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Od autora

Systemy zasilania gazem staly sie w Polsce w ostatnich latach bardzo popularne. Niska
cena gazu obniza koszt eksploatacji samochodu osobowego, co umozliwia uzytkownikowi
bardziej intensywne jego wykorzystanie. Ponadto paliwa gazowe, ze wzgledu na mniejszq
zawartosc¢ wegla w czqsteczkach, charakteryzujq sie znacznie nizszq emisjq toksycznych
skfadnikow spalin, tym samym sq przyjazne dla srodowiska. Systemy zasilania gazem
zapewniajq takze wiekszy komfort jazdy, np. w rezultacie zwigkszenia elastycznosci silnika
oraz obnizenia poziomu halasu.

Paliwa gazowe, ze wzgledu na swoje wlasciwosci fizykochemiczne, sq bardziej
wymagajqce jesli chodzi o:

D stan techniczny silnika

D prawidlowos¢ dziatania uktadu zaplonowego i ukladu zasilania

D szczelnosé ukladu dolotowego i wydechowego

Majqc na uwadze te zagadnienia w opracowaniu przedstawiono:

v podstawowe informacje o zastosowaniu gazu do zasilania silnikéw spalinowych

v zasady adaptacji pojazddéw wraz z instrukcjami montazu elementéw i urzqdzen

v schematy polqczen urzqdzen i elementéw instalacji oraz podstawowe zasady
ich diagnostyki i naprawy

v procedury regulacji silnikéw zasilanych gazem

W opracowaniu uwzgledniono zaréwno do$wiadczenia zebrane w trakcie prac
projektowych urzqdzeni i elementow gazowych instalacji zasilajgcych, doswiadczen
bedqcych wynikiem prac adaptacyjnych, jak i tych, ktére sq zwiqzane z diagnostyczng
pracqg warsztatowq.

Opracowanie jest skierowane do tej grupy oséb, ktére zajmujq sie profesjonalnie
adaptacjq pojazdéw do zasilania gazem. Bedzie réwniez pomocne dla tych, ktorzy
prowadzq naprawy i obstuge pojazddéw, a zamontowana instalacja gazowa jest dla nich
zasadniczq przeszkodq we wlasciwym wnioskowaniu o stanie technicznym silnika.

Autor ma nadzieje, ze przewodnik ten przeniesie satysfakcje wszystkim
zainteresowanym problemami wykorzystania propanu i butanu oraz gazu ziemnego
do zasilania silnikéw spalinowych.

Marek Flekiewicz
Wydzial Transportu
Politechniki Slgskiej w Katowicach
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Wprowadzenie

ontaz instalacji zasilania gazem w pojaz-
I\ /I dach wymaga dobrej znajomosci nie tylko
budowy i dziatania gazowej aparatury za-
silajacej, ale r6wniez podstawowych systeméw za-
silania stosowanych w nowoczesnych samocho-
dach. Takie potaczenie specjalistycznej wiedzy,
zweryfikowanej doswiadczeniem warsztatowym,
zapewnia wlasciwe wykorzystanie zalet zasilania
gazem oraz bezpieczna prace instalacji.
Biorac pod uwage proces adaptacji pojazdu moz-
na przyjacé, ze powinien on obejmowac etapy:
X ocene mozliwosci adaptacji pojazdu potaczo-
na z okre$leniem stanu technicznego silnika
X dobér konfiguracji aparatury zasilajacej
X zabudowe element6éw i urzadzen w pojezdzie
X sprawdzenie poprawnosci dzialania instalacji
gazowej oraz prawidlowego wspéldzialania gazo-
wego i benzynowego uktadu zasilania
X badanie techniczne pojazdu w zakresie ustalo-
nym dla uprawnionej stacji kontroli pojazdow

Ocena mozliwosci adaptacji pojazdu
do zasilania LPG

W ostatnich latach obserwujemy bardzo dyna-
miczny rozwéj systemow zasilania silnikéw spali-
nowych. Rozwdj ten jest nastepstwem przyjetego na
$wiecie, w tym takze i w Europie, kalendarza wpro-
wadzania kolejnych norm ograniczajacych dopusz-
czalny poziom emisji spalin i systeméw diagnostyki
poktadowej. Zmiany w konstrukcji tych systeméw
obejmuja przede wszystkim optymalizacje procesu
spalania paliwa plynnego, jakim jest benzyna
i w konsekwencji stanowia duzg przeszkode w pro-
cesie adaptacji pojazdu do zasilania gazem.

Obecnie w procesie adaptacji pojazdu moga
by¢ wykorzystywane nastepujace systemy zasila-
nia gazem:

X klasyczny, bez lub z regulacja przeptywu gazu

X nadci$nieniowy (zasilanie faza odparowana
przez dysze lub wtryskiwacze elektromagnetyczne)

X wirysku fazy cieklej (dla LPG i LNG)

X wirysku gazu (dla sprezonego gazu ziemnego)

Najbardziej rozpowszechniony w Polsce jest sys-
tem klasyczny z regulacja przeplywu gazu. Mozli-

woS$¢ jego wykorzystania jest jednak coraz bardziej
ograniczona, a zasadniczymi przeciwwskazaniami
do jego zabudowy sg m.in.:

X uklady dolotowe z dotadowaniem dynamicz-
nym, wraz ukladami o zmiennej dtugosci czynnej

X systemy turbodotadowania

X ukfady intensywnego podgrzewania zespotu
przepustnic dolotu lub kolektora dolotowego

X zmienne fazy rozrzadu

X specjalne rozwiazania konstrukcyjne glowicy
oraz uktadu ttokowo-korbowego

X systemy OBD

Ocena mozliwosci adaptacji pojazdu do zasilania
gazem jest najtrudniejszym etapem pracy zar6wno
projektanta, jak i montazysty. Etap ten wymaga nie
tylko duzej wiedzy, ale réwniez wlasciwego wspét-
dzialania z firma opracowujaca aplikacyjne rozwia-
zania konstrukcyjne systeméw zasilania gazem.
Wspéldziatanie to umozliwia znacznie szybsza oce-
ne mozliwosci adaptacji, a takze okreslenia syste-
mu, jaki mozna zabudowaé¢ w danym samochodzie.

Poniewaz zastosowanie gazu jest mozliwe jedy-
nie w pojezdzie, ktérego stan techniczny jest prawi-
dlowy, ten sam etap powinien obejmowac réwniez
ocene aktualnego stanu pojazdu. W celu uzyskania
rzeczywistego obrazu tego stanu nalezy sprawdzic:

X przebieg procesu spalania (ocena poziomu za-
warto$ci sktadnikéw toksycznych w spalinach i po-
réwnanie z warto$ciami dopuszczalnymi)

X prawidlowos$¢ pracy uktadu zaptonowego
(ocena warto$ci napiecia wtérnego, czasu spalania
oraz kata wyprzedzenia zaptonu)

X prawidlowos¢ dziatania sondy lambda, poten-
cjometru przepustnicy, gdy przewidujemy zastoso-
wanie ukladu regulacji przeplywu gazu

Wyniki uzyskane na tym etapie umozliwiaja za-
kwalifikowanie, wyeliminowanie lub odlozenie
w czasie adaptacji.

Dobér konfiguracji aparatury zasilajgcej

Kompletacja aparatury zasilajacej obejmuje do-
bér dwéch zasadniczych grup urzadzen:

X urzadzen gazowej instalacji zasilajacej, w jej
czesci hydrauliczno-pneumatycznej (wlew paliwa,
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zbiornik, osprzet zbiornika, elektrozawér odcinaja-
cy, reduktor, regulator ci$nienia oraz mieszalnik)

X urzadzen elektrycznych i elektronicznych
(przefaczniki rodzaju zasilania, regulatory przepty-
wu gazu i r6znego typu symulatory)

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

X zapotrzebowanie gazu przez silnik

X maksymalne dopuszczalne obciazenie pojazdu

X zapewnienie mieszaniny powietrzno-gazowe;j
o skladzie stechiometrycznym (A/F dla LPG -
15,5/1, dla metanu 16,8/1, pod warunkiem, ze nie
wykorzystujemy ukladéw regulacji)

Dla drugiej grupy urzadzen zasadniczym kryte-
rium jest zapewnienie prawidlowej wspélpracy
systemow zasilania gazem i benzyna.

Zabudowa gazowej instalacji zasilajgcej
w pojezdzie

Sposab instalowania zasadniczych urzadzen i ele-
ment6éw instalacji okresla szczeg6towo ustawa ,,Pra-
wo o ruchu drogowym” wraz z przynaleznymi jej
rozporzadzeniami ministra infrastruktury, ktére do-
tycza warunkéw technicznych pojazdéw, badan
technicznych pojazdéw oraz homologacji sposobu
zabudowy instalacji gazowej na pojezdzie.

Stosowanie sie do tych uwarunkowan podczas
prac adaptacyjnych zapewnia bezpieczenstwo eks-
ploatacji samochodu przystosowanego do zasilania
gazem.

Wytyczne te, ze zrozumialych wzgledéw, nie
okreslajg rozmieszczenia urzadzen i elementéw in-
stalacji, nie wskazuja réwniez, w jaki sposéb w pet-
ni wykorzysta¢walory paliwa gazowego. Ich zasad-
niczym celem jest bowiem wprowadzenie takich
ograniczen, ktére zapewnia bezpieczenstwo eksplo-
atacji pojazdu zasilanego gazem. Ponadto warunki
techniczne nie okreslajg réwniez zakresu i sposobu
ingerencji w zastosowany fabrycznie uktad zasila-
nia paliwem bazowym. Dlatego tez istotnym ele-
mentem w pracy montazysty jest wspétpraca z pro-
ducentem aparatury zasilajacej. Jedynie ta droga
mozna spelni¢ wymagania dotyczace zaréwno kom-
pletacji aparatury, jak i sposobu jej potaczenia i roz-
mieszczenia w adaptowanym samochodzie.

Sprawdzenie poprawnosci dziatania
instalacji gazowej i prawidtowosci
wspotdziatania systeméw zasilania
gazem i benzyng

Ten etap dzialania powinien obejmowa¢ naste-
pujace czynnosci:
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X przeprowadzenie regulacji ukladu zasilania
gazem

X sprawdzenie poprawnos$ci dziatania uktadu
zasilania gazem w trakcie jazdy prébnej

X sprawdzenie wspoétdziatania systemu zasila-
nia gazem i benzyna

Regulacja ukladu zasilania gazem powinna za-
pewni¢ stechiometryczny sklad mieszaniny po-
wietrzno-gazowej w calym zakresie pracy silnika.
Uzyskane poziomy sktadnikéw toksycznych
w spalinach, tzn. CO i HC, nie powinny prze-
kracza¢ warto$ci ustalonych przez producenta
pojazdu. Poziom CO,, zaréwno w przypadku
LPG, jak i gazu ziemnego, powinien osiagnaé
warto$§¢ nizsza, zwlaszcza wtedy, gdy samochdd
jest wyposazony w katalizator. Pozytywne wyniki
wstepnej regulacji umozliwiaja przeprowadzenie
jazdy prébnej, ktérej celem jest ocena nastepuja-
cych parametréw charakteryzujacych dynamike
samochodu:

X czasu przyspieszania na poszczeg6lnych bie-
gach

X ciaglosci pracy silnika

X maksymalnej predkosci

Regulacja wstepna oraz jazda prébna umozli-
wiaja sprawdzenie prawidlowosci wspétdziatania
obu systeméw zasilania. Przeprowadzona niewla-
Sciwie ingerencja w uklad zasilania benzyna spo-
woduje bowiem pogorszenie pracy silnika podczas
zasilania gazem. W systemach zasilania wyposazo-
nych w uklady sygnalizacji uszkodzen zapali sie
lampka kontrolna sygnalizujaca awarie. W syste-
mach, ktdre tej lampki nie maja, nalezy skorzystac
z fabrycznych urzadzen diagnostycznych. Umozli-
wiaja one szybkie ustalenie przyczyny zlej pracy
silnika, wskazujac bardzo dokladnie miejsce popet-
nienia bledu w czasie adaptacji.

Nie wolno, jak to sugeruje wielu producentéw
systemow zasilania gazem, dokonywac catkowitego
wylgczania uktadu sygnalizacji awarii.

Badanie techniczne pojazdu zgodnie
z wymogami homologacji sposobu zabudowy

Etapem koniczacym proces adaptacji pojazdu
jest przeprowadzenie badania technicznego pojaz-
du. Skomplikowang i czasochtonnag procedure ba-
dania okreslaja bardzo szczegélowo wytyczne za-
warte w rozporzadzeniu ministra infrastruktury
dotyczacym badan technicznych pojazdéw zasi-
lanych paliwami gazowymi. Pozytywny wynik tego
badania powinien znalez¢ odzwierciedlenie w pro-
tokole zdawczo-odbiorczym pojazdu, umozliwiaja-
cym wydanie wyciagu ze $wiadectwa homologacji.



