywnie zasilanym gazem oraz dla jednostki pracujàcej na paliwie bazowym na

poziom emisji toksycznych sk∏adników spalin 



✘ opracowanie systemu z przeznaczeniem dla
rynku wtórnego

✘ opracowanie systemu z przeznaczeniem do
monta˝u fabrycznego (OEM)

Systemy zasilania, projektowane z myÊlà o ich
wykorzystaniu na rynku wtórnym, stanowià
w dniu dzisiejszym najliczniejszà grup´. Na potrze-
by tej cz´Êci rynku zaprojektowano i wytworzono
elektroniczne, mikroprocesorowe urzàdzenia za-
pewniajàce w∏aÊciwà prac´ systemu zasilania pali-
wem bazowym, eliminujàc równoczeÊnie mo˝li-
woÊç rejestracji b∏´dów przez elektroniczne urzà-
dzenie sterujàce pracà jednostki nap´dowej. Urzà-
dzenia te, nazywane symulatorami OBD, komuni-
kujàc si´ ze sterownikami systemu zasilania pali-
wem bazowym, zapewniajà mo˝liwoÊç uzyskania
prawid∏owych wyników w trakcie realizacji algo-
rytmów kontrolnych przez system OBD. Dobór od-
powiedniego symulatora wymaga zastosowania od-
powiedniego urzàdzenia diagnostycznego, które
umo˝liwia rozpoznanie standardu komunikacji za-
stosowanego przez producenta. 

Rozwiàzanie najbardziej rozbudowane i dajàce
najlepsze rezultaty stanowià systemy alternatyw-
nego zasilania gazem, dzia∏ajàce w pe∏ni kompaty-
bilnie z systemami zasilania paliwem bazowym. 

Realizacja wspó∏pracy pomi´dzy producentem
systemów zasilania paliwem bazowym a produ-

centem systemów alternatywnego zasilania gazem
mo˝e przybieraç ró˝ne kszta∏ty. Najprostszym
przyk∏adem jest utworzenie pewnego rodzaju sieci
(mniej rozbudowane przesy∏ajàce tylko i wy∏àcz-
nie dwustanowe informacje o rodzaju aktualnie
wykorzystywanego paliwa zasilajàcego, lub bar-
dziej z∏o˝one np. CAN), ∏àczàcej niezale˝nie dzia-
∏ajàce urzàdzenia sterujàce. Wymiana danych
umo˝liwia przekazanie sterownikowi paliwa bazo-
wego informacji o zmianie rodzaju paliwa zasilajà-
cego, w konsekwencji powodujàc dezaktywacj´
tych algorytmów systemu OBD, których wyniki
mog∏yby okazaç si´ ma∏o wiarygodne, oraz przeka-
zujàc równoczeÊnie realizacj´ funkcji kontrolnych
do urzàdzenia sterujàcego systemu zasilania alter-
natywnego. 

Najbardziej rozbudowane rozwiàzanie jest cha-
rakterystyczne dla systemów przeznaczonych do
monta˝u fabrycznego (OEM). Stanowià je uk∏ady
zasilania zrealizowane w Êcis∏ej wspó∏pracy produ-
centów systemów zasilania paliwem bazowym oraz
paliwem alternatywnym. Owocem tej Êcis∏ej wspó∏-
pracy sà konstrukcje wykorzystujàce zintegrowane
w jednej obudowie urzàdzenie sterujàce systemem
zasilania benzynà oraz gazem. Rozwiàzanie to
umo˝liwia komunikacj´ w warstwie programowej,
bez koniecznoÊci budowania dodatkowych sieci
oraz projektowania protoko∏ów transmisji.
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Ostatnie kilka lat to okres wyjàtkowo dyna-
micznych zmian w zakresie konstrukcji
uk∏adów dolotowych i zasilajàcych jednost-

ki nap´dowe ZI oraz wprowadzania rygorystycz-
nych norm okreÊlajàcych dopuszczalne poziomy
emisji toksycznych sk∏adników w spalinach. Wo-
bec tych stale rosnàcych wymagaƒ, konieczne sta∏o
si´ stworzenie produktu - uk∏adu zasilania zapew-
niajàcego prawid∏owà i bezpiecznà adaptacj´ no-
woczesnych jednostek nap´dowych (precyzyjne
dawkowanie i eliminacja zjawiska cofajàcego si´
p∏omienia). Przyk∏adem takiego uk∏adu jest system
ETAGAS.

6.1. Elementy sk∏adowe systemu ETAGAS

Zasadnicze elementy systemu ETAGAS to:
✘ parownik-regulator ciÊnienia, regulujàcy ci-

Ênienie do wartoÊci wy˝szej ni˝ wyst´pujàca w da-
nej chwili w kolektorze ssàcym

✘ rozdzielacz, wyposa˝ony w dwa silniki krokowe
sterowane przez urzàdzenie sterujàce; jeden silnik
spe∏nia rol´ zaworu odcinajàcego (cut-off), drugi re-
guluje wydatek gazu p∏ynàcego do kolektora ssàcego

✘ urzàdzenie sterujàce, które przetwarza sygna-
∏y z czujników zabudowanych na silniku (TPS, sy-
gna∏ pr´dkoÊci obrotowej, sonda lambda) oraz ste-
ruje urzàdzeniami wykonawczymi, m.in. silnikami
krokowymi rozdzielacza

Uk∏ad zasilania wyposa˝ono tak˝e w prze∏àcz-
nik (s∏u˝àcy do wyboru rodzaju paliwa zasilajàce-
go) oraz z∏àcze diagnostyczne.

Inaczej ni˝ w klasycznym uk∏adzie zasilania
(mieszalnikowym) odparowany propan-butan
wtryskiwany jest w pobli˝u zaworów ssàcych silni-
ka, dlatego te˝ omawiany system zapobiega niebez-
piecznemu wype∏nianiu si´ kolektora ssàcego mie-
szankà wybuchowà, co w niektórych jednostkach
nap´dowych mo˝e prowadziç do zaistnienia zjawi-
ska tzw. cofajàcego si´ p∏omienia. 

6. System zasilania 
nadciÊnieniowego 

Rys. 6.1. Schemat uk∏adu zasilania nadciÊnieniowego: 1 - zawór nape∏niajàcy, 
2 - osprz´t zespolony zbiornika oraz os∏ona hermetyczna, 3 - zbiornik LPG, 
4 - elektromagnetyczny zawór odcinajàcy, 5 - reduktor, 6 - rozdzielacz, 
7 - kolektor ssàcy, 8 - prze∏àcznik rodzaju zasilania, 9 - elektroniczne 
urzàdzenie sterujàce, 10 - TPS, 11 - cewki zap∏onowe, 12 - sonda λ
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Pod wieloma wzgl´dami system nadciÊnienio-
wy jest zbli˝ony do uk∏adu wtryskowego zasilajà-
cego silnik w sposób ciàg∏y benzynà. Ponadto za-
stosowanie algorytmów zbli˝onych w swojej logi-
ce do tych, które sà wykorzystywane w uk∏adach
benzynowych, przyczyni∏o si´ do obni˝enia za-
równo zu˝ycia gazu, poziomu emisji toksycznych
sk∏adników spalin, jak i wzrostu osiàgów adapto-
wanych jednostek nap´dowych.

6.1.1. Reduktor i dystrybutor - zasada dzia∏ania

LPG w fazie ciek∏ej dociera ze zbiornika przewo-
dem miedzianym do elektromagnetycznego zawo-
ru odcinajàcego, umieszczonego tu˝ na wlocie do
reduktora. Otwarcie zaworu odcinajàcego, w na-
st´pstwie zg∏oszonego przez kierowc´ ˝àdania
zmiany paliwa zasilajàcego, nast´puje dopiero po
osiàgni´ciu przez reduktor temperatury 25°C,
umo˝liwiajàc prac´ jednostki nap´dowej na gazie.
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Rys. 6.2. Przekrój przez parownik i regulator ciÊnienia ETAGAS

Rys. 6.3. Przekrój przez dystrybutor 
paliwa gazowego



Gdy elektrozawór gazowy zostanie otwarty, pro-
pan-butan ze zbiornika dop∏ywa przewodem mie-
dzianym do zaworu (przez z∏àcze 1) i po odfiltro-
waniu (2) dostaje si´ do komory (A) reduktora.

Zaworek reduktora (3) jest normalnie otwarty -
stan ten wymusza spr´˝yna (4) za poÊrednictwem
membran (5 i 6), umo˝liwiajàc dop∏yw propanu-
butanu do komory (B), skàd LPG jest kierowany do
wspó∏osiowych kana∏ów. Wymuszony konstrukcjà
reduktora obieg propanu-butanu umo˝liwia jego
odparowanie. 

Przed wyp∏ywem z reduktora odparowany LPG
dostaje si´ kalibrowanym otworkiem E do komory
D, gdzie nast´puje zrównowa˝enie si∏y napi´cia
spr´˝yny (4), oddzia∏ujàcej na t´ samà membran´.

CiÊnienie gazu wyp∏ywajàcego z reduktora jest
uzale˝nione nie tylko od si∏y napi´cia spr´˝yny, ale
tak˝e od panujàcego w kolektorze ssàcym silnika
podciÊnienia. W górnej cz´Êci reduktora znajduje
si´ dodatkowa komora (H), która jest po∏àczona
z kolektorem ssàcym silnika za poÊrednictwem
króçca (8).

Gaz wyp∏ywajàcy z reduktora przewodem ela-
stycznym dop∏ywa bezpoÊrednio do rozdzielacza.