1. Alternatywne paliwa gazowe

Sa dwie grupy paliw gazowych:

X gazy sprezone

X gazy skroplone

Podzial ten jest zwigzany ze sposobem ich maga-
zynowania. Jesli gaz jest w postaci lotnej, aby zma-
gazynowac¢ wystarczajaca ilos¢ energii w malej ob-
jetosci, nalezy go sprezy¢. Duza koncentracje ener-
gii uzyskuje sie dla paliw ptynnych, dlatego rozwia-
zaniem moze by¢ skroplenie gazu. Nie zawsze jed-
nak jest to proste i ekonomicznie uzasadnione.

Wrtasciwie kazdy gaz palny moze sta¢ sie pali-
wem silnikowym, ale tylko nieliczne maja taka sa-
ma lub zblizona wartoéé¢ opatowa, co paliwa ropo-
pochodne oraz nie stwarzaja probleméw technicz-
nych z ich otrzymywaniem i spalaniem.

Biorac pod uwage wlasciwosci paliw gazowych,
tatwos¢ ich pozyskiwania oraz mozliwosé wtasci-
wego spalania w silniku, jako alternatywne do ben-
zyn i olejéw napedowych mozna uznaé¢ tylko nie-
liczne z nich. Sposréd gazéw sprezonych sg to: me-
tan i wodér, a sposréd gazéw skroplonych - butan,
propan oraz ich mieszaniny. Moga to by¢ réwniez -
skroplony metan (LNG) lub skroplony wodér (LH,),
ale ze wzgledu na koszt i specyfike magazynowania
zakres wykorzystania tych paliw jest ograniczony.
Metan (CNG, LNG) oraz mieszanina propanu i bu-
tanu (LPG) sa stosowane w wielu krajach i zaklada
sig¢ ich coraz szersze wykorzystanie w motoryzacji.

1.1. Wiasciwosci paliw gazowych

Wilasciwosci paliw gazowych charakteryzuja na-
stepujace parametry:

X W - warto$¢ opalowa mieszanki paliwowo-po-
wietrznej, tzn. ilosci energii chemicznej zawartej
w jednostce objetoéci mieszaniny gazu i powietrza
o skladzie stechiometrycznym (A = 1)

X A - wsp6lczynnik nadmiaru powietrza, ktdry
okresla ilo§¢ rzeczywistego powietrza do ilosci teo-
retycznie potrzebnej do catkowitego i zupelnego
spalenia

X LO - liczba oktanowa, okreélajgca odpornoéé
paliwa na detonacje i spalanie stukowe (Koptan - 0
LO, izooktan - 100 LO)

X W - szybko$¢ spalania laminarnego w m/s mie-
szaniny o okre$§lonym skladzie (\)

X T, - temperatura zaptonu w °C

X zwigzane z tymi parametrami: granica zapal-
nosci i granica wybuchowosci

Granica zapalno$ci jest okre§lona zakresem
zmiany sktadu mieszaniny A.

Granica wybuchowosci jest okreslona graniczna
koncentracja gazu lub par paliwa w powietrzu, przy
ktérej nastepuje zapalenie mieszanki od otwartego
ognia (tzn. mieszanina miejscowo musi osiagnac
temperature zaptonu).

Szybkosci spalania laminarnego paliw plynnych
sa rzedu 0,3+0,6 m/s. Szybkos¢ spalania benzyny
w silniku ZI wynosi od 30 do 60 m/s (przy spalaniu
detonacyjnym 1000 m/s) i w gtéwnej mierze zalezy
od wlasciwosci fizykochemicznych paliwa, sktadu
mieszanki (M), stopnia sprezania, zawirowan, pred-
kosci obrotowej silnika, temperatury oraz ksztattu
komory spalania.

Mieszaniny propan-butan charakteryzuja sie
jeszcze innymi bardzo specyficznymi wlasciwo-
Sciami, ktére kwalifikuja je do szerokiego wykorzy-
stania w motoryzacji.

Gaz plynny (LPG) uzywany do zasilania pojaz-
déw jest mieszaning propanu i butanu. Moze to by¢
mieszanina techniczna - 50% butanu (C,H, ) i 50%
propanu (C,H,) lub mieszanina - 70% butanu i 30%
propanu (sktad typowy dla LPG we Wloszech). Mo-
ze to by¢ réwniez paliwo prawie propanowe ~90%
propanu i tylko 10% butanu (niektére ze stanow
w USA). Sklad paliwa moze wiec by¢ uzalezniony
od warunkéw klimatycznych.

Weglowodory, ktére wchodza w sktad LPG, naleza
do rodzaju parafin i sg ich pochodnymi uzyskiwany-
mi w procesie oczyszczania metanu, tzw. wilgotnego
lub przy destylacji ropy naftowej. Sa wiec ubocznymi
produktami przy wydobyciu gazu ziemnego i rafina-
cji ropy naftowej (mozna je réwniez uzyskac z wegla,
ale znacznie wyzszym kosztem). Propan i butan wy-
kazuja w swoim skladzie pewne zanieczyszczenia
weglowodorami, gtéwnie propylenem i butylenem.
Ilosci tych zanieczyszczen musza by¢ znikome, gdyz
wplywajg na zmiane liczby oktanowe;j.
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Propan i butan mozna tatwo skraplaé. Przy ci-
$nieniu atmosferycznym i temperaturze normalne;j
znajdujg sie w stanie gazowym, lecz podniesienie
ci$nienia od 0,2 do 1,0 MPa powoduje przejscie ich
w stan ciekly. Oczywiscie ciénienie skraplania za-
lezy §cisle od temperatury otoczenia.

LPG jest ciezszy od powietrza, dlatego kieruje
sie w dét i zalega przy podlozu. Wyplyw w stanie
plynnym jest bardziej niebezpieczny, gdyz jednost-
ka objetosci gazu w stanie ptynnym daje ok. 270
jednostek objetosci gazu w stanie swobodnym (ga-
zowym). W przypadku wycieku LPG tworzy cha-
rakterystyczna mgietke, fatwopalna, ale nie trujaca.
Posiada jednak wtasciwosci znieczulajace, dlatego
nalezy unika¢ jego wdychania. Ze wzgledu na du-
7a szybko$¢ parowania, w kontakcie ze skéra moze
by¢ przyczyna odmrozen. LPG jest 1zejszy od wody
i tak jak benzyna osiada na jej powierzchni. Nie po-
woduje korozji stali, ale rozpuszcza tluszcze, oleje,
emalie, a takze gume naturalna.

LPG charakteryzuje sie takze duzym wspétczyn-
nikiem rozszerzalnosci cieplnej, co przy wzroscie
temperatury przyspiesza zanik fazy lotnej, tzw. ,,po-
duszki gazowej w zbiorniku”. Z tego wzgledu zbior-
nik moze by¢ napelniany plynnag mieszaning tylko
do 80% jego catkowitej objetosci.

1.2. Poréwnanie wfasciwosci paliw
alternatywnych

Decydujace znaczenie dla mocy rozwijanej
przez silnik ma warto$¢ opalowa nie samego pali-
wa, ale mieszanki paliwa i powietrza o skladzie ste-
chiometrycznym, tzn. w ilosci potrzebnej do zupet-
nego i catkowitego spalenia paliwa. Nizsza warto$¢
opatowa mieszanki jest bowiem gléwna przyczyna
spadku mocy silnika zasilanego gazem. Wymagane
ilosci powietrza sa rézne dla paliw plynnych i ga-
zowych (tabl. 1).

1.3. Ogélna charakterystyka pracy silnika
na paliwach gazowych

Jedna z zalet paliw gazowych jest ich wysoka
liczba oktanowa (naturalna). Warto$¢ liczby okta-
nowej wszystkich weglowodoréw z rodziny parafin
zawsze przewyzsza 100. Umozliwia to stosowanie
wyzszych stopni sprezania i tym samym uzyskiwa-
nie wyzszej mocy silnika.

W praktyce jednak wlasciwosci te nie sa w pelni
wykorzystane przez silniki zaprojektowane do zasi-
lania benzyna. Pelne wykorzystanie mogtoby mie¢
miejsce, gdyby stopien sprezania byl wyzszy,
a uktad dolotowy specjalnie zaprojektowany, ale sil-
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niki te nie moglyby by¢ wéwczas zasilane benzyna.

W praktyce rezygnuje sie z pelnych zalet zasila-
nia gazowego, aby umozliwi¢ funkcjonowanie sil-
nika réwniez na benzynie. Kompromis ten przyczy-
nia sie do strat mocy silnika benzynowego zasila-
nego gazem (i zwieksza zuzycie gazu).

Wigksza efektywnosé procesu spalania paliw ga-
zowych jest spowodowana tym, Ze:

X paliwa gazowe szybko ulegaja catkowitemu
wymieszaniu z powietrzem, dajac w konsekwencji
mieszanki bardziej jednorodne, co zapewnia bar-
dziej réwnomierny rozdzial mieszanki paliwowo-
powietrznej na poszczegélne cylindry; w konse-
kwencji uzyskuje sie réwnomierna, spokojna i bar-
dziej cichg prace silnika

X spalanie jest catkowite, bez strat na wylocie,
bez dymu, sadzy i osad6w weglowych w komorze
spalania, nie powoduje korozji (nie ma dodatkow
podwyzszajacych LO)

X brak zjawiska kondensacji paliwa cieklego na
$ciankach cylindra oraz osadéw weglowych powo-
duje mniejsze zanieczyszczenia oleju silnikowego;
zachowuje on dluzej wlasciwosci smarujgce, za-
pewniajac trwalo$¢ silnika znacznie wieksza niz
przy pracy na benzynie

Paliwa gazowe (CNG i LPG) wymagaja jednak
wyzszej energii zaplonu i spalajg sie wolniej, co
jest przyczyna przewleklosci spalania, wzrostu
temperatury spalin oraz mozliwoéci wystapienia
scofania sie plomienia”, zwlaszcza przy czescio-
wych obciazeniach silnika.

Nizsza warto§¢ opalowa mieszanek gazowo-po-
wietrznych jest gléwng przyczyng spadku mocy,
ale nie jedyna. Przy paliwach gazowych wystepuje
bowiem nizszy stopien napetniania cylindréw (tym
nizszy, im intensywniej nagrzewana jest mieszanka
w kolektorze); §redni stopien napelniania dla paliw
gazowych wynosi h, = 0,75. Mniejsza ilo$¢ mie-
szanki i zbyt pézny zaplon sg réwniez przyczyna
spadku mocy. Te ujemne cechy sa tylko czesciowo
rekompensowane przez jednorodno$¢ i rtéwnomier-
no$¢ rozdziatu mieszanki.

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

X wylaczenie podgrzewania kolektora ssacego

X przeregulowanie termostatu, aby silnik praco-
wal przy temperaturze 10-15°C nizszej niz na ben-
zynie

X zmniejszenie odstepu elektrod $wiec zaptono-
wych

X zastosowanie wyzszych napie¢ w ukladzie za-
plonowym

X zwiekszenie kata wyprzedzenia zaplonu



Tablica 1. Poréwnanie wybranych wtasciwosci fizykochemicznych paliw alternatywnych do benzyny - metanu (CH,),
LPG (propan-butan) oraz wodoru (H,). Dane teoretyczne ustalone dla gestosci powietrza p = 1,293 kg/m3

Benzyna Metan (CH,) LPG (C;Hg - 50%, Wodér (H,)
C,Hy - 50%)
Warto$¢ opatowa ~3,7 MJ/m3 3,37 MJ/m? ~3,66 MJ/m?® 3,2 MJ/m?
mieszanki (A = 1) (paliwo zgazowane)
Szybkos¢ spalania 0,3-0,6 m/s 0,34 m/s 0,39 m/s propan 3,17 m/s dla
laminarnego 9-22 um 0,379 m/s butan A = 0,5+0,6 w warunkach
m/s $rednice kropli normalnych, przy
wzroscie 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 m¥kg) (9,62 m®m?) (~28 m*m?) (26 m3/kg)

(9,8 m%/dm?) (2,36 m®m?)
Liczba oktanowa LO <98 110-130 100-105 >60 zmienna
Gestos¢ (kg/m?®) 0,72-0,76 kg/dm? 0,717 kg/m? 2,0 kg/m® propan 0,09 kg/m?
Gestosé w stosunku (~0,55) 2,7 kg/m® butan (0,07)
do powietrza (1,7-2,0)
Temperatura zaptonu ~ normalna 220°C 650°C 481°C propan 585°C
T C super 270°C 430°C butan

lotnicza 400°C
Zakres zapalno$ci A teoretyczny 0,6-1,9 (2) 0,4-1,91 propan 0,15-10,0

A =0,2-1,16 0,34-1,74 butan

praktyczny

A =0,7-1,25
Granica wybuchowosci 1,3-7% 5-15% 2,12-9,35% propan 4-74,25%

X dostosowanie wydajnosci uktadu dolotowego
do rodzaju paliwa gazowego

Spadek mocy nie powinien wéwczas przekro-
czy€ 4-7%.