Reduktor ETAGAS wyposa˝ono tak˝e w p∏aszcz
wodny (I). Ciecz ch∏odzàca, doprowadzana z uk∏a-
du ch∏odzenia silnika do reduktora za poÊrednic-
twem z∏àczy (9), ma za zadanie umo˝liwiç wymia-
n´ ciep∏a w trakcie rozpr´˝ania.

Komor´ (B) reduktora wyposa˝ono w zawór bez-
pieczeƒstwa (10), eliminujàcy mo˝liwoÊç nadmier-
nego przyrostu ciÊnienia gazu, spowodowanego
ewentualnymi zabrudzeniami. W przypadku prze-
kroczenia przez gaz znajdujàcy si´ w komorze (B)
wartoÊci ciÊnienia równowa˝nego sile napi´cia
spr´˝yny (11) nastàpi otwarcie zaworu (12), co
umo˝liwi wydostanie si´ gazu z reduktora. Odparo-
wany propan-butan wyp∏ywajàc z reduktora dosta-
je si´ do komory (F) rozdzielacza. W sytuacji, gdy
zawór (13) nap´dzany silnikiem krokowym (14) jest
otwarty, LPG przep∏ywa dalej do komory (G). Stero-
wane drugim silnikiem krokowym (17) zawory igli-
cowe (15 i 16) regulujà, stosownie do bie˝àcego za-
potrzebowania silnika, wydatek gazu, który przez
króçce (18) dociera do poszczególnych kana∏ów ko-
lektora ssàcego. W kana∏ach kolektora ssàcego mo-
cujemy króçce, do których doprowadzamy wycho-
dzàce z rozdzielacza elastyczne przewody gazowe. 

Ca∏ym uk∏adem zasilania zarzàdza elektroniczne
urzàdzenie sterujàce, które - na podstawie sygna-
∏ów: potencjometru po∏o˝enia przepustnicy (TPS),
pr´dkoÊci obrotowej silnika oraz sondy λ - steruje
silnikami krokowymi rozdzielacza, zapewniajàc
prawid∏owà prac´ jednostki nap´dowej na gazie.

6.2. Uwagi dotyczàce monta˝u systemu
ETAGAS

6.2.1. Uk∏ad hydrauliczny

Po∏àczenia hydrauliczne uk∏adu powinny spe∏-
niaç nast´pujàce warunki:

✘ przewody miedziane muszà byç przed pod∏à-
czeniem odpowiednio przygotowane i oczyszczone

✘ dopuszczalne jest wykorzystywanie jedynie
tych przewodów elastycznych, które producent do-
starczy∏ w zestawie monta˝owym

✘ rozdzielacz musi byç zamontowany jak najbli-
˝ej kolektora ssàcego, umo˝liwiajàc zastosowanie
jak najkrótszych przewodów elastycznych dostar-
czajàcych gaz do kana∏ów kolektora; spe∏nienie
wspomnianego warunku umo˝liwia skrócenie cza-
su nape∏niania gazem przewodów, zapewniajàc
tym samym szybszà reakcj´ uk∏adu zasilania na
zmiany stanów pracy silnika

6.2.2. Instalacja elektryczna

Dla zapewnienia bezpiecznej, skutecznej
i sprawnej adaptacji samochodu do zasilania ga-
zem nale˝y stosowaç si´ do kilku zaleceƒ.

1. Przed dokonaniem jakichkolwiek po∏àczeƒ
z instalacjà elektrycznà nale˝y od∏àczyç akumula-
tor Wi´kszoÊç stosowanych obecnie urzàdzeƒ ste-
rujàcych ma zaimplementowanà funkcj´ samo-
adaptacji. Od∏àczenie zasilania powoduje wówczas
ka˝dorazowo skasowanie zapisanej w urzàdzeniu
granicy adaptacji. Po ponownym pod∏àczeniu zasi-
lania wskazana jest praca silnika na biegu ja∏owym
przez krótki czas, w celu ponownej samoadaptacji
(po ok. 2 w∏àczeniach si´ wentylatora ch∏odnicy).

2. Wszelkie po∏àczenia z oryginalnà instalacjà
elektrycznà pojazdu mogà byç realizowane wy∏àcz-
nie przez zalutowanie.

3. Po∏àczenia muszà byç nale˝ycie zaizolowane
za pomocà taÊmy izolacyjnej lub termokurczliwych
koszulek.

4. Po pod∏àczeniu symulatora wtryskiwaczy na-
le˝y wyzerowaç czas na∏o˝enia si´ paliw, wykorzy-
stujàc do tego celu znajdujàcy si´ na spodzie symu-
latora potencjometr. Ustalenie czasu na∏o˝enia od-
bywa si´ programowo za poÊrednictwem urzàdze-
nia sterujàcego ETAGAS.

5. Wszelkie przewody elektryczne nale˝y pro-
wadziç z dala od przewodów wysokiego napi´cia
oraz elementów znajdujàcych si´ w ruchu.

6. Bezpieczniki nale˝y umiejscowiç w sposób
widoczny i dost´pny dla u˝ytkownika pojazdu.

7. Urzàdzenie sterujàce ETAGAS ma obudow´
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hermetycznà. Mo˝liwa jest wi´c jego zabudowa
w komorze silnika. W sytuacji, gdy jest to mo˝liwe,
zaleca si´ monta˝ urzàdzenia wewnàtrz pojazdu.

Uwagi ogólne

✘ Zasady monta˝u zbiornika wraz z jego osprz´-
tem oraz przewodów miedzianych pozostajà takie
same, jak dla klasycznych uk∏adów zasilania. Jedy-
nym wa˝nym elementem jest sposób mocowania
zbiornika toroidalnego. Wskazany jest bowiem
monta˝ zbiornika z wielozaworem umiejscowio-
nym w tyle - zwróconym w stron´ zderzaka. Roz-
wiàzanie to umo˝liwia zlikwidowanie ewentual-
nych problemów poboru gazu ze zbiornika w trak-
cie przyspieszania.

✘ Reduktor wraz z elektromagnetycznym zawo-
rem odcinajàcym musi byç mocowany pionowo,
w sposób zapewniajàcy swobodny dost´p do Êruby
regulacyjnej.

✘ Reduktor nie mo˝e byç mocowany do jakich-
kolwiek elementów znajdujàcych si´ w ruchu
(w tym tak˝e i silnika). Nie mo˝na go montowaç
poni˝ej poziomu minimalnego zbiornika wyrów-
nawczego ch∏odnicy.

✘ Króçce mosi´˝ne, wkr´cane do kolektora, na-
le˝y umiejscowiç jak najbli˝ej g∏owicy silnika.
Przed nawiercaniem kolektora nale˝y go bezwa-
runkowo zdemontowaç, w celu unikni´cia poten-
cjalnego uszkodzenia przez opi∏ki - zaworów lub
te˝ innych elementów silnika.

✘ Króciec wkr´cony do kolektora nie mo˝e zbyt
wysoko wystawaç poza kraw´dê wewn´trznà kana-
∏u - konieczne jest dopasowanie jego d∏ugoÊci sto-
sownie do gruboÊci Êcianki kolektora (przez spi∏o-
wanie lub zeszlifowanie).

✘ W celu zabezpieczenia króçców przed ewen-

tualnym wykr´ceniem nale˝y przed monta˝em po-
kryç cz´Êç gwintowanà klejem Loctite 270.

✘ Prze∏àcznik rodzaju zasilania nale˝y umiej-
scowiç w sposób zapewniajàcy kierowcy ∏atwy do-
st´p oraz odczyt poziomu LPG w zbiorniku.

✘ Rozdzielacz nale˝y zabudowaç w sposób
umo˝liwiajàcy dost´p do otworu kontrolnego, s∏u-
˝àcego do weryfikacji ciÊnienia.

Uwaga! Króçce montowane w kolektorze majà
ró˝ne Êrednice wewn´trzne, dobierane stosownie
do adaptowanej jednostki nap´dowej. Dlatego te˝,
w procesie adaptacji nale˝y stosowaç zawsze tyl-
ko i wy∏àcznie te króçce, które znajdujà si´ we-
wnàtrz danego zestawu monta˝owego przezna-
czonego dla konkretnego pojazdu.

Sugestie dotyczàce monta˝u

✘ W przypadku zaistnienia koniecznoÊci wyko-
nania jakichkolwiek otworów w nadwoziu pojaz-
du, w celu monta˝u reduktora i przewodów, wska-
zane jest po nawierceniu  zabezpieczenie ich odpo-
wiednimi Êrodkami antykorozyjnymi.

✘ Nale˝y zapewniç wszystkim przewodom ela-
stycznym mo˝liwoÊç swobodnego odkszta∏cania,
aby uniknàç ich zu˝ywania si´ w wyniku otarcia,
czy te˝ rozciàgania.

✘ Nale˝y usunàç wszelkie zanieczyszczenia po-
wsta∏e w procesie monta˝u.

6.3. Silnik krokowy - budowa i dzia∏anie

Silnik krokowy sk∏ada si´ ze stojana wyposa˝o-
nego w dwie cewki oraz wirnika z magnesami trwa-
∏ymi. Przez zmiany polaryzacji stojana mo˝liwe
jest obracanie si´ silnika. Osadzone na wa∏ku silni-
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Rys. 6.4. Przekrój silnika krokowego: 1 - zawór 
iglicowy ma∏y, 6 - z∏àcze, 2. ∏o˝ysko przednie, 
7 - cewki stojana, 3 - ∏o˝ysko tylne, 8 - wirnik 

z magnesami trwa∏ymi, 4 - pierÊcieƒ uszczelniajàcy,
9 - zawór iglicowy du˝y, 5 - Êlimak



Rys. 6.6. Schemat
po∏àczeƒ elektrycznych
zasadniczych elementów
i urzàdzeƒ

Rys. 6.5. Schemat blokowy
uk∏adu sterowania



ka zawory iglicowe (1 i 9, rys. 6.4) umo˝liwiajà re-
gulacj´ wyp∏ywu gazu z rozdzielacza. Zakres regu-
lacji to 0-510 kroków.

6.4. Uruchamianie silnika oraz zmiana 
rodzaju paliwa zasilajàcego 

System ETAGAS umo˝liwia alternatywne zasi-
lanie jednostki nap´dowej benzynà lub gazem. Wy-
boru paliwa dokonuje si´ za poÊrednictwem prze-
∏àcznika. System ka˝dorazowo uruchamia silnik na
benzynie, w celu zapewnienia prawid∏owoÊci pra-
cy wszystkich jego elementów hydraulicznych. Ko-
nieczne jest zatem, aby zbiornik paliwa bazowego
by∏ zawsze przynajmniej w 1/4 wype∏niony benzy-
nà. Informacji o aktualnie wykorzystywanym do
zasilania paliwie dostarczajà umieszczone na prze-
∏àczniku diody:

Linijka zielonych diod Êwiecàcych spe∏nia rol´
wskaênika poziomu LPG w zbiorniku, podczas gdy
dioda czerwona sygnalizuje rezerw´.

Po uruchomieniu silnika ˝ó∏ta dioda miga do
momentu przejÊcia na zasilanie gazowe, po czym
zapala si´ na sta∏e razem ze wskaênikiem poziomu
gazu.

Zmiana zasilania mo˝e nast´powaç zarówno
przy przyspieszaniu, jak i zwalnianiu, jednak wa-
runkiem zmiany paliwa zasilajàcego jest osiàgni´-
cie przez reduktor temperatury 25°C.

6.5. Uk∏ad elektryczny

6.5.1. Urzàdzenie sterujàce

Elektroniczne urzàdzenie sterujàce ETAGAS sta-
nowi uk∏ad mikroprocesorowy, który na podstawie
dostarczanego do niego sygna∏u dokonuje wg odpo-
wiednich algorytmów oceny stanu pracy jednostki
nap´dowej i stosownie do niego wysterowuje ele-
menty wykonawcze (silniki krokowe, elektroma-
gnetyczny zawór odcinajàcy, symulatory).

Algorytm urzàdzenia sterujàcego ma za zadanie
zrealizowanie podstawowych funkcji:

✘ zapewnienie stechiometrycznej mieszanki pa-
liwowo-powietrznej

✘ utrzymanie emisji toksycznych sk∏adników
w spalinach na poziomie mo˝liwie jak najni˝szym

✘ zapewnienie jak najlepszych osiàgów jednost-
ki nap´dowej zasilanej alternatywnie
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Rys. 6.7. Schemat uk∏adu 
pomiarowego w trakcie regulacji

sygnalizuje 
zasilanie gazem

sygnalizuje 
zasilanie benzynà



✘ uzyskanie mo˝liwie niskiego poziomu zu˝y-
cia gazu

Schemat blokowy wymiany danych elektronicz-
nego urzàdzenia sterujàcego systemem ETAGAS
przedstawia rys. 6.5, zaÊ schemat po∏àczeƒ elek-
trycznych tego urzàdzenia - rys. 6.6. 

6.6. Regulacja uk∏adu zasilania

Uk∏ad zasilania ETAGAS nie wymaga dokony-
wania specjalnych regulacji, poniewa˝ charaktery-
styka urzàdzenia sterujàcego zostaje automatycznie
zaprogramowana za poÊrednictwem komputera
klasy PC, w procesie samoadaptacji. 

W wyjàtkowych przypadkach, obejmujàcych
szczególne pojazdy (wyposa˝one w pewne charak-
terystyczne jednostki nap´dowe), zalecane jest sto-
sowanie - za∏àczonych przez producenta wraz
z programem - charakterystyk, zoptymalizowanych

na etapie prób drogowych oraz stanowiskowych.
Schemat uk∏adu pomiarowego w procesie regu-

lacji ciÊnienia reduktora przedstawia rys. 6.7.

Pierwsze uruchomienie systemu ETAGAS

Po zakoƒczeniu procesu adaptacji oraz zatanko-
waniu paliwa gazowego:

✘ prze∏àcznikiem dokonaç zasygnalizowania
zmiany paliwa zasilajàcego na gazowe oraz uru-
chomiç silnik

✘ poczekaç, a˝ reduktor osiàgnie temperatur´
25°C, nast´pnie nacisnàç peda∏ przyspieszenia, aby
umo˝liwiç przejÊcie w tryb zasilania gazem

✘ zweryfikowaç szczelnoÊç wszystkich po∏à-
czeƒ przewodów gazowych

✘ przeprowadziç wszystkie procedury regula-
cyjne oraz wykonaç prób´ drogowà

✘ wype∏niç ksià˝eczk´ gwarancyjnà
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System zasilania klasycznego, gaênikowego,
b´dàcy prekursorem wspó∏czesnych uk∏adów
zasilania, opracowano dla silników gaêniko-

wych. System ten wytwarzano przez d∏ugi czas,
gdy˝ jako jedyny umo˝liwia∏ adaptacj´ pojazdów
do zasilania alternatywnego lub jednopaliwowego. 

Rozwój konstrukcji uk∏adów zasilania, uk∏adów
dolotowych, a zw∏aszcza wymagania, jakie nowo-
czesne w konstrukcji jednostki nap´dowe pojaz-
dów samochodowych stawia∏y w zakresie zapew-
nienia precyzyjnego dawkowania gazu, zintensyfi-
kowa∏y prace konstrukcyjne nad systemami zasila-
nia tym paliwem. W wyniku prac powsta∏y ró˝nego
typu uk∏ady korygujàce iloÊç gazu wyp∏ywajàcego
z regulatora ciÊnienia gazu do mieszalnika. Zasto-
sowanie tych uk∏adów w praktyce eksploatacyjnej
umo˝liwi∏o uzyskanie stechiometrycznych miesza-
nin powietrzno-gazowych, zapewniajàc stosun-
kowo dobre parametry pracy gazowej in-
stalacji zasilajàcej silniki wyposa˝o-
ne w uk∏ady wtrysku benzyny.
Systemy te, w fazie ich
wprowadzania do
u˝ytkowania ,
wykorzy-
s t y -

wa∏y bardzo ró˝ne rozwiàzania uk∏adów regulacji
sk∏adu mieszaniny powietrzno-gazowej. Ostatecz-
nie przyj´to jednak sprawdzony w praktyce uk∏ad
zamkni´tej regulacji (closed loop control). Systemy
wykorzystujàce uk∏ady sprz´˝enia zwrotnego za-
kwalifikowano jako systemy zasilania klasycznego,
gaênikowego z regulacjà przep∏ywu gazu i obecnie
stanowià one podstawowe wyposa˝enie instalacji
zasilajàcych gazem. Praktyka wykaza∏a jednak ogra-
niczone ich mo˝liwoÊci, zw∏aszcza w przypadkach
pojawiania si´ coraz bardziej skomplikowanych
konstrukcyjnie systemów wtryskowego zasilania
wielopunktowego, jak i wprowadzenia nowych
tworzyw konstrukcyjnych do wytwarzania silni-
ków spalinowych. 

O zasadniczych przeszkodach w wykorzystaniu
tych systemów decydujà m.in.:

7. Wtryskowy system 
zasilania gazem

Rys. 7.1. Samochód Fiat Multipla 
zasilany alternatywnie gazem ziemnym



✘ mieszalnik, umieszczony w uk∏adzie doloto-
wym, wp∏ywajàcy na znaczne zaburzenia przep∏y-
wu oraz ograniczenie mocy silnika w wyniku d∏a-
wienia przep∏ywu

✘ d∏ugi czas odpowiedzi w fazie przejÊciowej
pracy silnika, tzn. w czasie przyspieszania brak
kompensacji zubo˝enia mieszanki, a w czasie ha-
mowania silnikiem - wzbogacenie zwiàzane z bra-
kiem uzyskania prawid∏owego dzia∏ania funkcji
cut-off; w konsekwencji katalizator jest zagro˝ony
nadmiernà iloÊcià w´glowodorów w czasie hamo-
wania silnikiem i wzrostem temperatury w czasie
przyspieszania

✘ zbyt d∏ugi czas odpowiedzi urzàdzeƒ regulu-
jàcych przep∏yw gazu: cz´stotliwoÊç zmian sygna-
∏u sondy lambda jest mniejsza, co pociàga za sobà
mniejszà skutecznoÊç katalizatora; na biegu ja∏o-
wym uk∏ad kontroli „closed loop control” nie dzia-
∏a skutecznie, gdy˝ o przep∏ywie gazu decyduje re-
gulator ciÊnienia

✘ konstrukcja uk∏adu dolotowego, zaprojekto-
wanego wy∏àcznie pod kàtem zapewnienia opty-
malnego przep∏ywu powietrza i uzyskania efektu
do∏adowania dynamicznego. Konstrukcja ta, za-
zwyczaj o znacznej obj´toÊci, wype∏niona miesza-
ninà powietrzno-gazowà, sprzyja zjawisku „cofajà-
cego si´ p∏omienia”, czyli eksplozji wewnàtrz uk∏a-
du dolotowego, cz´sto wyst´pujàcej w silnikach

du˝ej mocy. Z chwilà jej wystàpienia wszystkie ele-
menty uk∏adu dolotowego sà niszczone. Zjawisko
to wyst´puje najcz´Êciej w czasie uruchamiania sil-
nika lub przyspieszania.