W przypadku silnikéw pracujacych alternatyw-
nie na benzynie lub na gazie pozostawia sie dane
regulacyjne ustalone dla paliwa plynnego, co za-
pewnia ich poprawna prace na obu paliwach.

W bardziej wysublimowanych konstrukcjach,
przy przej$ciu z benzyny na metan lub LPG, naste-
puje zmiana przekroju kanatu dolotowego oraz au-
tomatyczne przestawienie zaptonu.

Najnowsze uklady zasilania dziatajace na zasa-
dzie wtrysku paliwa (analogicznie do wtrysku ben-
zyny) pozwalaja zoptymalizowaé zar6wno poloze-
nie watu korbowego, przy ktérym nastepuje otwar-
cie i zamkniecie wtryskiwacza, jak i zaplon miesza-
niny, co umozliwia wykorzystanie w pelni zalet pa-
liwa gazowego.

Do gléwnych zalet pojazdu zasilanego gazem
naleza:

1,8-8,5% butan

X czystos$¢ gazéw spalinowych

X wieksza zywotno$é olejéw smarujgcych (brak
rozcieficzania)

X zwiegkszona trwato$é silnika (brak osaddw,
brak zmywania oleju ze $cianek cylindra)

X nizszy koszt gazu

Wady to:

X niewielki mozliwy spadek mocy (4-7%) oraz
predkosci maksymalnej o ok. 3%

X mozliwy niewielki wzrost zuzycia gazu w po-
réwnaniu do benzyny

X koszt zakupu i zabudowy aparatury

Spelnienie przedstawionych wyzej uwarunko-
wan gwarantuje wlasciwy dobér aparatury zasilaja-
cej.

W aspekcie bezpieczenstwa eksploatacji beda to:

X wlasciwie dobrane zbiorniki z osprzetem

X przewody wysoko- i niskoci$nieniowe

X konfiguracja wszystkich urzadzen i elemen-
tow sytemu zasilania zalezna od konstrukgji silnika
i typu pojazdu samochodowego.
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Proponowane przez producentéw systemy zasi-
lania paliwami gazowymi dziela sig na:

X klasyczne z regulacja przeplywu gazu

X zasilania nadci$nieniowego CNG lub LPG

X wirysku CNG

X wirysku LPG w fazie cieklej

Systemy te zapewniaja niskie zuzycie paliwa ga-
zowego oraz niski poziom emisji sktadnikéw tok-
sycznych w spalinach.

1.4. Ogolne informacje dotyczace paliwa
LPG

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

X w procesie rafinacji ropy naftowej

X w procesie oczyszczania gazu ziemnego

W zalozeniach mieszanine te powinny tworzy¢
nastepujace weglowodory: propan, propylen, bu-
tan, izobutan, izobuten, buten i etan. Wymagania
dla tej mieszaniny, przeznaczonej do zasilania sil-
nikéw spalinowych pojazdéw, precyzuje norma eu-
ropejska EN 589 z 1993 r. Rzeczywistoé¢ eksploata-
cyjna odbiega jednak w znacznym stopniu od wy-
magan i w konsekwencji mieszanina dostepna na
stacjach tankowania zawiera znacznie wiecej
sktadnikéw. Rys. 1.1 przedstawia udziaty skiadni-
kow weglowodorowych tej mieszaniny w ksztatto-
waniu jej warto$ci opatowe;j.

Warto$¢ opalowa mieszaniny propan-butan ma
zasadnicze znaczenie dla ekonomicznej eksploatacji
silnika pojazdu. Im wyzsza jest wartos¢ opatowa pa-
liwa, tym mniejsze jest jego zuzycie w dm?3/100 km
przebiegu. Sposréd dostepnych paliw plynnych naj-
wieksza warto$¢ opalowa ma benzyna, a najmniej-
szg - alkohol etylowy. Badania laboratoryjno-anali-
tyczne probek gazu handlowego, ktére przeprowa-
dzono w celu okreslenia skltadu weglowodorowego
wykazaly, Ze w zaleznoSci od miejsca i czasu pobra-
nia prébek procentowy udziat propanu i butanu jest
bardzo rézny.

Poniewaz wlasnie te weglowodory ksztaltuja war-
to$¢ opalowa mieszaniny propan-butan, w praktyce
eksploatacyjnej zbiornik bedzie napelniany pali-
wem réznigcym sie od siebie pod wzgledem iloéci
energii zawartej w masie lub objetosci. Istotnym ele-
mentem jest rowniez fakt, ze udzial tych weglowo-
dor6w decyduje w znaczacym stopniu o rozruchu
silnika w okresie zimy, bowiem wigkszy udziat pro-
panu zapewnia tatwiejszy rozruch.

Dla kazdego przysztego uzytkownika pojazdu za-
silanego gazem wazna jest odpowiedZ na kilka bar-
dzo prostych pytan, dotyczacych zuzycia silnika,
mozliwych do uzyskania oszczednosci, bezpieczen-
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Rys. 1.1. Ksztattowanie wartosci opatowej mieszaniny
propan-butan przez jej sktadniki

stwa eksploatacji. Ponizej przedstawiono krotkie,
w miare profesjonalne odpowiedzi na te pytania.

Zuzycie gazu

Przebiegowe, eksploatacyjne zuzycie gazu jest
wyzsze 0 ok. 10-15% w poréwnaniu ze zuzyciem
paliwa bazowego, benzyny. Dotyczy to jednak sil-
nikéw zasilanych dwupaliwowo - alternatywnie,
gdyz w przypadku zasilania jednopaliwowego
mozliwe jest uzyskanie podobnego zuzycia energii.
Jest to mozliwe przez dobér odpowiedniego stop-
nia sprezania, optymalizacje ukladu dolotowego
i wyznaczenie optymalnej dla paliwa gazowego
charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu.

Moc silnika

Utrata mocy wystepuje jedynie w przypadku
adaptacji silnika do zasilania alternatywnego
i w praktyce dla silnika z zaptonem iskrowym nie
powinna przekraczaé 8%. W przypadku silnikow
wysokopreznych zasilanych dwupaliwowo - jedno-
cze$nie olejem napedowym i gazem - nie wystepu-
je obnizenie mozliwej do uzyskania mocy.

Trwalo$¢ zaworéw i ich gniazd

Kilkanascie lat temu dodatek czteroetylku oto-
wiu, dodawany do benzyny w celu zwigkszenia jej
liczby oktanowej, redukowal zuzycie zaworéw
i gniazd zaworowych. Wprowadzenie benzyny bez-
ofowiowej zmienilo w zasadniczy sposéb konstruk-
cje zaworéw i ich gniazd. Wytwarza sie je obecnie
z materialow twardszych (np. kompozytéw itp.)
tak, aby mozna bylo zachowa¢ wymagana trwatos¢
uktadu rozrzadu. Paliwa gazowe, w tym i LPG, na-
lezg do paliw bezotowiowych. W konsekwencji sil-
nik nie przystosowany do zasilania benzyna bez-
olowiowsa, a zasilany gazem bedzie narazony na
nadmiernie obcigzenia cieplne zaworéw i gniazd
zaworowych. Wysokie temperatury wystepujace
w komorze spalania powoduja, Ze elementy te sa



poddane znacznym obcigzeniom cieplnym (brak
schtadzania zaworéw Swiezym tadunkiem, pod-
wyzszona temperatura §rednia w cylindrze, bedaca
wynikiem wyeliminowania zjawiska odparowania
paliwa). Wykorzystanie gazu do zasilania silnika
nie stanowi jednak w tym przypadku problemu,
pod warunkiem zapewnienia odpowiedniego luzu
zaworéw i czestszej jego kontroli. Zbyt maly luz za-
woréw to w konsekwencji krétszy czas kontaktu
zaworu z gniazdem i ograniczony przeplyw ciepla
pomiedzy zaworem, gniazdem i glowica silnika.
Najprostsza droga, ktéra moze zapobiec temu nie-
korzystnemu zjawisku, jest zwiekszenie luzu zawo-
réw, chociaz skutkiem takiego dzialania moze by¢
zwiekszenie obcigzenia watka rozrzadu i krzywek.

Olej silnikowy

Olej stosowany do smarowania silnikow zasila-
nych gazem zachowuje czysto§é przy znacznie
dluzszych przebiegach, co wynika z mniejszego
zanieczyszczenia dodatkami znajdujgcymi sie

w paliwie plynnym oraz osadami powstajacymi
w trakcie spalania paliwa plynnego. Pozostaje
mniej zanieczyszczen po spalaniu, zmniejszone
jest réwniez zasiarczenie, olej nie rozpuszcza sie
w benzynie. Poniewaz olej jest narazony na utle-
nianie, nie zaleca sie jego wymiany po przebiegu
wiekszym niz okre$lany przez producenta silnika
lub oleju.

Emisja spalin

W przypadku spalania paliw gazowych nalezy
zwr6cié uwage na jednorodno$é i latwosé wyt-
warzania mieszanin o sktadzie stechiometrycznym.
Jednorodno$é¢ mieszanin oraz ich sktad stechiome-
tryczny, przy stosunkowo matej ilosci wegla
w czasteczce weglowodorowej, umozliwiaja prawie
catkowite spalanie. Dlatego emisja CO,, CO i HC jest
znacznie mniejsza niz podczas spalania benzyny.
Wyniki badan emisji spalin dla kilku samochodéw
zostaly przedstawione w rozdziatach charakteryzu-
jacych stosowane obecnie systemy zasilania gazem.

== g
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2. Elementy klasycznego
systemu zasilania gazem

silajacej silnik spalinowy mieszaning propan-

butan przedstawia rys. 2.1. Opisujac nato-
miast krétko zasade jej dziatania nalezy rozpoczaé
od czesci hydraulicznej, ktérej pierwszym elemen-
tem jest wlew paliwa umozliwiajacy napelnienie
zbiornika gazem plynnym (9, rys. 2.1). Polaczenie
wlewu paliwa z osprzetem zbiornika (3, rys. 2.2)
przewodem gietkim lub rurka miedziang o $rednicy
8 lub 10 mm umozliwia napelnienie zbiornika, (2,
rys. 2.2) do 80% jego objetosci znamionowej. Ze
zbiornika gaz jest przekazywany przez osprzet do
elektrozaworu odcinajacego (4, rys. 2.2) i z chwilg
jego otwarcia do parownika-regulatora ci$nienia (5,
rys. 2.2). Po odparowaniu gaz doplywa do mieszal-
nika (7, rys. 2.2), gdzie nastepuje jego mieszanie sie
z powietrzem zasysanym przez silnik.

Zasadnicze urzadzenia i elementy instalacji za-

Rys. 2.1. Usytuowanie gltdwnych elementdw instalacji
zasilania LPG w pojeZdzie: 9 - wlew gazu (LPG),
10 - elektrozawdr odcinajgcy LPG,
12 - parownik-regulator cisnienia, 15 - regulator
przeplywu, 20 - urzqdzenie sterujgce regulatorem
przepltywu, 21 - przelgcznik rodzaju zasilania,
22 - zbiornik gazu skroplonego Rys. 2.2. Elementy i urzqdzenia instalacji zasilajgcej
silnik spalinowy mieszaning propan-butan: 1 - wlew
paliwa, 2 - zbiornik LPG, 3 - wielozawdr
22 ze wskaznikiem stopnia napelnienia, 4 - elektrozawdr
gazowy, 5 - reduktor (parownik-regulator cisnienia),
6 - elektroniczny regulator przeptywu gazu,
7 - mieszalnik gazu i powietrza, 8 - przeptywomierz,
9 - zespol przepustnicy, 10 - kolektor dolotowy




28 — |

2.1. Parownik-regulator cisnienia

Przyktadem takich urzadzen sa parowniki-regu-
latory ci$nienia typu G79, G79 se i RP/G E’'97, produ-
kowane przez Tartarini Auto S.p.A. Regulatory G79
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Rys. 2.3. Rozmieszczenie elementow
i urzgdzer w pojeZdzie:

10 - elektrozawor odcinajgcy LPG
11 - przewdd miedziany Cu 6x1

12 - parownik regulator cisnienia
14 - symulator pracy wtryskiwaczy
18 - mieszalnik

20 - urzgdzenie sterujgce

21 - przelgcznik rodzaju zasilania
22 - zbiornik

23 - wigzka elektryczna

24 - sonda lambda

25 - cewki zaptonowe

26 - potencjometr przepustnicy

27 - zbiornik benzyny

28 - podiuznica

i G79 se to dwustopniowe parowniki-regulatory ci-
$nienia, przy czym pierwszy jest wyposazony w ko-

more odcigzajaca, drugi - w elektrozawér odcinajacy.
Zasadnicze parametry techniczne tych redukto-
réw przedstawia tabl. 2.