W celu rozwiàzania powy˝szych problemów
opracowano nowe systemy zasilania wykorzystu-
jàce ró˝ne koncepcje, lecz majàce jednà wspólnà
cech´ - brak mieszalnika. Systemy te umo˝liwiajà
zasilanie silnika przez nadciÊnieniowe zasilanie
gazem odparowanym (paliwo jest podawane za po-
mocà dysz i zaworów jednokierunkowych w spo-
sób ciàg∏y lub przez wtryskiwacze elektromagne-
tyczne, sekwencyjnie).

Systemy zasilania nadciÊnieniowego charakte-
ryzujà si´ m.in.:

✘ wyeliminowaniem wp∏ywu aparatury zasila-
jàcej na zjawiska przep∏ywu w uk∏adzie dolotowym
silnika

✘ znacznie korzystniejszymi parametrami pracy
silnika w stanach nieustalonych (przyspieszanie
i hamowanie silnikiem) ni˝ systemy gaênikowe 

✘ wyeliminowaniem zjawiska „cofajàcego si´
p∏omienia”

✘ koncepcjà wykorzystania do ustalania dawki
gazu mapy pami´ci okreÊlonej dla benzyny lub za-
stosowaniem prostej strategii kontrolnej

✘ brakiem zarzàdzania fazà wtrysku
✘ brakiem optymalizacji kàta zap∏onu
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Rys. 7.2. Samochód Fiat Multipla 
zasilany alternatywnie LPG:
1 - zbiornik LPG
2 - osprz´t zbiornika wraz z pompà LPG
3 - przewód zasilajàcy
4 - wlew paliwa
5 - listwa paliwowa wraz z wtryskiwaczami
6 - przewód powrotny LPG



✘ brakiem mo˝liwoÊci wymiany danych z fa-
brycznymi systemami sterowania OEM

Systemy te, np. ETAGAS, sà stosunkowo proste
w instalacji, tym samym czas ich monta˝u jest krót-
ki. W∏aÊciwoÊci dynamiczne samochodu zasilanego
gazem sà mo˝liwe do zaakceptowania zarówno po
zabudowaniu systemu w fazie „after market”, jak
i przy przebiegu zerowym. Nie jest jednak mo˝liwe
zaakceptowanie tych systemów w aplikacjach OEM,
zw∏aszcza gdy celem nadrz´dnym jest spe∏nienie wy-
magaƒ obowiàzujàcych obecnie dyrektyw EWG. Nie-
mniej systemy te sà obecne na rynku i warto je krót-
ko scharakteryzowaç przez porównanie. 

Zasadnicze ró˝nice, które dzielà systemy zasila-
nia nadciÊnieniowego gazem odparowanym oraz
wtrysku gazu ciek∏ego sà nast´pujàce:

✘ wtrysk gazu zwi´ksza moc i moment silnika,
zmniejsza równie˝ obcià˝enie cieplne zaworów

✘ wtrysk gazu ciek∏ego zapewnia precyzyjne
przygotowanie mieszanki, jej kontrol´, a w konse-
kwencji - popraw´ skutecznoÊci katalizatora

✘ gaz odparowany nie mo˝e byç stosowany, gdy
ciÊnienie w zbiorniku jest zbyt niskie, co oznacza, ˝e
w niskich temperaturach wyst´puje koniecznoÊç
zmiany zasilania na paliwo bazowe; zjawisko to jest
najbardziej ucià˝liwe w tych krajach, gdzie do zasila-
nia stosuje si´ butan (np. Korea), eliminujàc równie˝
ca∏kowicie systemy zasilania jednopaliwowego

✘ zasilanie nadciÊnieniowe mo˝e byç wykorzysty-
wane zarówno w przypadku LPG, jak i CNG, a same
systemy majà prostà budow´

W celu spe∏nienia wymagaƒ produktów OEM
skonstruowano systemy zasilania wtryskowego, któ-
rych zasadnicze cechy sà nast´pujàce:

✘ pe∏na niezale˝noÊç systemu sterowania dawkà
paliwa gazowego, fazà wtrysku, kàtem wyprzedzenia
zap∏onu

✘ wymiana danych pomi´dzy urzàdzeniami steru-
jàcymi za pomocà standardowych protoko∏ów CAN

✘ zgodnoÊç systemu z wymaganiami standardu
OBD

✘ ∏atwa integracja z elementami i urzàdzeniami
zlokalizowanymi w komorze silnika

✘ elementy systemu majà konstrukcj´ charaktery-
stycznà dla urzàdzeƒ stosowanych w samochodach

✘ zminimalizowana liczba elementów (zasadni-
cze elementy systemu zlokalizowano w zbiorniku)

7.1. Elementy uk∏adu hydraulicznego

✘ Zbiornik cylindryczny lub toroidalny wyposa˝o-
ny w elektrycznà pomp´ zasilajàcà, wskaênik paliwa,
zawór zwrotny, zawór zasilajàcy, zawór zabezpiecza-
jàcy przed nadmiernym wzrostem ciÊnienia (rys. 7.3).

✘ Przewody wysokociÊnieniowe - zasilajàcy i po-
wrotny, ∏àczàce zbiornik z listwà zasilajàcà paliwem
wtryskiwacze, umieszczonà w komorze silnika.

✘ Listwa zasilajàca oraz dysze zabudowane
w kolektorze dolotowym (rys. 7.4).

Ciek∏a mieszanina propan-butan jest t∏oczona
do listwy wtryskiwaczy, a regulator ciÊnienia gazu
zapewnia prawid∏owà ró˝nic´ ciÊnienia pomi´dzy
przewodem paliwowym a zbiornikiem.

Ró˝nica ciÊnieƒ jest niewielka i wynosi 0,6-0,8
bar. Wtryskiwacze zabudowane w listwie dawkujà
ciek∏y gaz w ÊciÊle okreÊlonym miejscu. Nadmiar
gazu powraca do zbiornika przewodem powrot-
nym.

Poniewa˝ ciÊnienie pracy wtryskiwaczy waha
si´ w zakresie od 0,3 do 2,1 MPa (wartoÊç ciÊnienia
zale˝y od temperatury i sk∏adu gazu), do jego kom-
pensacji s∏u˝y uk∏ad wykorzystujàcy czujnik ci-
Ênienia zabudowany na przewodzie zasilajàcym.

CiÊnienie w listwie wtryskiwaczy nie mo˝e byç
ni˝sze ni˝ 0,3 MPa i wy˝sze od 2,1 MPa, dlatego
uwzgl´dnia si´ koniecznoÊç ograniczenia tempera-
tury zbiornika. Najni˝sza temperatura pracy zbior-
nika wynosi -15°C dla propanu, najwy˝sza +60°C
(przy mieszaninie o proporcji 50/50).

Bardzo istotnym elementem konstrukcji jest
umieszczenie wszystkich urzàdzeƒ wewnàtrz
zbiornika, z wyjàtkiem listwy wtryskiwaczy.
W konsekwencji zabudowa urzàdzeƒ w komorze
silnika jest bardzo ∏atwa, a ca∏y system zgrabnie in-
tegruje si´ w komorze silnika.
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Rys. 7.3. Widok osprz´tu zbiornika LPG wyposa˝onego 
w elektrycznà pomp´ zasilajàcà



7.2. Zasada dzia∏ania

Dla zapewnienia prawid∏owej pracy system mu-
si otrzymaç informacje o:

✘ pr´dkoÊci obrotowej silnika
✘ aktualnym po∏o˝eniu wa∏ka rozrzàdu, czyli fa-

zie rozrzàdu
✘ ciÊnieniu absolutnym w kolektorze doloto-

wym (MAP)
✘ zawartoÊci tlenu w spalinach (λ)
✘ ciÊnieniu gazu ciek∏ego
Urzàdzenie sterujàce identyfikuje, na podstawie

pr´dkoÊci obrotowej oraz ciÊnienia w kolektorze do-
lotowym, chwilowy punkt pracy silnika i ustala dla
niego optymalnà iloÊç paliwa, faz´ wtrysku oraz kàt
wyprzedzenia zap∏onu. WartoÊci te sà wpisane

w map´ pami´ci urzàdzenia sterujàcego. IloÊç pali-
wa jest przeliczana na czas otwarcia wtryskiwaczy
z wykorzystaniem funkcji przejÊcia uwzgl´dniajàcej
charakterystyk´ wtryskiwacza i ciÊnienie gazu.
Czujnik fazy umo˝liwia otwarcie wtryskiwacza
w najbardziej optymalnym czasie.

Zmiany obcià˝enia silnika, tzn. zwi´kszanie
i zmniejszanie jego pr´dkoÊci obrotowej, sà identy-
fikowane kàtem otwarcia przepustnicy i ciÊnie-
niem w kolektorze dolotowym; do prawid∏owej in-
terpretacji wykorzystywane sà specjalne metody
analityczne.

Precyzyjna analiza sygna∏u sondy lambda umo˝-
liwia optymalny przebieg konwersji katalitycznej.
Przyj´ta strategia „closed loop control” umo˝liwia
w∏aÊciwy dobór zarówno cz´stotliwoÊci zmian, jak
i kontrol´ polaryzacji. Cechy te sà bardzo wa˝ne,
gdy˝ odpowiedê sondy lambda jest inna w czasie
zasilania gazem. Inna jest równie˝ emisja sk∏adni-
ków toksycznych, g∏ównie HC i NOx, stàd te˝ kali-
bracja uk∏adu dla strategii „closed loop” w przypad-
ku benzyny nie spe∏nia wymagaƒ zasilania gazem.

Kat wyprzedzenia zap∏onu jest sterowany
w funkcji pr´dkoÊci obrotowej i fazy.