Tablica 2. Typy, wersje i dane charakterystyczne parownikéw-regulatoréw cisnienia gazu

Model | Liczba | Przeznaczony | Wersja Moc silnika** System zabezpieczenia Kanat
stopni do zasilania przed wyplywem gazu biegu
redukcji | silnikéw jalowego
z ukladami Komora Elektrozawoér
zasilania odcigzajaca
G79 2 gaznikowymi Standard 88 kW/120 KM tak
lub do 2500 cm?®
Super 103 kW/140 KM tak
lub do 3000 cm?®
G79 se* 2 gaznikowymi Standard 88 kW/120 KM tak tak
wiryskowymi lub do 2500 cm?
z katalizatorem | Super 103 kW/140 KM tak tak
lub do 3000 cm?
Super+ 125kW/170 KM tak tak
lub do 3500 cm?
RP/G 3 gaznikowymi Super 140 kW/190 KM tak tak
E'97 wiryskowymi lub do 3700 cm?
z katalizatorem | o podwyz- Sprawdzono tak tak
szonej w silniku o poj.
wydajnosci | 11 000 cm?

* Mozliwa wersja z wylotem gazu usytuowanym w dolnej czesci parownika-regulatora ci§nienia

** Maksymalna warto$¢ mocy silnika jest przyblizona
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Rys. 2.4. Sposdb przeprowadzenia przewodu
wysokocisnieniowego (fragment od zbiornika i wzdtuz
podtuznicy)

Urzadzenia te umozliwiaja realizacje nastepuja-
cych funkcji:

X odparowywanie plynnego LPG

X redukcje ci$nienia gazu do warto$ci zmienia-
jacej sie w zakresie od 0,5 do 0,7 bar

X dostarczenie takiej ilosci gazu, ktéra wynika
z aktualnego zapotrzebowania na paliwo przez silnik

X zabezpieczenie przed wyplywem gazu przy
nie pracujagcym silniku

X uruchomienie zimnego silnika

Zasada dzialania najczeSciej stosowanych pa-
rownikéw-regulatoréw ci$nienia G79 i G79 se jest
taka sama. R6zni je od siebie jedynie sposéb zabez-
pieczenia przed wyplywem gazu, gdy nie pracuje
silnik. W reduktorze typu G79 zabezpieczenie to
jest realizowane za pomoca komory odcigzajacej,
natomiast w reduktorze typu G79 se - za pomoca
elektrozaworu odcinajacego.

2.1.1. Zasada dziatania parownika-regulatora
ci$nienia gazu

Zasada dziatania parownika-regulatora ci$nie-

nia nie jest skomplikowana i do jej wyjasnienia
zostang wykorzystane rysunki schematyczne,

POWIETRZE ZASYSANE
PRZEZ SILNIK
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przedstawiajace kolejne etapy jego dziatania.

Na rys. 2.5 przedstawiono zasade dzialania ze-
spotu regulator ci$nienia - mieszalnik. Zespét ten
jest gaznikiem gazowym, ktérego charakterystyka
wydajnoéci zalezy od podci$nienia panujacego
w ukladzie dolotowym, w tej jego czesci, ktéra laczy
zespodl przepustnicy z filtrem powietrza. Podcisnie-
nie wytwarzane na dyszy mieszalnika jest przeno-
szone do komory regulacyjnej i powoduje prze-
mieszczanie membrany wspélpracujacej z zaworem
wlotowym gazu. Im wyzsza warto$¢ podcisnienia,
tym wieksze otwarcie zaworu i wieksza ilo§¢ gazu
dostarczanego do mieszalnika. W zespole tym, na-
zwanym gaznikiem gazowym, elementem wymien-
nym jest mieszalnik, dobierany indywidualnie dla
kazdego typu silnika. Regulator jest natomiast urza-
dzeniem uniwersalnym, jego wydatek dla okreslo-
nych wartosci podcis$nienia jest ustalany sztywno-
Scia zespolu membrana - dzwignia. Sztywnos¢ te
ustala sie naprezeniem sprezyny wspoéipracujacej
z dzwigienka. W konsekwencji, im bardziej jest na-
prezona sprezyna (glebiej wkrecona), tym wyzsza
jest wymagana warto$¢ podci$nienia dla uzyskania
wymaganego wydatku. Tym samym, przez regulacje
sztywnosci ukltadu regulacji, mozliwe jest dostoso-
wanie charakterystyki regulatora do charakterystyki
kazdego silnika i zapewnienie takiego wydatku, kt6-
ry pokrywa zapotrzebowanie silnika na paliwo
w calym zakresie jego obciazen. Przy wtasciwym
doborze mieszalnika mieszanka powstajaca w wy-
niku mieszania sie gazu i powietrza jest w calym za-
kresie stechiometryczna.

O prawidtowej pracy reduktora decydujg zar6w-
no jego cechy konstrukcyjne, jak i zastosowane do
jego wytworzenia materialy. Dla przykladu mem-
brany wykonane z tkanin powlekanych:

X o duzej grubosci beda cechowaly sie duza bez-
wladnos$cia dzialania, reakcja na zmieniajace sie
podci$nienie (obcigzenie silnika) bedzie opdzniona
w czasie

X 0 malej grubosci beda cechowaty sie mata bez-
wladnos$cia dzialania, a wiec szybszymi reakcjami
na zmieniajace sie podci$nienia (obciaZenie silnika)

Rys. 2.5. Dziatanie reduktora-regulatora
cisnienia gazu w znacznym przyblizeniu

GAZ POD CISNIENIEM
PANUJACYM W ZBIORNIKU

KOMORA REGULACYJNA



(3) sprezyna 1 stopnia redukcji

(9) sprezyna zaworu bezpieczefistwa komora 1 stopnia redukcji

kracie¢ wodny
(2) membrana

(10) elektrozawdr

krociec
dolotowy
gazu

[7) $ruba regulacyjna
sktadu miszaniny
biegu jatowego

(8) éruba regulacyjna

(4) membrana komory komora niskiego ciénienia
requlacyjnej requlacyjna

(5) dZzwigienka komory
niskiego ciénienia

kriciec wylotowy
gazu

(6) zawdr komory niskiego
ciénienia

Rys. 2.6. Przekrdj przez parownik-regulator cisnienia, elektrozawor zamknigty

Opis dziatania parownika-regulatora ci$nienia typu
G79

Komora 1. stopnia redukgcji, opis dzialania

Gaz plynny doptywa do komory 1. stopnia re-
dukgcji, w ktérej nastepuje jego catkowite odparo-
wanie oraz obnizenie ci$nienia do wartosci réwnej
0,5-0,7 bar.

Otrzymanie stalej wartosci ci$nienia jest mozli-
we w wyniku zréwnowazenia ci$nienia gazu i sily
sprezyny (3, rys. 2.6) oddziatujacej na membrane
(2, rys. 2.8).

W przypadku, gdy ci$nienie gazu w komorze 1.
stopnia maleje: sprezyna powoduje przemieszcze-
nie membrany do wnetrza komory. Réwnocze$nie
z ruchem membrany przemieszczana jest dZwi-
gienka (1), na konicu ktérej znajduje sie grzybek za-
woru wlotowego. W wyniku przemieszczenia
dzwigienki otwiera si¢ zawér wlotowy i komora
wypelniana jest gazem. Wypelnianie komory trwa
do chwili wyréwnania si¢ sil oddzialujacych na
membrane (z jednej strony - wywotanych ci$nie-
niem gazu, z drugiej za$ naprezeniem sprezyny).

Natomiast w przypadku, gdy ci$nienie wzrasta:
opdr sprezyny jest pokonywany przez ci$nienie ga-
zu oddzialujacego na membrane. Membrana prze-
mieszcza si¢ na zewnatrz komory wprawiajac
w ruch dzwigienke, ktérej grzybek przymyka zawoér
wlotowy gazu. Ruch ten trwa do chwili zréwnowa-
zenia sie sit oddziatujacych na membrane (ci$nie-
nia gazu i sily sprezystosci sprezyny).

Komora 2. stopnia redukgji - regulacyjna, opis
dzialania

Wypelnienie gazem komory 2. stopnia jest moz-
liwe jedynie w przypadku otwarcia elektrozaworu
umozliwiajacego przepltyw gazu z komory 1. stop-
nia do komory 2. stopnia.

Komora 2. stopnia jest komora niskiego ci$nie-
nia, jej zadaniem jest regulacja ilosci gazu wyply-
wajacego z reduktora, stosownie do zapotrzebowa-
nia silnika na gaz. Komora ta jest polaczona przez
kréciec wylotowy z mieszalnikiem zabudowanym
w ukladzie dolotowym silnika.

Podci$nienie panujace w kolektorze dolotowym,
proporcjonalne do obcigzenia silnika, oddzialuje
na membrane (4), przy czym:

X wzrost podci$nienia spowodowany np. przy-
spieszaniem samochodu - wzrost podci$nienia w ko-
morze 2. stopnia przemieszcza membrane (4) do
wnetrza komory; potaczona z membrana dZwigienka
(5) zwieksza ilos¢ gazu naplywajacego do komory 2.
stopnia i wyplywajacego w kierunku mieszalnika

X spadek podci$nienia np. w czasie hamowania
silnikiem - spadek podci$nienia w komorze 2. stop-
nia powoduje ruch membrany w kierunku przeciw-
nym (na zewnatrz komory 2. stopnia); polaczona
z membrang dzwigienka ogranicza ilo$¢ gazu wy-
pelniajacego komore i wyplywajacego w kierunku
mieszalnika

W przypadku, gdy nastapi wyréwnanie ci$nien,
tzn. ci$nienie wewnatrz komory 2. stopnia bedzie
réwne ci$nieniu atmosferycznemu, dzwigienka (5)
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(3) sprezyna 1 stopnia redukcji  (9) spre2yna zaworu bezpieczefistwa komora 1 stopnia redukcji

@ dzwigienka

kréciec wodny

krociet wodny

(2) membrana

(10) elektrozawdr

kréciec dolotowy
gazu

(7) éruba regulacyjna
sktadu miszaniny
...... biegu jatowego

(8) éruba regulacyjna

(4) membrana komory komora nis‘kiego ciénienia
regulacyjnej regulacyjna

(5) dzwigienka komory
niskiego ciénienia

kréciec wylotowy

\ gazu

(6) zawadr komnlry niskiego
ciénienia

Rys. 2.7. Przekrdj przez parownik-regulator cisnienia, elektrozawdr otwarty

zamknie zawér (6), uniemozliwiajac doplyw gazu
do wnetrza komory.

Ilos¢ gazu wyplywajacego z tej komory w kie-
runku mieszalnika dla okreslonej wartosci podci-
$nienia zalezy od napiecia sprezyny, ustalanego
$ruba regulacyjna.

Elektrozawér odcinajacy (10), opis dzialania

Elektrozawér jest elementem zabezpieczajacym
przed wyplywem gazu z reduktora w czasie, gdy nie
pracuje silnik. Zasilanie cewki tego zaworu jest moz-
liwe jedynie w przypadku pracy silnika lub jego uru-
chamiania, czyli wtedy, gdy pojawiaja sie impulsy
w ukladzie zaplonowym silnika.

Podgrzewanie parownika-regulatora cisnienia

Dla zapewnienia wlasciwych warunkéw odpa-
rowania cieklego propanu-butanu reduktor wypo-
sazony jest w komore wodna otaczajaca pierwszy
stopien redukcji. Komora ta ma dwa krééce, za po-
moca ktérych jest potaczona z uktadem chlodzenia
silnika. Temperatura odparowania gazu jest uzalez-
niona od jego sktadu, tzn. procentowego udziatu
propanu i butanu. Dla powszechnie stosowanych
mieszanin propan-butan minimalna temperatura
odparowania wynosi -30°C.

éruby regulacyjne (7) i (8)

X Sruba regulacyjna (7): éruba ta, zakoficzona
iglica, znajduje sie w odrebnym kanale taczacym
komore 1. stopnia z komora 2. stopnia i zapewnia
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bardzo precyzyjna regulacje sktadu mieszaniny po-
wietrzno-gazowej na biegu jalowym silnika.

X Sruba regulacyjna (8): za pomoca tej $ruby ma-
my mozliwoé¢ regulacji czutosci uktadu: membrana
- dzwigienka komory 2. stopnia. Wkrecenie $ruby
regulacyjnej spowoduje zwigkszenie sztywnosci te-
go ukladu, tzn. bedzie potrzebne wieksze podci-
$nienie, aby zapewni¢ taka ilo§¢ wyplywajacego
z reduktora gazu, ktéra bedzie odpowiadata miesza-
ninie stechiometrycznej. Wykrecenie §ruby spowo-
duje reakcje odwrotna, tzn. przy mniejszej wartosci
podci$nienia wyplynie taka sama ilo§¢ gazu.

Urzadzenia zabezpieczajace

Zasadniczymi urzadzeniami zabezpieczajacymi
sa zawory uniemozliwiajace wydostanie sie gazu
z reduktora wtedy, gdy silnik nie pracuje. Jednym
z tych urzadzen jest komora odciazajaca, ktéra
umozliwia swobodny ruch dzwigienki komory re-
gulacyjnej 2. stopnia wtedy, gdy istnieje podci$nie-
nie w uktadzie dolotowym silnika.

Gdy silnik nie pracuje, ci$nienie w uktadzie do-
lotowym jest r6wne ci$nieniu atmosferycznemu
i tym samym membrana komory odcigzajacej doci-
ska dzwigienke komory regulacyjnej do zaworuy,
uniemozliwiajac wyplyw gazu z reduktora. Roz-
wiazanie to jest stosowane w reduktorze typu G79,
nazywanym inaczej reduktorem ,pneumatycz-
nym”. Reduktor ten jest wykorzystywany do zasi-
lania silnikéw gaznikowych, a dla zapewnienia
prawidlowej jego pracy - komora odcigzajaca jest



polaczona przewodem gumowym z kolektorem do-
lotowym.

W reduktorze typu G79 se, nazywanym ,.elektro-
nicznym”, wyplyw gazu wtedy, gdy silnik nie pra-
cuje, uniemozliwia elektrozawér odcinajacy. Za-
wor ten w stanie zamkniecia uniemozliwia prze-
plyw gazu z 1. stopnia redukeji do komory regula-
cyjnej. Uzwojenie cewki tego elektrozaworu jest za-
silane z elektronicznego urzadzenia sterujacego,
dokonujgcego w najprostszym przypadku pomiaru
predkosci obrotowej silnika. Impulsy wystepujace
w trakcie pracy uktadu zaptonowego umozliwiaja
podtrzymywanie zasilania cewki elektrozaworu
i tym samym wyplyw gazu z reduktora. Uproszczo-
na nazwa tego reduktora ma wiec niewiele wspdl-
nego z elektronika, gdyz urzadzenia elektroniczne
wykorzystujemy jedynie w celu uzyskania sygnatu
umozliwiajacego otwarcie zaworu odcinajacego.

Inne urzadzenia zabezpieczajace

Jezeli podczas dziatania komory 1. stopnia, pomi-
mo przyjecia przez dZwigienke pozycji zamkniecia,
do komory dostaje sie w dalszym ciagu gaz (nie-
szczelno$¢ spowodowana zanieczyszczeniami lub
uszkodzeniem grzybka), jego cisnienie stale wzrasta.
Jednak z chwila osiggniecia przez gaz zgromadzony
w komorze ci$nienia 4,2 bar nastepuje otwarcie za-
woru bezpieczenistwa, przez $ci$niecie sprezyny (9).
Nadwyzka gazu wydostaje sie poza parownik-reduk-
tor. Sprezyna (9) oraz podobna do niej, umieszczona
po przeciwnej stronie membrany, spetniaja ré6wniez
bardzo istotna funkcje zabezpieczenia membrany
przed jej uszkodzeniem w przypadkach gwattowne-
go wzrostu lub spadku ciénienia gazu w komorze 1.
stopnia. Zgodnie z obecnymi wymaganiami gaz, kt6-
ry wydostanie sie z reduktora przez zawér bezpie-
czenistwa, jest wprowadzany do uktadu dolotowego
silnika tak, aby nie wydostal si¢ do otoczenia i aby
mozliwe byto jego spalenie w silniku.

2.1.2. Zasada montazu reduktora

Sposéb montazu parownika-regulatora ci$nienia
gazu wplywa w istotny sposdb na prace instalacji
zasilajacej. Prawidlowo$é pracy instalacji zasilaja-
cej zapewnia stosowanie w trakcie prac montazo-
wych kilku istotnych zasad.

X Sprawdzona w praktyce eksploatacyjnej loka-
lizacja parownika-regulatora ci$nienia w komorze
silnika jest opisana w instrukcji montazu dotaczo-
nej do kazdego zestawu aparatury (np. tak jak na
rys. 2.8 1 2.10).

X Do zabudowy parownika-regulatora ci$nienia
mozna stosowaé plyte montazowa lub specjalny,

Rys. 2.8. Sposdb zabudowy parownika-regulatora
ciSnienia w komorze silnikowej Fiata Palio

i Rys. 2.9. Schemat

= i

PAROWNIK

polgczenia obiegu
REGULATOR wodnego parownika-
CISNIENIA -regulatora cisnienia

NAGRZEWNICA

przygotowany fabrycznie wspornik. Jezeli dostep-
na przestrzen w komorze silnika umozliwia wyko-
rzystanie plyty montazowej, zabudowujemy na
niej wszystkie elementy i urzadzenia, tj. parownik-
regulator ci$nienia, elektrozawdr odcinajacy i inne
niezbedne elementy.

X Parownik-regulator ci$nienia powinien by¢
zamontowany pionowo, réwnolegle do osi podtuz-
nej samochodu. W przypadku zamontowania pa-
rownika-regulatora ci$nienia poprzecznie do osi
podluznej samochodu, membrana 2. stopnia re-
dukcji poddana jest dzialaniu sil bezwladnosci,
zwlaszcza w przypadkach gwaltownego hamowa-
nia i przyspieszania. Zalecenie to nie wyklucza in-
nego sposobu zabudowy, nalezy jednak bra¢ pod
uwage mozliwoé¢ pojawienia sie zaklécen w pra-
widlowej pracy instalacji zasilajacej.

X Srodek parownika-regulatora ciénienia nalezy
umiesci¢ powyzej nagrzewnicy, co powinno zapo-
biec powstawaniu pecherzy powietrza w komorze
wodnej parownika.

X Obieg wodny parownika-regulatora ci$nienia
nalezy polaczy¢ réwnolegle z uktadem chlodzenia
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Rys. 2.10. Przyktad lokalizacji parownika reduktora
w komorze silnikowej Fiata Palio

silnika, wykorzystujac do tego celu tréjniki. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage na lokalizacje zaworu regula-
cyjnego nagrzewnicy, aby nie ograniczy¢ naplywu
cieczy chlodzacej do komory wodnej parownika.
W przypadku watpliwoéci dotyczacych zaréwno
obecno$ci zaworu nagrzewnicy, jak i jego umiejsco-
wienia, nalezy odwota¢ sie do instrukcji fabrycznej
silnika. Kierunek przeplywu cieczy przez parownik
nie ma znaczenia dla jego prawidtowej pracy.

Uwaga: przypadku réwnoleglego polaczenia,
doplyw cieczy chlodzacej do parownika moze by¢
wymuszony przez zastosowanie kryz dtawiacych
przeplyw.

X W parowniku-regulatorze ci$nienia sa stoso-
wane dwa rodzaje regulacji wyplywu. Pierwsza
z nich umozliwia regulacje ilosci gazu wyplywaja-
cego z reduktora podczas pracy silnika na biegu ja-
fowym ($ruba zakonczona iglica, 7, rys. 2.7). Nato-
miast §ruba 8 (rys. 2.7) umozliwia regulacje wydat-
ku w zaleznosci od wartosci podcisnienia w kolek-
torze dolotowym silnika. W zalezno$ci od warun-
kow pracy silnika wykorzystujemy mozliwosé re-
gulacji dwoma $rubami lub tylko jedna, tj. oznaczo-
na cyfra 8, podczas gdy iglica jest wéwczas catko-
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wicie wkrecona w gniazdo. Jezeli parownik-regula-
tor ci$nienia jest umieszczony w poblizu chtodnicy
wentylatora, ci$nienie strumienia powietrza wywo-
fane praca wentylatora, wymuszajacego przeplyw
powietrza przez chlodnice, moze oddzialywaé na
membrang 2. stopnia redukcji. W wyniku tego od-
dzialywania, zwtaszcza na biegu jalowym, pojawia
sie zaklécenia w pracy silnika. Ponadto, intensyw-
ne zawirowania powietrza wystepujace w komorze
silnikowej w czasie jazdy moga réwniez wplywaé
na polozenie membrany komory 2. stopnia. W ta-
kiej sytuacji nalezy zastosowaé rurke kompensacyj-
na, ktérej jeden z koncéw taczymy z pokrywa ko-
mory niskiego ci$nienia, natomiast drugi - z ta
przestrzenia komory silnika, co do ktérej mamy
pewnosc, ze nie beda wystepowaly w niej jakiekol-
wiek zakl6cenia w przeplywie powietrza.

X Nalezy réwniez pamietac, ze czestym efektem
zaburzenn wynikajacych z przeptywu powietrza
w ukladzie dolotowym silnika jest tzw. ,,efekt dmu-
chawy”. Przyczyna tego zjawiska, powodujacego
najczesciej przerwanie pracy silnika, jest wzrost ci-
$nienia w uktadzie dolotowym. Wystepuje ono naj-
czesciej, gdy kierowca naciska pedat sprzegta, a sa-
mochéd porusza sie z wigksza predkoscia. W tej sy-
tuacji wzrost ci$nienia powietrza w ukladzie dolo-
towym powoduje zanik sygnalu podci$nienia
w mieszalniku, gaz nie jest wysysany, a brak pali-
wa powoduje, Ze silnik ganie.

W celu rozwiazania tego problemu nalezy za-
bezpieczy¢ sie przed bezposrednim naplywem po-
wietrza z kolektora ssacego, np. przez odpowiednie
uksztattowanie przewod6éw dolotowych powietrza
lub ewentualne usuniecie dysz Venturiego, zwiek-
szajacych predkoé¢ powietrza. Nalezy pamietac,
aby nie wykorzystywaé przewodéw naptywu po-
wietrza przeznaczonych do eksploatacji zimowej,
gdyz istniejace w nich opory przeplywu moga by¢
zbyt duze.

2.1.3. Mozliwe uszkodzenia i sposoby ich usuwania

v Zawor wzbogacenia mieszanki w parowni-
ku-regulatorze ci$nienia typu G79 nie otwiera sie

X Zdejmij konektor zasilania cewki elektroza-
woru i sprawdZ, czy zawor otwiera sie przy bezpo-
$rednim zasilaniu cewki napieciem 12 V z akumu-
latora. Jesli zawor nadal sie nie otwiera, najpraw-
dopodobniej parownik nie ma witasciwego potacze-
nia z masg samochodu.

X SprawdZ polaczenie masowe pomiedzy pa-
rownikiem-regulatorem ci$nienia a masa samocho-
du, wykorzystujac do tego celu omomierz (maksy-
malna oporno$¢ 0,5 Q). Zgodnie z obecnymi wy-



maganiami, niezbedne jest zainstalowanie do-
datkowego przewodu masowego lqczqcego reduk-
tor z masq pojazdu tak, aby reduktor nie byl prze-
wodnikiem elektrycznym.

v Zwarcie lub przerwa w obwodzie zasilania
cewki zaworu wzbogacenia

Przyczyna moze by¢ uszkodzenie przelacznika
zasilania alternatywnego. Sprawdz omomierzem
oporno$¢ pomiedzy uzwojeniem cewki a jej obudo-
wa (ok. 12-14 Q). Wymien cewke, jezeli stwierdzisz
zwarcie jej uzwojenia z masa, lub wymien prze-
tacznik rodzaju zasilania, jezeli stwierdzisz, ze ob-
wod zasilajacy i uzwojenie cewki jest sprawne.

v Elektrozawor wzbogacania dziala prawidlo-
wo, nie otrzymujemy jednak zwiekszonej dawki
gazu

Procedura kontrolna w tym przypadku polega na
sprawdzeniu odleglosci trzpienia elektrozaworu od
plytki membrany komory regulacyjnej. Procedure
postepowania w tym przypadku wyjasniono nizej.

v’ Zbyt maly lub zbyt duzy wyplyw gazu z re-
duktora podczas pracy silnika na biegu jalowym

v Niewlasciwa regulacja

Przeprowadz standardowa regulacje wykorzy-
stujac analizator oraz $ruby regulacyjne parowni-
ka-regulatora ci$nienia przedstawione na rys. 2.11.
Jezeli procedura regulacyjna nie wptywa na popra-
we pracy silnika, tzn. mieszanka jest w dalszym
ciggu uboga lub bogata, sprawdz cisnienie w komo-
rze 1. stopnia.