Funkcje systemu sà nast´pujàce:
✘ zarzàdzanie dawkà paliwa
✘ ustalanie fazy wtrysku
✘ realizacja funkcji „closed loop”
✘ realizacja stanów przejÊciowych
✘ cut off/cut in
✘ uruchamianie silnika przy ró˝nych tempera-

turach
✘ zarzàdzenie kàtem wyprzedzenia zap∏onu

System skonstruowano tak, aby móg∏ wspó∏pra-
cowaç z innymi systemami elektronicznego stero-
wania (CAN). Wykorzystanie wymiany danych
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Rys. 7.5. Przekrój silnika zasilanego wtryskowo gazem
ziemnym

Rys. 7.4. Widok listwy zasilajàcej wraz z wtryskiwaczami zabudowanej w samochodzie Fiat Brava



umo˝liwia zebranie informacji o pracy silnika,
bez koniecznoÊci pod∏àczania si´ do g∏ównych
z∏àczy. System kontroli w∏asnej umo˝liwia pro-
wadzenie okreÊlonych strategii diagnostycz-
nych, istotnych dla OBD.

7.3. Wyniki badaƒ samochodów 
wyposa˝onych w systemy wtrysku 
gazu w fazie ciek∏ej

Badaniom poddano samochód marki Fiat Sie-
na z silnikiem o pojemnoÊci 1,6 dm3, w którym
po przebiegu 21 700 km zabudowano system za-
silania wtryskowego ciek∏à mieszaninà LPG.
Przeprowadzono je na hamowni podwoziowej,
okreÊlajàc:

✘ poziom emisji spalin zgodnie z wymaga-
niami normy ECE 94/12

✘ moc i moment rozwijanego przez silnik za-
silany paliwem bazowym oraz ciek∏ym LPG

W∏aÊciwe oprogramowanie urzàdzenia steru-
jàcego umo˝liwi∏o w tym przypadku:

✘ znaczne obni˝enie poziomu emisji spalin
(uzyskane wyniki nie przekraczajà limitów usta-
lonych normà Euro 3)

✘ nieznaczne obni˝enie mocy rozwijanej
podczas zasilania LPG w stosunku do tej, którà
uzyskano podczas zasilania paliwem bazowym;
obni˝enie mocy nie przekracza jednak 5,5%

i wyst´puje przy pr´dkoÊciach obrotowych prze-
kraczajàcych 4000 obr/min, spadek momentu obro-
towego nie przekracza 4,2%

Podobne badania przeprowadzono dla dwóch
samochodów marki Daewoo-Leganza z silnikami
o pojemnoÊci 2,0 dm3. Uzyskane wyniki pomiarów
sk∏adników toksycznych w spalinach, przeprowa-
dzonych zgodnie z wymaganiami ECE przy pr´dko-
Êci 80 km/h, przedstawiono w tabl. 22.

Zastosowanie systemu zasilania wtryskowego
LPG w fazie ciek∏ej w samochodzie Fiat Brava/Bra-
vo 1.6 wymaga wprowadzenia kilku istotnych zmi-
an, które zapewniajà uzyskanie optymalnych para-
metrów pracy. Zmiany te obejmujà m.in. kolektor
dolotowy silnika.

Zastosowanie systemu zasilania wtryskowego
w samochodzie Fiat Brava 1.6, w porównaniu z kla-
sycznym czy te˝ nadciÊnieniowym systemem zasi-
lania, uproÊci∏o uk∏ad hydrauliczny, w wyniku
znacznego ograniczenia liczby urzàdzeƒ i elemen-
tów. W konsekwencji jednak skomplikowa∏o po∏à-
czenia systemu z instalacjà elektrycznà samocho-
du. Schemat po∏àczeƒ, jaki zrealizowano w tym sa-
mochodzie przedstawia rys. 7.6.
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Rys. 7.6. Schemat po∏àczeƒ elektrycznych systemu 
zasilania wtryskowego w samochodzie Fiat Brava

Tablica 7. Wyniki pomiarów emisji spalin 
test ECE-EUDC przy pr´dkoÊci 80 km/h

CO THC NOX CO2

g/km g/km g/km g/km
samochód 1 
(model 98)
test 1 0,79 0,11 0.10 190
test 2 0,85 0,12 0,16 193
Ârednio 0,82 0115 0,13 191,5

samochód 2
(model 99)
test 1 0,40 0,10 0,23 187
test 2 0,39 0,10 0,18 187
test 3 0,51 0,10 0,19 191
Ârednio 0,43 0,1 0,2 188,3
Samochód zasilany 1,20 0,17 0,15 210
benzynà (model 99)



70 Poradnik SERWISOWY

In
st

al
ac

je
 z

as
il

aj
àc

e 
si

ln
ik

i 
pa

li
w

am
i 

ga
zo

w
ym

i 
m

o˝
na

kl
as

yf
ik

ow
aç

 n
a 

w
ie

le
 s

po
so

bó
w

, w
yk

or
zy

st
uj

àc
 

do
 t

eg
o 

ce
lu

 k
ry

te
ri

a 
ko

ns
tr

uk
cy

jn
e,

 e
ks

pl
oa

ta
cy

jn
e,

 

a 
ta

k˝
e 

i 
ek

on
om

ic
zn

e.
 B

io
rà

c 
je

dn
ak

 p
od

 u
w

ag
´,

 

˝e
 je

dn
ym

 z
 z

as
ad

ni
cz

yc
h 

za
da

ƒ 
ka

˝d
ej

 i
ns

ta
la

cj
i 

je
st

:

✘
do

st
ar

cz
en

ie
 d

o 
si

ln
ik

a 
m

ie
sz

an
in

y 
po

w
ie

tr
zn

o-

ga
zo

w
ej

 w
 i

lo
Êc

i 
od

po
w

ia
da

jà
ce

j a
kt

ua
ln

em
u 

za
po

tr
ze

-

bo
w

an
iu

 z
e 

st
ro

ny
 s

il
ni

ka

✘
za

pe
w

ni
en

ie
 w

∏a
Êc

iw
yc

h 
pr

op
or

cj
i 

po
w

ie
tr

za
 i

pa
li

w
a 

ga
zo

w
eg

o

uz
as

ad
ni

on
e 

je
st

 d
ok

on
an

ie
 p

od
zi

a∏
u,

 k
tó

ry

uw
zg

l´
dn

ia
 s

po
só

b 
w

yt
w

ar
za

ni
a 

m
ie

sz
an

in
y.

 

Po
dz

ia
∏ 

te
n 

ni
e 

od
bi

eg
a 

od
 t

eg
o,

 k
tó

ry
 s

to
su

je
m

y 

dl
a 

sy
st

em
ów

 z
as

il
an

ia
 p

al
iw

am
i 

p∏
yn

ny
m

i

Po
dz

ia
∏ i

ns
ta

la
cj

i z
as

ila
jà

cy
ch

 p
al

iw
am

i g
az

ow
ym

i s
iln

ik
i p

oj
az

dó
w

 s
am

oc
ho

do
w

yc
h

Lp
.

R
od

za
j s

ys
te

m
u

U
rz

àd
ze

ni
a 

od
po

w
ie

dz
ia

ln
e 

Sp
os

ób
 r

eg
ul

ac
ji

 m
ie

sz
an

in
y 

po
w

ie
tr

zn
o 

ga
zo

w
ej

Z
as

to
so

w
an

ie
za

 w
yt

w
or

ze
ni

e 
m

ie
sz

an
in

y

R
ed

uk
to

r 
re

gu
la

to
r 

i 
m

ie
sz

al
ni

k
R

eg
ul

ac
ja

 m
ec

ha
ni

cz
na

, d
w

up
un

kt
ow

a 
- 

m
ec

ha
ni

cz
ne

 
Po

ja
zd

y 
za

si
la

ne
 je

dn
op

al
iw

ow
o 

i 
al

te
rn

at
yw

ni
e 

us
ta

le
ni

e 
m

in
im

al
ne

go
 i

 m
ak

sy
m

al
ne

go
 w

yd
at

ku
 

z 
si

ln
ik

am
i 

Z
I 

or
az

 z
as

il
an

e 
dw

up
al

iw
ow

o 
pa

li
w

a 
ga

zo
w

eg
o

je
dn

oc
ze

Ên
ie

 z
 s

il
ni

ka
m

i 
Z

S

R
ed

uk
to

r 
re

gu
la

to
r 

Po
ja

zd
y 

za
si

la
ne

 je
dn

op
al

iw
ow

o 
z 

si
ln

ik
am

i 
Z

I 
1

K
la

sy
cz

ny
 

i 
ga

ên
ik

 g
az

ow
y

or
az

 z
as

il
an

e 
dw

up
al

iw
ow

o 
je

dn
oc

ze
Ên

ie
 

(g
aê

ni
ko

w
y)

z 
si

ln
ik

am
i 

Z
S

R
eg

ul
ac

ja
 c

ià
g∏

a 
w

 c
a∏

ym
 z

ak
re

si
e 

ob
ci

à˝
eƒ

 p
ol

eg
aj

àc
a 

na
:

◗
d∏

aw
ie

ni
u 

pr
ze

p∏
yw

u 
ga

zu
 z

a 
po

m
oc

à 
za

w
or

u 
na

p´
dz

an
eg

o 
si

ln
ik

ie
m

 k
ro

ko
w

ym
R

ed
uk

to
r 

re
gu

la
to

r 
i 

m
ie

sz
al

ni
k 

◗
w

pr
ow

ad
za

ni
u 

do
da

tk
ow

ej
 i

lo
Êc

i 
po

w
ie

tr
za

 
Po

ja
zd

y 
za

si
la

ne
 je

dn
op

al
iw

ow
o 

i 
al

te
rn

at
yw

ni
e 

lu
b 

ga
ên

ik
 g

az
ow

y
do

 k
ol

ek
to

ra
 d

ol
ot

ow
eg

o
or

az
 z

as
il

an
e 

dw
up

al
iw

ow
o 

je
dn

oc
ze

Ên
ie

 
◗

od
dz

ia
∏y

w
an

iu
 n

a 
m

em
br

an
´ 

ko
m

or
y 

re
gu

la
cy

jn
ej

 
z 

si
ln

ik
am

i 
Z

S 
pr

ze
z 

zm
ia

n´
 r

ó˝
ni

cy
 c

iÊ
ni

eƒ
◗

od
dz

ia
∏y

w
an

iu
 n

a 
uk

∏a
d 

m
ec

ha
ni

cz
ny

 z
es

po
∏u

 
m

em
br

an
a-

dê
w

ig
ie

nk
a 

ko
m

or
y 

re
gu

la
cy

jn
ej

2
W

tr
ys

ko
w

e 
R

ed
uk

to
r 

re
gu

la
to

r, 
kt

ór
eg

o 
R

eg
ul

ac
ja

 c
ià

g∏
a 

w
 c

a∏
ym

 z
ak

re
si

e 
ob

ci
à˝

eƒ
 s

il
ni

ka
, 

Po
ja

zd
y 

za
si

la
ne

 a
lt

er
na

ty
w

ni
e 

z 
si

ln
ik

am
i 

Z
I

fa
zy

 l
ot

ne
j

w
yd

at
ek

 je
st

 u
st

al
an

y 
na

 
za

 p
om

oc
à 

je
dn

eg
o 

lu
b 

ki
lk

u 
si

ln
ik

ów
 k

ro
ko

w
yc

h 
po

ds
ta

w
ie

 c
hw

il
ow

ej
 w

ar
to

Êc
i 

st
er

ow
an

yc
h 

od
po

w
ie

dn
io

 o
pr

og
ra

m
ow

an
ym

 
ró

˝n
ic

y 
ci

Ên
ie

ƒ 
(c

iÊ
ni

en
ie

 g
az

u 
- 

el
ek

tr
on

ic
zn

ym
 u

rz
àd

ze
ni

em
 s

te
ru

jà
cy

m
ci

Ên
ie

ni
e 

w
 k

ol
ek

to
rz

e 
do

lo
to

w
ym



Poradnik SERWISOWY   71

R
ed

uk
to

r 
re

gu
la

to
r 

D
aw

ka
 p

al
iw

a 
ga

zo
w

eg
o 

us
ta

la
na

 c
za

se
m

 o
tw

ar
ci

a 
Po

ja
zd

y 
za

si
la

ne
 je

dn
op

al
iw

ow
o,

 a
lt

er
na

ty
w

ni
e

i 
w

tr
ys

ki
w

ac
ze

 
w

tr
ys

ki
w

ac
za

 l
ub

 z
es

po
∏u

 w
tr

ys
ki

w
ac

zy
, s

te
ro

w
an

yc
h 

z 
si

ln
ik

am
i 

Z
I 

or
az

 d
w

up
al

iw
ow

o 
je

dn
oc

ze
Ên

ie
 

el
ek

tr
om

ag
ne

ty
cz

ne
od

po
w

ie
dn

io
 o

pr
og

ra
m

ow
an

ym
, n

ie
za

le
˝n

ym
 

z 
si

ln
ik

am
i 

Z
S 

el
ek

tr
on

ic
zn

ym
 u

rz
àd

ze
ni

em
 s

te
ru

jà
cy

m

D
aw

ka
 p

al
iw

a 
ga

zo
w

eg
o 

us
ta

la
na

 c
za

se
m

 o
tw

ar
ci

a 
Po

ja
zd

y 
za

si
la

ne
 a

lt
er

na
ty

w
ni

e 
z 

si
ln

ik
am

i 
Z

I
w

tr
ys

ki
w

ac
za

 l
ub

 z
es

po
∏u

 w
tr

ys
ki

w
ac

zy
, s

te
ro

w
an

yc
h 

od
po

w
ie

dn
io

 o
pr

og
ra

m
ow

an
ym

, e
le

kt
ro

ni
cz

ny
m

 
ur

zà
dz

en
ie

m
 s

te
ru

jà
cy

m
 p

rz
e∏

àc
za

jà
co

-k
or

yg
uj

àc
ym

3
W

tr
ys

ko
w

e 
fa

zy
 

R
eg

ul
at

or
 i

 w
tr

ys
ki

w
ac

ze
 

D
aw

ka
 p

al
iw

a 
ga

zo
w

eg
o 

us
ta

la
na

 c
za

se
m

 o
tw

ar
ci

a 
ze

sp
o∏

u 
Po

ja
zd

y 
za

si
la

ne
 je

dn
op

al
iw

ow
o 

i 
al

te
rn

at
yw

ni
e 

ci
ek

∏e
j d

o 
 

el
ek

tr
om

ag
ne

ty
cz

ne
w

tr
ys

ki
w

ac
zy

, s
te

ro
w

an
yc

h 
od

po
w

ie
dn

io
 o

pr
og

ra
m

ow
an

ym
, 

z 
si

ln
ik

am
i 

Z
I

ko
le

kt
or

a 
ni

ez
al

e˝
ny

m
 e

le
kt

ro
ni

cz
ny

m
 u

rz
àd

ze
ni

em
 s

te
ru

jà
cy

m
do

lo
to

w
eg

o
D

aw
ka

 p
al

iw
a 

ga
zo

w
eg

o 
us

ta
la

na
 c

za
se

m
 o

tw
ar

ci
a 

Po
ja

zd
y 

za
si

la
ne

 a
lt

er
na

ty
w

ni
e 

z 
si

ln
ik

am
i 

Z
I

w
tr

ys
ki

w
ac

za
 l

ub
 z

es
po

∏u
 w

tr
ys

ki
w

ac
zy

, s
te

ro
w

an
yc

h 
od

po
w

ie
dn

io
 o

pr
og

ra
m

ow
an

ym
, e

le
kt

ro
ni

cz
ny

m
 

ur
zà

dz
en

ie
m

 s
te

ru
jà

cy
m

 p
rz

e∏
àc

za
jà

co
-k

or
yg

uj
àc

ym

4
W

tr
ys

ko
w

e 
fa

zy
 

Po
m

pa
 n

p.
 h

yd
ra

ul
ic

zn
a 

D
aw

ka
 p

al
iw

a 
ga

zo
w

eg
o 

i 
da

w
ka

 i
ni

cj
uj

àc
a 

ol
ej

u 
Po

ja
zd

y 
za

si
la

ne
 d

w
up

al
iw

ow
o 

z 
si

ln
ik

am
i 

Z
S

ci
ek

∏e
j b

ez
po

Êr
ed

-i
 w

tr
ys

ki
w

ac
ze

 d
w

ud
ro

˝n
e,

 
na

p´
do

w
eg

o 
us

ta
la

na
 c

za
se

m
 o

tw
ar

ci
a 

ze
sp

o∏
u

ni
o 

do
 c

yl
in

dr
a

ga
zu

 o
ra

z 
ol

ej
u 

na
p´

do
w

eg
o

w
tr

ys
ki

w
ac

zy
, s

te
ro

w
an

yc
h 

od
po

w
ie

dn
io

 
op

ro
gr

am
ow

an
ym

 e
le

kt
ro

ni
cz

ny
m

 u
rz

àd
ze

ni
em

 s
te

ru
jà

cy
m



72 Poradnik SERWISOWY

Lp
.

O
bj

aw
y

Pr
zy

cz
yn

y
C

zy
nn

oÊ
ci

 w
er

yf
ik

ac
yj

ne
Âr

od
ki

 z
ar

ad
cz

e
U

w
ag

i

1
B

ra
k 

w
zb

og
ac

en
ia

 
B

ra
k 

po
∏à

cz
en

ia
 r

ed
uk

to
ra

W
∏à

cz
 z

ap
∏o

n,
 n

ac
iÊ

ni
j w

∏à
cz

ni
k

Z
as

to
su

j d
od

at
ko

w
y 

pr
ze

w
ód

 m
as

ow
y

m
ie

sz
an

in
y 

pr
zy

 
z

m
as

à 
sa

m
oc

ho
du

w
zb

og
ac

an
ia

 i
za

 p
om

oc
à 

w
ol

to
m

ie
rz

a 
∏à

cz
àc

y 
re

du
kt

or
 z

m
as

à 
sa

m
oc

ho
du

ur
uc

ha
m

ia
ni

u 
si

ln
ik

a 
sp

ra
w

dê
 z

as
il

an
ie

 e
le

kt
ro

za
w

or
u

za
w

ór
 w

zb
og

ac
aj

àc
y 

ni
e 

dz
ia

∏a
Z

w
ar

ci
e 

lu
b 

pr
ze

rw
a 

Pr
zy

 w
y∏

àc
zo

ny
m

 z
ap

∏o
ni

e 
po

d∏
àc

z 
W

ym
ie

ƒ 
ce

w
k´

, j
e˝

el
i 

w
ys

tà
pi

∏o
 

w
ob

w
od

zi
e 

ce
w

ki
ko

ƒc
ów

ki
 o

m
om

ie
rz

a 
z

za
ci

sk
ie

m
 

zw
ar

ci
e 

lu
b 

pr
ze

rw
a 

w
je

j o
bw

od
zi

e
za

si
la

jà
cy

m
 c

ew
ki

. P
ow

in
ie

ne
Ê 

uz
ys

ka
ç 

op
or

no
Êç

 o
d 

10
 d

o 
14

 Ω
U

sz
ko

dz
on

y 
pr

ze
∏à

cz
ni

k 
W

∏à
cz

 z
ap

∏o
n,

 n
ac

iÊ
ni

j w
∏à

cz
ni

k 
W

ym
ie

ƒ 
pr

ze
∏à

cz
ni

k
zm

ia
ny

 r
od

za
ju

 z
as

il
an

ia
w

zb
og

ac
an

ia
 i

za
 p

om
oc

à 
w

ol
to

m
ie

rz
a 

sp
ra

w
dê

 z
as

il
an

ie
 c

ew
ki

2
B

ra
k 

w
zb

og
ac

en
ia

 m
ie

-
Z

w
i´

ks
zo

na
 o

dl
eg

∏o
Êç

Sp
ra

w
dê

 p
o∏

o˝
en

ie
 d

êw
ig

ie
nk

i 
ko

m
or

y 
Je

˝e
li

 p
o∏

o˝
en

ie
 t

o 
ni

e 
je

st
 z

go
dn

e 
R

ed
uk

to
ry

 f
ir

m
: 

sz
an

in
y 

pr
zy

 u
ru

ch
a-

po
m

i´
dz

y 
su

w
ak

ie
m

 
2.