Rys. 2.11. Sruby regulacyjne parownika regulatora
cisnienia typu G79 se: A - Sruba regulacyjna biegu
jatowego, B - sruba regulacji czutosci regulatora

v Zbyt wysokie ci$nienie 1. stopnia redukgcji

Wymien reduktor na sprawny, jesli stwierdziles,
Ze ci$nienie na 1. stopniu redukcji przekracza war-
tos¢ okreslong przez producenta (dla wiekszosci re-
duktoréw ok. 0,7 bara). Reduktor wymontowany
poddaj standardowej kontroli zalecanej przez pro-
ducenta (pkt. 2.2).

v Zawor wzbogacania mieszanki zle wspél-
pracuje z dzwigienka komory regulacyjnej

Sprawdz potozenie dzwigienki komory regulacyj-
nej stosujac sie do zalecen okreslonych w pkt. 2.2.

v Niestabilna praca silnika zmienia zaréwno
jego predkos¢ obrotowa biegu jalowego oraz zmie-
nia sie zawarto$é¢ CO i HC w spalinach

PrzeprowadZ regulacje reduktora, gdyz Swiad-
czy to o nieodpowiedniej ilosci gazu wyplywajace-
go z reduktora. Zapamietaj réwniez, ze niestabilna
praca silnika jest najczesciej spowodowana zbyt
mocnym wkreceniem $ruby regulacyjnej wyplywu
gazu z reduktora.

Mozliwg przyczyna jest réwniez i to, ze reduk-
tor zostal zamontowany w strumieniu powietrza
wentylatora bez przewodu kompensacyjnego.

Zamontuj przewdd kompensacyjny, jezeli jest to
niezbedne.

Wymien reduktor, jezeli wymienione wyzej pro-
cedury nie daly pozytywnego rozwigzania.

v Reduktor ma zbyt mala wydajnosé

Sprawdz, czy zostal zamontowany reduktor od-
powiadajacy podstawowym zaleceniom w instruk-
cji montazu.

v Zbyt niskie cisnienie 1. stopnia redukcji

X Zastosuj sie do procedury kontrolnej pierw-
szego stopnia redukcji.

X Zmien reduktor, jezeli stwierdzisz, ze zmie-
rzona warto$¢ ci$nienia w komorze 1. stopnia jest
nizsza od zalecanej przez producenta (0,55 bar,
skorzystaj z wyjasnien zawartych w pkt. 2.2.)

Kontrola ci$§nienia pierwszego stopnia redukcji:

X odkrec¢ zaslepke na korpusie gtéwnym reduk-
tora

X podlacz manometr stosownie do zalecen pro-
ducenta

X uruchom silnik i zapewnij jego prace na biegu
jatlowym przy zasilaniu LPG

X cisnienie musi zawiera¢ sie¢ w zakresie 0,55-
0,65 bar

X rozlacz manometr i wkreé¢ ponownie zaslepke

2.2. Kontrola stanowiskowa parownika-
-regulatora ci$nienia

W kazdej sytuacji zwiazanej z brakiem wymaga-
nego cis$nienia, tzn. zar6wno dla warto$ci nizszej,

Poradnik SERWISOWY



jak 1 wyzszej od zalecanej przez producenta, wyma-
ga sie demontazu parownika i przeprowadzenia
préb i pomiaréw stanowiskowych. Poniewaz o pra-
widlowej pracy parownika-regulatora ci§nienia ga-
zu decyduje kilka istotnych parametréw zwiaza-
nych z jego budowa, weryfikacja ich jest bardzo
prosta i szybka. Do przeprowadzenia weryfikacji
jest niezbedny zestaw, w sktad ktérego wchodzi

szczelinomierz (1), przymiar (2 i 3) oraz ci$nienio-
mierz o odpowiednio dobranym zakresie pomiaro-
wym. Natomiast do wytworzenia ci$nienia nalezy
wykorzysta¢ sprezarke powietrza o ci$nieniu mini-
malnym réwnym 8 bar. Szczelinomierz umozliwia
przeprowadzenie pomiaru odlegtosci grzybka dzwi-
gienki zaworu 1. stopnia redukcji od dyszy wloto-
wej. Ci$nieniomierz umozliwia pomiar ci$nienia

Rys. 2.13. Miejsce podlgczenia
manometru do pomiaru
cisnienia w komorze 1. stopnia

Rys. 2.14. Pomiar potozenia
dzwigienki komory
regulacyjnej

w komorze 1. stopnia redukcji. Natomiast przymia-
ry daja mozliwo$¢ sprawdzenia prawidlowosci po-
ozenia dzwigienki w komorze regulacyjnej. Szcze-
goétowa procedure weryfikacyjna przedstawiono ni-
zej. Rys. 2.13 przedstawia miejsce podlaczenia ma-
nometru umozliwiajacego pomiar ci$nienia w ko-
morze 1. stopnia reduktoréw typu G79 i G79 se. Po-
miar ten mozna przeprowadzi¢ zaréwno na stano-
wisku, jak i na reduktorze zabudowanym w samo-
chodzie. Pomiar ci$nienia w reduktorze zabudowa-
nym w samochodzie wymaga jednak zastosowania
specjalnego wysokoci$nieniowego przewodu giet-

Rys. 2.12. Sposdb pomiaru odlegtosci pomiedzy
grzybkiem a dyszq 1-stopieri

T
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Rys. 2.15. Elementy parownika-regulatora
z uwzglednieniem komor parownika
i 1. stopnia redukcji

SO

{

kiego o dtugosci zapewniajacej mozliwoéé odczytu
wskazywanych wartosci w kabinie kierowcy. Ci-
$nienia wymagane dla prawidlowej pracy reduktora
przedstawiono w pkt. 2.2.4. Odchylka ci$nienia po-
wyzej zalecanej wartosci stanowi informacje o:

X nieszczelnosci zaworu komory 1. stopnia re-
dukcji; nieszczelno$é ta moze by¢ spowodowana
zanieczyszczeniem grzybka zaworu, np. w wyniku
przyklejenia sie opitkéw miedzi lub innych zanie-
czyszczen statych

X zuzyciu grzybka zaworu, np. glebokim wgnie-
ceniu tworzywa przez krawedz dyszy

W obu przypadkach konieczna jest wymiana
grzybka (11, rys. 2.15) na nowy, z zachowaniem os-
troznosci przy jego demontazu. Polaczenie grzybka
z dzwigienka jest wahliwe, co zapewnia jego pro-
stopadlosé przylegania do dyszy. Uzyskano to wy-
korzystujac do tego celu sprezyne (58, rys. 2.15)
i pierScien zabezpieczajacy (57, rys. 2.15).

Demontujgc grzybek nalezy uwazaé, aby:

X nie zgubi¢ sprezyny

X nie uszkodzi¢ jej, przez trwale znieksztatcenie

Zasadnicze procedury kontrolne, ktére umozli-
wiaja zweryfikowanie parownika regulatora ci-
$nienia:

X kontrola luzu pomiedzy grzybkiem a dysza
w komorze 1. stopnia redukgji (rys. 2.12), przy uzy-
ciu szczelinomierza

X kontrola ci$nienia w komorze 1. stopnia, prze-
prowadzana po zmontowaniu komory

X kontrola polozenia dzwigienki 2. stopnia, czy-
li w komorze regulacyjnej przy uzyciu specjalnych
sprawdzianéw (rys. 2.14)

X kontrola spadku ci$nienia w komorze 1. stop-
nia, dla kompletnego parownika-reduktora prze-
prowadzana dla otwartego wypltywu

2.2.1. Demontaz i montaz komory 1. stopnia
redukgji parownika-regulatora ciénienia

Pokrywa (3, rys. 2.15) komory parownika i ko-
mory redukcyjnej 1. stopnia jest przykrecona do
korpusu za pomoca 12 §rub z tbem walcowym
i otworem pod klucz imbusowy (2).

Wykrecajac 12 §rub nalezy pamietaé o tym, ze
pod pokrywka jest umieszczona sprezyna (4), dla-
tego tez w pierwszej kolejnoéci najkorzystniej jest
wykreci¢ te sruby, ktére znajdujg sie na obwodzie,
a nastepnie wewnetrzne, odkrecajac kazda z nich
stopniowo. Taki sposéb odkrecania nie spowoduje
uszkodzenia membrany, §rub i gwintu w otworach
korpusu. W przypadku, gdy pokrywka jest sklejona
(zwulkanizowana z membrana), nalezy delikatnie
podwazy¢ ja szerokim §rubokretem. Po zdjeciu po-
krywki odkrecamy nakretke (5), ktéra dociska spre-
Zyne zaworu bezpieczenistwa (7) i demontujemy

Poradnik SERWISOWY



elementy zaworu (6 - podkladka i 7 - sprezyna). Na-
stepnie $ciagamy talerzyk membrany (64) i zdej-
mujemy z trzpienia (62) membrane (8). Stan mem-
brany nalezy oceni¢ wzrokowo i w przypadku
stwierdzenia jej nadmiernego zuzycia - zakwalifi-
kowaé¢ do wymiany. Tulejka (63) jest elementem
wymiennym i w przypadku wymiany membrany
musi byé¢ wlozona w otwér wewnetrzny nowej
membrany. Komora pierwszego stopnia jest osto-
nieta talerzykiem (60) wykonanym z cienkiej bla-
chy aluminiowej. Talerzyk ten jest wtloczony
w korpus reduktora i do jego zdjecia nalezy zasto-
sowac szeroki srubokret. W wyniku podwazenia ta-
lerzyka nastepuje jego nieznaczne odksztalcenie,
ktére mozna usunaé przez prostowanie, np. miot-
kiem gumowym.

Demontaz talerzyka odstania dostep do komory
redukcyjnej, w ktdrej zlokalizowana jest dwucze-
Sciowa dzwigienka (62 - trzpien i 59 - dzwigienka).
Utrzymanie zespolu dzwigienki zapewnia sprezy-

a (61). Swobode ruchu dzwigienki wzgledem dy-
szy (24) zapewnia o$§ dZzwigienki (10). O$ utrzymy-
wana jest w korpusie dwoma wkretami (9), ich wy-
krecenie przy uzyciu klucza imbusowego zwalnia
calkowicie dZzwigienke. Wyjecie dzwigienki z wne-
trza komory jest jednak mozliwe dopiero po wykre-
ceniu dyszy znajdujacej sie na konicu krééca dopty-
wu gazu (24). Krdciec ten jest wyposazony w dwa
pierscienie uszczelniajace typu o-ring, ktére nalezy
sprawdzi¢ pod katem ich zuzycia i ewentualnie za-
kwalifikowaé¢ do wymiany.

2.2.2. Demontaz elektrozaworu odcinajacego
(parownik-regulator typu G79 se)

W celu demontazu elektrozaworu nalezy odkre-
ci¢ wkret (18, rys. 2.15), ktéry dociska cewke elek-
trozaworu. Nastepnie zdja¢ cewke i podkladke (70
i 69). Zdjecie cewki umozliwia odkrecenie tulei

Rys. 2.16. Elementy komory regulacyjnej

i wyjecie suwaka zaworu (13 i 12). Elementami,
ktére nalezy poddac ogledzinom, sg uszczelnienia:

X jedno na koncu suwaka, zapewniajace szczel-
nos¢ zaworu, ktérym jest grzybek naktadany na ko-
niec suwaka; grzybek jest wyposazony w mosiezna
plytke stabilizujaca jego polozenie wzgledem
gniazda; w przypadku podjecia decyzji o wymianie
grzybka, plytke te nalezy wyja¢ i wlozy¢ do nowe-
go grzybka

X drugie na $rubie dociskajacej; jest nim pier-
$cien uszczelniajacy typu o-ring

2.2.3. Demontaz komory regulacyjnej i komory
odcigzajacej w parowniku regulatorze G79

W celu demontazu komory regulacyjnej nalezy
odkreci¢ szesé wkretéw (37, rys. 2.16) dociskaja-
cych pokrywke komory (32) do korpusu reduktora.
Pokrywka parownika regulatora ci$nienia typu G79
jest wyposazona w elektrozawdr, ktéry spelnia role
urzadzenia zwiekszajacego ilos¢ gazu wyplywaja-
cego z reduktora, np. w trakcie uruchamiania zim-
nego silnika (36).

Zdjecie wytloczonej z blachy stalowej pokrywki
umozliwia dostep do membrany komory regulacyj-
nej (30). Membrane te nalezy wyjac¢ z komory regu-
lacyjnej, przesuwajac ja w bok, tak aby sprezyna
(40) zeskoczyta z dzwigienki (28).

Membrane nalezy poddac ocenie i w przypadku
stwierdzenia jej zuzycia (np. stwardnienia gumy,
peknie¢, zalaman) wymienic.

Poniewaz nowa membrana nie jest wyposazona
w talerzyki, $rube, nakretke i sprezyne (odpowied-
nio 31, 39, 29, 38 i 40), nalezy zdemontowac te ele-
menty ze starej membrany i po przemyciu i wysu-
szeniu skreci¢ z nowa.

Po wyjeciu membrany, wewnatrz korpusu wi-
doczna jest dzwigienka regulujaca wyplyw gazu
z reduktora. W celu demontazu dzwigienki nalezy:

32
27 28 29 30 31 33 34 35 36
| | | | \ | “c“ |
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X odkrecic¢ srube regulacyjna (50); Sruba ta napi-
na sprezyne oparta na dzwigience, ustalajac okre-
$long czutosé zespotu dzwigienka-membrana

X odkreci¢ dwa wkrety (42) utrzymujace o$ ob-
rotu dzwigienki

W czasie wyjmowania dzwigienki nalezy zwré-
ci¢ uwage na tulejki, ktére ustalaja jej polozenie
wzgledem $rodka dyszy doprowadzajacej gaz do
komory regulacyjnej (66). Tulejki te r6znig sie diu-
goscig i przypadkowa zmiana ich potozenia spowo-
duje nieprawidtowa prace komory regulacyjnej. Na
konicu dzwigienki wspélpracujacym z dysza znaj-
duje sie gumowy grzybek, zapewniajacy uszczel-
nienie zaworu w pozycji zamkniecia. Grzybek ten
nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem zuzycia. Nadmier-
na twardo$¢, nier6wnomierny $lad wspétpracy
z dysza lub zbyt gleboko odciéniety slad wspétpra-
cy kwalifikuja grzybek do wymiany, ktéra jest bar-
dzo prosta, gdyz jest on montowany w otworze
dzwigienki na wecisk.

Przed zalozeniem nowego grzybka nalezy:

X z usunietego grzybka zdja¢ pierScien mosiezny

X zalozy¢ pierscien na nowy grzybek

Pierscien ten zapewnia prawidlowe przyleganie
do dyszy, a wiec zapewnia wlasciwg prace ukladu
dysza-dzwigienka.

W parowniku-regulatorze ci$nienia typu G79,
nazywanym inaczej ,pneumatycznym”, we wne-
trzu komory regulacyjnej znajduje sie komora od-
cigzajaca (3, rys. 2.16). Komore te demontujemy
wtedy, gdy:

X stwierdzono, ze nie jest szczelna; na kréécu
(45) wytwarzamy podci$nienie, membrana komory
(22) powinna opa$¢ w doét i pozostawaé tam tak
dtugo, jak dlugo utrzymywane jest podcisnienie na
kréécu

X stwierdzono uszkodzenie sprezyny i komora
nie zapewnia docisku dzwigienki do dyszy

X membrana jest zwiotczata i pomimo szczelno-
$ci komory nie zapewnia prawidlowej pracy komory

X zasadniczym celem jest demontaz calego re-
duktora i poddanie go myciu, w celu usuniecia
brudu i nalotéw eksploatacyjnych

Demontaz tej komory jest zwiazany z odkrece-
niem czterech wkretéw dociskajagcych membrane
za posrednictwem pierscienia (23). Po odkreceniu
tych §rub zdejmujemy kolejno pierscien, membra-
ne, sprezyne i gumowy pierscien (odpowiednio 23,
22, 21 i 22). PierScien gumowy (22), o przekroju
zblizonym do kwadratu, jest wyposazony w kilka
przettoczeni na powierzchni przylegajacej do dna
komory. Nalezy pamieta¢ o tym, aby w czasie wy-
konywania czynnosci odwrotnej, tzn. montazu ko-
mory, jeden z otworéw znalazl sie na wysokosci

otworu potaczonego z kréécem doprowadzajacym
podcisnienie (45). Inne umieszczenie moze unie-
mozliwi¢ polaczenie komory z kréécem, tym sa-
mym komora nie bedzie reagowata na pojawiajace
sie podcis$nienie i w konsekwencji z reduktora nie
bedzie wyplywal gaz.

Demontaz pozostalych elementéw reduktora, ta-
kich jak kr6¢ce wodne czy kréciec wyplywowy ga-
zu za$lepki, jest bardzo prosty i wynika z rys. 2.15
i 2.16. Korpus pozbawiony elementéw wewnetrz-
nych i pokrywy mozna poddaé czyszczeniu i su-
szeniu i po tej operacji przystapi¢ do montazu pa-
rownika.

Proces montazu bedzie odbywal sie odwrotnie
do przedstawionych wyzej operacji demontazu
i wymagal wykonania operacji kontrolnych, ktére
nalezy realizowa¢ w $cisle okreslonych fazach.

2.2.4. Procedury kontrolne realizowane w trakcie
montazu reduktora (parownika-regulatora
ciSnienia G79 i G79 se)

v Sprawdzenie prawidlowosci montazu komo-
ry 1. stopnia redukcji

Po zmontowaniu komory 1. stopnia redukcji na-
lezy nacisna¢ na trzpien dzwigienki tak, aby opa-
dta na dno komory. Nastepnie wykorzystujac szcze-
linomierz mierzymy luz wystepujacy pomiedzy
grzybkiem dzwigienki i dysza wlotowa gazu.
Procedure przedstawia rys. 2.17.

|G79-G79 se

Zawoér catkowicie
otwarty

_lpee=i
045+0,55 | | O -

0,45 + 0,55 mm

Rys. 2.17

v Sprawdzenie polozenia dzwigienki wzgle-
dem gornej krawedzi komory 1. stopnia

Po zmierzeniu luzu dla catkowicie otwartego za-
woru, dzwigienke przemieszczamy do gory tak, aby
zamkna¢ catkowicie zawér. W tym polozeniu dzwi-
gienki kontrolujemy odlegto$é¢ miedzy plaszczyzng
trzpienia, na ktérej spoczywa membrana, a gérng
krawedzig komory 1. stopnia. Procedure i punkty
pomiaru przedstawia rys. 2.18.
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G79 » G79 se
Zawér catkowicie 0,8 + 1 mm

zamknigty

Rys. 2.18

v Sprawdzenie polozenia dzwigienki komory
regulacyjnej (niskiego ci$nienia)

Po zmontowaniu komory regulacyjnej nalezy do-
kona¢ pomiaru polozenia konca dzwigienki komory
regulacyjnej wzgledem krawedzi korpusu redukto-
ra. Weryfikacje te przeprowadzamy wykorzystujac
sprawdziany przedstawione na rys. 2.14. W reduk-
torze typu G79 dZzwigienka wystaje ponad krawedz,
natomiast w reduktorze typu G79 jest obnizona
w stosunku do tej krawedzi. Procedure i punkty po-
miaru przedstawia rys. 2.19a.

Dla zapewnienia prawidlowosci powyzszego

pomiaru weryfikacyjnego nalezy sprawdzi¢ napre-
zenie sprezyny regulowane $rubg regulacji wyply-
wu. Sruba ta powinna by¢ wkrecona tak, aby odle-
gltos¢ A wynosita 17 mm. Procedure przedstawia
rys. 2.19b.

¢ Pomiary ci$nienia w komorze 1. stopnia

Po zmontowaniu calego parownika regulatora
ci$nienia, nalezy zmierzy¢ ci$nienie panujace

26  Poradnik SERWISOWY

w komorze 1. stopnia dla zamknietego i otwartego
wyplywu z reduktora. W tym celu na wejscie re-
duktora dostarczamy sprezone powietrze o ci$nie-
niu réwnym 10 bar. Manometr wkrecony w korpus
umozliwia pomiar ci$nienia w tych dwdéch stanach
pracy reduktora. Procedure przedstawia rys. 2.20.

Rys. 2.20

Nalezy pamieta¢, ze:

X podczas weryfikacji reduktora G79 se w celu
zapewnienia wyplywu gazu nalezy otworzy¢ elek-
trozawor

X wyplyw gazu z reduktora wymuszamy naci-
skiem na talerzyk membrany komory regulacyjne;j
(przez otwér w pokrywie)

W trakcie tej proby wskazane jest réwniez
sprawdzenie zewnetrznej szczelno$ci parownika-
reduktora ci$nienia

Wymagane ci$nienia:

wyplyw zamkniety 0,5+0,7 bar

wyplyw otwarty  0,3+0,4 bar

Dla reduktora typu G79 se Super+ (o zwigkszo-
nej wydajnosci):

wyplyw zamkniety 0,8+0,9 bar

wyplyw otwarty  0,5+0,6 bar

Stosowanie sie do powyzszych procedur zapew-
nia uzyskanie poprawnego dziatania parownika-re-
gulatora ci$nienia, niezaleznie od okresu jego do-
tychczasowej eksploatacji. Nalezy pamietac o tym,
ze wymiana membran pociaga za sobg konieczno$é
dokrecenia 12 $rub reduktora po przebiegu wyno-
szacym ok. 1500 km.

2.3. Mieszalnik gazu i powietrza

W klasycznych systemach zasilania paliwami
gazowymi mieszalniki sg koncowym elementem
uktadu zasilania gazem. Zadaniem ich jest wytwo-
rzenie mieszaniny gazu z powietrzem o skladzie
zapewniajacym odpowiednio wysoka sprawno$é
spalania. Spelnienie tego warunku nie jest fatwe,
biorac pod uwage zmienne warunki pracy silnika



Rys. 2.21. Przyktad mieszalnika kryzowego

Rys. 2.22. Przyklad mieszalnika z dyszq Venturiego

samochodu. Na podstawie wieloletnich badan
i r6znych rozwiazan konstrukcyjnych stwierdzono,
ze najkorzystniejszym rozwigzaniem s mieszalni-
ki ze zwezka lub dysza Venturiego. Liczbe otworéw
iich $rednice dobiera sie eksperymentalnie, na ha-
mowni podwoziowej. Tylko taki tok postepowania
zapewnia uzyskanie:

X wymaganego sktadu mieszanki w calym za-
kresie pracy silnika

X minimalnego zuzycia paliwa gazowego

X minimalnego dlawienia powietrza przeptywa-
jacego przez uklad dolotowy

Przyktady kilku r6znych konstrukcji mieszalni-
kéw przedstawiono na rys. 2.21, 2.22 oraz 2.24-
2.26. Powietrze zasysane przez silnik wytwarza
w ukladzie dolotowym podciénienie, ktdrego war-
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Rys. 2.23. Charakterystyka reduktora regulatora
przedstawiajgca zaleznosé wydajnosci reduktora

od podcisnienia w uktadzie dolotowym (linig zottq
wykreslono charakterystyke reduktora o podwyzszonej
wydajnosci)

tos¢ zalezy od obciazenia silnika. Warto$¢ tego pod-
ci$nienia okresla ilo§¢ gazu wyplywajacego z re-
duktora do mieszalnika, w ktérym nastepuje wy-
mieszanie sie gazu z powietrzem dolotowym. Zasa-
de ta przybliza charakterystyka przedstawiona na
rys. 2.23.