 s
to

pn
ia

 r
ed

uk
cj

i
z

za
le

ce
ni

am
i f

ab
ry

cz
ny

m
i, 

w
yk

on
aj

 
Ta

rt
ar

in
i, 

Lo
va

to
, Z

av
ol

i
m

ia
ni

u 
si

ln
ik

a 
-z

aw
ór

 
el

ek
tr

oz
aw

or
u 

a
dê

w
ig

ie
nk

à
za

le
ca

ne
 w

in
st

ru
kc

ji 
cz

yn
no

Êc
i 

w
zb

og
ac

aj
àc

y 
dz

ia
∏a

re
gu

la
cy

jn
e

O
dk

le
je

ni
e 

si
´ 

gr
zy

bk
a 

su
w

ak
a 

Z
de

m
on

tu
j e

le
kt

ro
za

w
ór

 i
sp

ra
w

dê
 

W
ym

ie
ƒ 

su
w

ak
 l

ub
 g

rz
yb

ek
, 

R
ed

uk
to

ry
 f

ir
m

:B
R

C
, 

lu
b 

za
ni

ec
zy

sz
cz

on
e 

ka
na

∏y
 

st
an

 z
aw

or
u 

i
ka

na
∏ó

w
oc

zy
Êç

 k
an

a∏
y 

pr
ze

lo
to

w
e

A
G

 H
ol

la
nd

pr
zy

p∏
yw

ow
e 

ga
zu

3
Z

by
t 

m
a∏

a 
il

oÊ
ç 

ga
zu

 
Pr

zy
cz

yn
y 

uz
al

e˝
ni

on
e 

sà
 o

d 
W

∏à
cz

 z
ap

∏o
n 

i
na

ci
Ên

ij 
pr

ze
∏à

cz
ni

k 
W

yk
on

aj
 z

al
ec

an
e 

pr
ze

z 
pr

od
uc

en
ta

 
R

ed
uk

to
ry

 f
ir

m
: T

ar
ta

ri
ni

, 
w

yp
∏y

w
aj

àc
eg

o 
ko

ns
tr

uk
cj

i 
re

du
kt

or
a:

 
w

zb
og

ac
an

ia
, o

bs
er

w
uj

àc
 w

yd
at

ek
 g

az
u 

cz
yn

no
Êc

i 
re

gu
la

cy
jn

e
Lo

va
to

, Z
av

ol
i

z
re

du
kt

or
a 

w
cz

as
ie

 
- 

zw
i´

ks
ze

ni
e 

od
le

g∏
oÊ

ci
w

yp
∏y

w
aj

àc
eg

o 
z

re
du

kt
or

a
dz

ia
∏a

ni
a 

ur
zà

dz
en

ia
 

po
m

i´
dz

y 
su

w
ak

ie
m

 
w

zb
og

ac
aj

àc
eg

o
a

dê
w

ig
ie

nk
à 

2.
 s

to
pn

ia
- o

dk
le

je
ni

e 
si

´ 
gr

zy
bk

a 
su

w
ak

a
- 

za
ni

ec
zy

sz
cz

on
e 

ka
na

∏y
 

W
ym

ie
ƒ 

su
w

ak
 l

ub
 g

rz
yb

ek
, 

R
ed

uk
to

ry
 f

ir
m

: 
pr

zy
p∏

yw
ow

e 
ga

zu
oc

zy
Êç

 k
an

a∏
y 

pr
ze

lo
to

w
e

B
R

C
, A

G
 H

ol
la

nd

Ty
po

w
e 

ni
ed

om
ag

an
ia

 re
du

kt
or

a-
re

gu
la

to
ra

 c
iÊ

ni
en

ia



Poradnik SERWISOWY   73

4
Z

aw
ór

 o
dc

in
aj

àc
y 

B
ra

k 
za

si
la

ni
a 

•U
sz

ko
dz

on
a 

Sp
ra

w
dê

, c
zy

 e
le

kt
ro

za
w

ór
 o

tw
or

zy
 s

i´
, 

W
ym

ie
ƒ 

ce
w

k´
 l

ub
 k

om
pl

et
ny

 
w

yp
∏y

w
 z

re
du

kt
or

a 
ce

w
ka

 e
le

kt
ro

za
w

or
u 

gd
y 

be
zp

oÊ
re

dn
io

 z
as

il
is

z 
go

 n
ap

i´
ci

em
el

ek
tr

oz
aw

ór
. G

dy
 s

tw
ie

rd
zi

sz
 b

ra
k 

ni
e 

ot
w

ie
ra

 s
i´

• 
O

dk
le

jo
ny

 g
rz

yb
ek

 s
uw

ak
a 

12
 V

. S
pr

aw
dê

 c
ià

g∏
oÊ

ç 
ob

w
od

u 
ce

w
ki

. 
w

∏a
Êc

iw
ej

 m
as

y,
 w

yk
on

aj
 d

od
at

ko
w

e 
el

ek
tr

oz
aw

or
u

Sp
ra

w
dê

 p
o∏

àc
ze

ni
e 

z
m

as
à,

 m
ak

sy
m

al
na

po
∏à

cz
en

ie
 e

le
kt

ro
za

w
or

u 
z

m
as

à 
op

or
no

Êç
 0

,5
 Ω

. S
pr

aw
dê

 s
ta

n 
gr

zy
bk

a 
po

ja
zd

u
su

w
ak

a 
or

az
 c

zy
st

oÊ
ç 

el
ek

tr
oz

aw
or

u

5
Z

by
t d

u˝
y 

w
yp

∏y
w

 g
az

u 
N

ie
pr

aw
id

∏o
w

a 
re

gu
la

cj
a

Sp
ra

w
dê

 p
oz

io
m

 e
m

is
ji,

 C
O

 i
H

C
Pr

ze
pr

ow
ad

ê 
re

gu
la

cj
´ 

za
 p

om
oc

à 
D

op
us

zc
za

ln
e 

po
zi

om
y 

z
re

du
kt

or
a 

po
dc

za
s 

Êr
ub

y 
re

gu
lu

jà
ce

j w
yd

at
ek

 r
ed

uk
to

ra
em

is
ji 

sà
 o

kr
eÊ

lo
ne

 
pr

ac
y 

si
ln

ik
a 

na
 b

ie
gu

 
W

ym
ie

ƒ 
re

du
kt

or
, j

eÊ
li

 c
iÊ

ni
en

ie
w

da
ny

ch
 r

eg
ul

ac
yj

ny
ch

 
ja

∏o
w

ym
1.

 s
to

pn
ia

 r
ed

uk
cj

i 
je

st
 

ka
˝d

eg
o 

si
ln

ik
a

w
y˝

sz
e 

od
 z

al
ec

an
eg

o 
pr

ze
z 

pr
od

uc
en

ta
Z

by
t 

w
ys

ok
ie

 c
iÊ

ni
en

ie
 

Sp
ra

w
dê

 c
iÊ

ni
en

ie
 w

1.
 s

to
pn

iu
 

D
la

 w
i´

ks
zo

Êc
i 

re
du

kt
or

ów
 

w
1.

 s
to

pn
iu

 r
ed

uk
cj

i
re

du
kc

ji
ci

Ên
ie

ni
e 

to
 z

aw
ie

ra
 s

i´
 w

pr
ze

dz
ia

le
 0

,6
÷

0,
7 

ba
ra

6
W

yc
ie

k 
ga

zu
 z

ko
m

or
y 

Z
an

ie
cz

ys
zc

ze
ni

e 
ko

m
or

y 
Pr

ze
pr

ow
ad

ê 
ko

nt
ro

l´
 r

ed
uk

to
ra

.
Z

de
m

on
tu

j r
ed

uk
to

r 
i

pr
ze

pr
ow

ad
ê

2.
 s

to
pn

ia
 r

ed
uk

cj
i. 

2.
 s

to
pn

ia
. U

sz
ko

dz
en

ie
 

Pr
ze

pr
ow

ad
ê 

st
an

da
rd

ow
à 

re
gu

la
cj

´,
 

pe
∏n

à 
w

er
yf

ik
ac

j´
 z

al
ec

an
à 

N
ie

st
ab

il
na

 p
ra

ca
el

em
en

tó
w

 k
om

or
y 

2.
 s

to
pn

ia
sp

ra
w

dz
aj

àc
 p

oz
io

m
 e

m
is

ji,
 C

O
 i

H
C

pr
ze

z 
pr

od
uc

en
ta

.
re

du
kt

or
a,

 w
ah

an
ia

N
ie

w
∏a

Êc
iw

a 
re

gu
la

cj
a 

il
oÊ

ci
 

Z
de

m
on

tu
j r

ed
uk

to
r, 

je
Êl

i 
re

gu
la

cj
a 

pr
´d

ko
Êc

i 
bi

eg
u 

ga
zu

 w
yp

∏y
w

aj
àc

eg
o 

ni
e 

po
zw

al
a 

na
 u

zy
sk

an
ia

ja
∏o

w
eg

o,
 

z
re

du
kt

or
a.

 Z
by

t 
m

oc
no

 
po

zy
ty

w
ne

go
 w

yn
ik

u.
 P

rz
ep

ro
w

ad
ê 

zm
ie

ni
aj

àc
a 

si
´

w
kr

´c
on

a 
Êr

ub
a 

re
gu

la
cy

jn
a 

za
le

ca
nà

 p
rz

ez
 p

ro
du

ce
nt

a 
za

w
ar

to
Êç

, C
O

 i
H

C
w

yp
∏y

w
u 

z
re

du
kt

or
a

w
er

yf
ik

ac
j´

 r
ed

uk
to

ra
w

sp
al

in
ac

h 
si

ln
ik

a

7
Z

by
t 

m
a∏

a 
w

yd
aj

no
Êç

 
N

ie
w

∏a
Êc

iw
ie

 d
ob

ra
ny

 
Sp

ra
w

dê
, c

zy
 z

ab
ud

ow
an

y 
w

sa
m

oc
ho

dz
ie

W
ym

ie
ƒ 

re
du

kt
or

, j
eÊ

li
 je

go
 

re
du

kt
or

a
re

du
kt

or
 d

o 
po

je
m

no
Êc

i s
iln

ik
a

re
du

kt
or

 m
a 

w
ys

ta
rc

za
jà

cà
 w

yd
aj

no
Êç

w
yd

at
ek

 n
ie

 je
st

 w
ys

ta
rc

za
jà

cy
 

dl
a 

da
ne

go
 s

il
ni

ka
Z

by
t 

ni
sk

ie
 c

iÊ
ni

en
ie

 
Z

as
to

su
j w

ym
ag

an
e 

pr
ze

z 
pr

od
uc

en
ta

 
W

ym
ie

ƒ 
ni

ez
b´

dn
e 

el
em

en
ty

 
D

la
 w

i´
ks

zo
Êc

i 
re

du
kt

or
ów

, 
w

ko
m

or
ze

 1
.s

to
pn

ia
pr

oc
ed

ur
y 

ko
nt

ro
ln

e
ko

m
or

y 
1.

 s
to

pn
ia

 d
ec

yd
uj

àc
e 

pr
zy

 z
am

kn
i´

ty
m

 w
yp

∏y
w

ie
 

o
w

ar
to

Êc
i 

ci
Ên

ie
ni

a
ci

Ên
ie

ni
e 

to
 z

aw
ie

ra
 s

i´
 

w
pr

ze
dz

ia
le

 0
,6

÷
0,

7 
ba

ra
, 

na
to

m
ia

st
 p

rz
y 

ot
w

ar
ty

m
 

w
yp

∏y
w

ie
 n

ie
 p

ow
in

no
 

by
ç 

ni
˝s

ze
 o

d 
0,

5 
ba

ra



74 Poradnik SERWISOWY

Literatura

[1]  J. Jakóbiec, G. Wysopal: Ocena jakoÊciowo-energetyczna autogazu. Rynek gazowy, maj 1999

[2]  M. Flekiewicz: Cykl artyku∏ów na temat elementów i urzàdzeƒ gazowych instalacji zasilajàcych. 

Rynek gazowy od 1997 do 2002.

[3]  M. Dykier, M. Flekiewicz: Opracowania na konferencje „Silniki gazowe”, „Pojazd a Êrodowisko”,

„Zasilanie pojazdów paliwami gazowymi” itd.

[4]  M. Flekiewicz: Cykl artyku∏ów na temat wymagaƒ dotyczàcych pojazdów zasilanych paliwami

gazowymi i Stacji Kontroli Pojazdów opublikowanych w materia∏ach konferencyjnych „Diagnostyka

pojazdów samochodowych” w latach 1996-2002.

[5]  Materia∏y techniczne firmy Tartarini Auto.

[6]  Opracowania techniczne firmy Bosch 

[7]  Opracowania Biura Technicznego firmy AUTO GAZ ÂLÑSK Sp. z o.o.


	Spis tresci
	Wprowadzenie
	1. Alternatywne paliwa gazowe
	1.1. Wlasciwosci paliw gazowych
	1.2. Porównanie wlasciwosci paliw alternatywnych
	1.3. Ogólna charakterystyka pracy silnika na paliwach gazowych
	1.4. Ogólne informacje dotyczace paliwa LPG

	2. Elementy klasycznego systemu zasilania gazem
	2.1. Parownik-regulator cisnienia
	2.1.1. Zasada dzia ania parownika-regulatora cisnienia gazu
	2.1.2. Zasada montazu reduktora
	2.1.3. Mozliwe uszkodzenia i sposoby ich usuwania

	2.2. Kontrola stanowiskowa parownika-regulatora cisnienia
	2.2.1. Demontaz i montaz komory 1. stopnia redukcji parownika-regulatora ciÊnienia
	2.2.2. Demontaz elektrozaworu odcinajàcego (parownik-regulator typu G79 se)
	2.2.3. Demontaz komory regulacyjnej i komory odciazajacej w parowniku regulatorze G79
	2.2.4. Procedury kontrolne realizowane w trakcie montazu reduktora (parownika-regulatora cisnienia G79 i G79 se)

	2.3. Mieszalnik gazu i powietrza
	2.3.1. Zalecenia montazowe
	2.3.2. Usuwanie przyczyn niesprawnosci

	2.4. Regulator przeplywu
	2.5. Zawory odcinajace
	2.5.1. Zalecenia montazowe dotyczace zaworu odcinajacego doplyw gazu
	2.5.2. Uszkodzenia zaworu gazowego
	2.5.3. Zalecenia montazowe dotyczace elektrozaworu paliwowego
	2.5.4. Uszkodzenia elektrozaworu benzynowego

	2.6. Zawór zwrotny paliwowy
	2.6.1. Instrukcja montazu

	2.7. Przewody wysokocisnieniowe
	2.7.1. Instrukcja montazu przewodów wysokocisnieniowych
	2.7.2. Polaczenia - zlacza przewodów

	2.8. Zbiornik, ramka zbiornika i inne elementy zwiazane ze zbiornikiem
	2.8.1. Ramka zbiornika
	2.8.2. Instrukcja montazu zbiornika
	2.8.3. Zewnetrzny wlew paliwa
	2.8.4. Weryfikacja uszkodzen

	2.9. Specjalna procedura oprózniania zbiornika

	3. Adaptacja pojazdu do zasilania gazem z wykorzystaniem klasycznej instalacji zasilajacej
	3.1. Adaptacja silników z systemem wtrysku K i KE-Jetronic
	3.1.1. Podcisnieniowe urzadzenie uchylajace klape spietrzajaca
	3.1.2. Mieszalniki w ukladach K i KE-Jetronic z przeplywomierzami górnossacymi
	3.1.3. Mieszalniki w ukladach K i KE-Jetronic z przeplywomierzami dolnossacymi
	3.1.4. Wylaczanie zasilania benzyna

	3.2. Adaptacja silników z systemem wtrysku LH-Jetronic
	3.2.1. Sposób montazu urzadzenia odcinajacego doplyw gazu do mieszalnika
	3.2.2. Przekaznik odcinajacy doplyw paliwa
	3.2.3. Stale ograniczenie przeplywu

	3.3. Przelaczanie zasysania powietrza lato-zima

	4. Systemy elektronicznego sterowania przeplywem gazu
	4.1. Zasady regulacji skladu mieszanki
	4.2. Regulacja przeplywu gazu
	4.2.1. Charakterystyka ukladu regulacji przeplywu gazu
	4.2.2. Regulator przeplywu

	4.3. Polaczenia elektryczne
	4.4. Przelacznik rodzaju zasilania
	4.5. Symulacja pracy sondy lambda
	4.6. Urzadzenia pomocnicze
	4.6.1. Symulatory wtryskiwaczy
	4.6.2. Stabilizatory biegu jalowego
	4.6.3. Korektory kata wyprzedzenia zaplonu

	4.7. Diagnostyka ukladów regulacji przeplywu gazu
	4.8. Emisja spalin samochodów zasilanych alternatywnie gazem, z wykorzystaniem klasycznych ukladów zasilania z regulacja przeplywu gazu

	5. System OBD a zasilanie gazem 
	5.1. Geneza OBD
	5.2. Podstawowe zalozenia algorytmów kontroli stanu pracy silnika
	5.3. System OBD w odniesieniu do paliw alternatywnych
	5.4. Rozwiazania konstrukcyjne umozliwiajace prawidlowa wspólprace systemów zasilania benzynà i gazem

	6. System zasilania nadcisnieniowego
	6.1. Elementy skladowe systemu ETAGAS
	6.1.1. Reduktor i dystrybutor - zasada dzialania

	6.2. Uwagi dotyczace montazu systemu ETAGAS
	6.2.1. Uklad hydrauliczny
	6.2.2. Instalacja elektryczna

	6.3. Silnik krokowy - budowa i dzialanie
	6.4. Uruchamianie silnika oraz zmiana rodzaju paliwa zasilajacego
	6.5. Uklad elektryczny
	6.5.1. Urzadzenie sterujace

	6.6. Regulacja ukladu zasilania

	7. Wtryskowy system zasilania gazem
	7.1. Elementy ukladu hydraulicznego
	7.2. Zasada dzialania
	7.3. Wyniki badan samochodów wyposazonych w systemy wtrysku gazu w fazie cieklej

	Podzial instalacji zasilajacych paliwami gazowymi silniki pojazdów samochodowych
	Typowe niedomagania reduktora-regulatora cisnienia
	Literatura