Lokalizacja mieszalnika, a wiec miejsce jego za-
budowy w ukladzie dolotowym, jest bardzo wazna
dla zapewnienia prawidlowego zasilania silnika.
Dlatego tez nalezy bezwzglednie stosowaé sie do
zalecen producenta, okreslonych w instrukcjach
montazu. Biorac pod uwage dotychczasowe do-
$wiadczenia, mozna okresli¢ przyblizona lokaliza-
cje mieszalnika nastepujaco:

X w silnikach gaznikowych nad gazZnikiem lub
w przewodzie doprowadzajagcym powietrze do
gaznika

Rys. 2.24. Dysze Venturiego

Poradnk SERWISOWY 27

L |
30 kg/h



Rys. 2.25. Mieszalnik soniczny

Rys. 2.26. Mieszalnik ze skrocong dyszq Venturiego
przeznaczony dla silnika gaZnikowego

X w silnikach zasilanych wtryskowo:

- w silnikach z uktadem wtrysku jednopunkto-
wego - w podziale zespolu wtryskowego lub
w przewodzie doprowadzajacym powietrze do ze-
spolu wiryskowego

- w silnikach z ukladem wtrysku wielopunkto-
wego w przewodzie dolotowym, gdy uklad jest wy-
posazony w przeplywomierz mechaniczny typu
Vortex przed przeptywomierzem lub za przeptywo-
mierzem, pod warunkiem stosowania kompensacji
ci$nieniowej

- na zespole przepustnic, pod warunkiem stoso-
wania mieszalnikéw z kryza

2.3.1. Zalecenia montazowe

X Miejsce montazu mieszalnika jest przedsta-
wione w instrukcjach opracowanych dla wigkszo-
§ci popularnych samochodéw lub instrukcji dota-
czonej do mieszalnika.

X Podczas montazu nalezy sprawdzi¢ wlasciwy
kierunek naplywu powietrza do mieszalnika. La-
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godnie opadajaca krawedZ powinna znalez¢ sie od
strony silnika.

X Nalezy dokladnie sprawdzi¢ prawidlowosé
uszczelnienia mieszalnika, tak aby nie wystgpito
zasysanie ,falszywego powietrza”.

X Dlugoséc przewodu taczacego parownik-regu-
lator ci$nienia z mieszalnikiem powinna by¢ ogra-
niczona do minimum. W przypadku niektérych po-
jazdéw, dlugoé¢ przewodu jest Scisle okreslona
w instrukcji montazu.

2.3.2. Usuwanie przyczyn niesprawnosci

v Niewtasciwie dobrany mieszalnik (problemy
z uzyskaniem witasciwych parametréw pracy
w czasie regulacji) - sprawdz, czy zamontowano
wlasciwy mieszalnik korzystajac z instrukcji fa-
brycznej.

v Falszywe powietrze” lub otwarty obwéd po-
wietrzny - sprawdz, czy wlasciwie zamontowano
uszczelnienia uktadu zasilajacego. Jezeli jest to nie-
zbedne, uzyj matych ilosci kitu lub silikonu.

v Trudnosci w przeplywie gazu - nalezy oczy-
$ci¢ wlot gazu, a nastepnie odkreci¢ $rube regula-
cyjna calkowicie i wkreci¢ ja z powrotem, nie za
gteboko.

2.4. Regulator przeptywu

Zasadniczo przeplyw gazu jest okreslony wta-
$ciwym doborem mieszalnika i reduktora. Jednak
pomiedzy mieszalnikiem i reduktorem stosowane
sa urzgdzenia, zapewniajace precyzyjna regulacje
iloéci gazu doplywajacego do silnika. Ich znaczenie
i spos6b montazu wyjasniono w pkt. 2.6.1.

W praktyce wykorzystywane sa dwa systemy re-
gulacji przeplywu gazu: sterowany elektronicznie
i mechanicznej regulacji.

System sterowany elektronicznie

W najnowszych systemach regulacji przeplywu
gazu stosowane sg zawory sterowane elektronicz-
nie. Przekr6j czynnej powierzchni, przez ktéra
przeplywa gaz, jest ustalony potozeniem ttoczyska.
Tloczysko jest napedzane np. silnikiem krokowym,
sterowanym przez elektroniczny system sterowa-
nia. Regulator koryguje sklad mieszanki tak, aby
mieszanka wytworzona w mieszalniku spelniata
wymagania katalitycznego dopalacza spalin, tzn.
aby wspéltczynnik nadmiaru powietrza zawierat sie
w przedziale od 0,998 do 1,003. W celu zapewnie-
nia szybkiej reakcji ze strony uktadu regulacji za-
wor umieszczany jest jak najblizej mieszalnika lub
bezposérednio na mieszalniku.
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Rys. 2.27. Widok i przekrdj przez regulator
przeptywu gazu typu DAT 97

Regulator przeplywu typu DAT 97 ma charakte-
rystyke liniowa, tzn. kazdemu z krokéw wykona-
nych przez silnik odpowiada ten sam przyrost lub
zmniejszenie powierzchni czynnej kanatu, ktérym
przeptywa gaz w kierunku mieszalnika.

System mechanicznej regulacji

W tradycyjnych systemach zasilania gazowego
stosowanych w silnikach bez katalizatora i sondy
lambda jest montowany mechaniczny regulator
przeplywu, nazywany ,S$rubg mocy”. W celu za-
pewnienia prawidlowego dzialania powinien on
by¢ umieszczony jak najblizej mieszalnika. Prze-
kréj czynny przeplywu gazu jest regulowany za po-
moca Sruby regulatora.

Rys. 2.28. Przyklady dwdch srub
regulacyjnych wykorzystywanych
w regulacji mechanicznej

&

E

ZY ACZE ZASILAJACE
SILNIK KROKOWY

2.5. Zawory odcinajgce

W celu zapewnienia bezpieczenstwa w instala-
cji stosowane sa zawory reczne oraz zawory elek-
tromagnetyczne. Zawory elektromagnetyczne sg
tak skonstruowane, aby w przypadku unierucho-
mienia silnika, tj. zaniku napiecia zasilajacego, na-
stapilo ich natychmiastowe zamkniecie.

W silnikach gaznikowych niezbedny jest nato-
miast zawodr odcinajacy - benzynowy, ktéry odcina
doptyw paliwa do gaznika podczas zasilania gazem.

Zawor benzynowy umozliwia odciecie doptywu

Rys. 2.29.
Przyklad zaworu
elektromagnetycznego
odcinajgcego doptyw
gazu ze zbiornika do
parownika-regulatora
cisnienia
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Rys. 2.30. Elektrozawdr benzynowy

paliwa ptynnego do gaznika, podczas gdy silnik za-
silany jest gazem.

W czasie zasilania gazem zaw6r benzynowy jest
zamkniety, a otwiera sie, gdy przez cewke przeply-
wa prad, co umozliwia doplyw paliwa do gaznika
i prace silnika na benzynie.

W samochodzie, w ktérym silnik zasilany jest al-
ternatywnie (benzyna lub gazem) wszystkie zawory
sa sterowane przetgcznikami rodzaju zasilania.

Od stycznia 2002 r. w instalacjach gazowych jest
stosowany réwniez dodatkowy, sterowany elektro-
magnetycznie zawdr odcinajacy. Znajduje sie on na
plycie armaturowej zbiornika gazu lub jest jednym
z element6w osprzetu zespolonego - wielozaworu.

2.5.1. Zalecenia montazowe dotyczace zaworu
odcinajacego doptyw gazu

X Zawor odcinajacy jest wyposazony w dwa
przytacza - wlotowe w dolnej czesci obudowy filtra
i wylotowe w gornej czesci. W zaworach, w ktérych
wlot i wylot znajduja sie w korpusie gléwnym, kie-
runek przeplywu jest okreslony strzatks, umiesz-
czong na korpusie. Uwzglednienie kierunku prze-
plywu przez zawor jest bardzo wazne, gdyz zapew-
nia poprawng jego prace.

X Zawo6r powinien byé zamontowany pionowo,
z cewka znajdujaca sie na gorze.

X Zawdr nie powinien by¢ montowany na silni-
ku, gdyz drgania silnika moga spowodowaé jego
rozszczelnienie.

Jezeli elektrozaw6r odcinajacy jest oddalony od
parownika, to na polaczeniu pomiedzy zaworem
a parownikiem-regulatorem ci$nienia powinna by¢
zastosowana petla kompensacyjna.
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X Przed przykreceniem przewodéw do kréécow
zaworu nalezy je przedmuchaé sprezonym powie-
trzem, w celu usuniecia zanieczyszczen i opitkéw
metali. Po przykreceniu rurki do przytacza wloto-
wego nalezy sprawdzi¢, czy uszczelnienie obudo-
wy filtra zapewnia szczelno$¢.

2.5.2. Uszkodzenia zaworu gazowego

Nieszczelno$é zaworu

X Sprawdz uszczelnienie obudowy filtra, a jesli
jest to mozliwe - dokre¢ §rube mocujaca kielich filtra.

X SprawdZ uszczelnienie na przylaczu wloto-
wym i wylotowym.

X Sprawdz, czy prawidtowo jest zatoZzony pier-
Scien uszczelniajacy lub prawidlowo zamocowana
koncéwka przewodu.

Za maly przeplyw gazu

X Sprawdz stan wkladu filtra, jezeli jest to moz-
liwe - oczy$¢é go lub dokonaj jego wymiany.

X Zbyt duzy opér przeptywu na petli kompensa-
cyjnej (zbyt mocne zatamanie przewodu w czasie
wykonywania petli kompensacyjnej).

Obydwa przypadki mozna zweryfikowaé w trak-
cie jazdy, po podlaczeniu manometru do komory 1.
stopnia redukcji w reduktorze. Wystepujace opory
przeplywu spowoduja bowiem znaczny spadek ci-
$nienia.

Zawor odcinajacy nie pracuje - uszkodzenia
elektryczne

X Sprawdz, czy zawor otwiera sie po zasilaniu
cewki napieciem 12 V.

X Sprawdz polaczenia masowe cewki elektroza-
woru (maks. opér 0,5 Q).

X Sprawdz opornos¢ cewki, ktéra powinna wy-
nosic ok. 18 Q.

X Sprawdz, czy jest odpowiednie napiecie zasi-
lajace cewke w trakcie pracy silnika oraz jazdy.

X Wymien zawor, jesli poprzednio wspomniane
préby nie przyniosly pozytywnego rezultatu.

2.5.3. Zalecenia montazowe dotyczace
elektrozaworu paliwowego

X Zawor ten jest umieszczony pomiedzy pompa
paliwa a gaZnikiem. Umieszczona na korpusie
strzatka wskazuje wymagany kierunek przeplywu
benzyny przez zawér. W niektérych rozwigzaniach
zawor ten jest wyposazony w trzy krécce. Jeden
z nich jest kr6¢cem przelotowym paliwa i wykorzy-
stujemy go jedynie, gdy zaleca to instrukcja monta-
zowa. W przypadku wykorzystania tego krécéca 1a-



czymy go z przewodem przelewowym, stosujac za-
wor zwrotny.

X Zawér montujemy pionowo, umieszczajac je-
go cewke w gorze.

X Zaworu paliwowego nie nalezy montowac na
bloku silnika, poniewaz wskutek wibracji moze za-
réwno nie zapewni¢ szczelnosci, jak i ulec uszko-
dzeniu.

X Z zaworem mozna laczy¢ jedynie przewody
paliwowe atestowane, specjalnie oznakowane
i osuszone przed montazem, o wymiarach zapew-
niajacych uzyskanie szczelnosci potaczenia.

X Przewdd paliwowy po nasunieciu na krécéce
nalezy zabezpieczy¢ opaskami zaciskowymi.

X Przewody paliwowe nie powinny by¢ zbyt
krétkie, gdyz na skutek drgan silnika moze nastapic¢
ich zerwanie lub pekniecie.

Aby cewka elektrozaworu funkcjonowata prawi-
dlowo, niezbedne jest zapewnienie wlasciwego po-
taczenia z masa. Jest to szczegélnie istotne, gdy
montujemy zawor, ktérego elementy sa wykonane
z tworzyw sztucznych.

2.5.4. Uszkodzenia elektrozaworu benzynowego

v Wyciek paliwa

X Nalezy sprawdzi¢ polaczenia przewodow
z kré¢cami oraz obejmy zaciskajgce przewdd.

X Nalezy wymieni¢ zawér w przypadku, gdy
nieszczelnos$¢ wystapita w wyniku uszkodzenia je-
go korpusu.

v Zawor nie zamyka sie calkowicie i podczas
zasilania silnika gazem paliwo plynne dostaje sie
do silnika

Czynnosci ponizsze nalezy wykonywaé po usu-
nieciu benzyny z przewodu, sprawdzajac kolejno:

X czy cewka elektrozaworu jest zasilana wtasci-
wym napieciem

X czy przewody paliwowe zostaly potaczone
wlasciwie - doplywowy z kréécem wlotowym,
a wyplywowy z kr6écem wylotowym

X czy elektrozawoér benzynowy nie jest zanie-
czyszczony, a jeéli tak - nalezy go wymienié

X czy elektrozaw6r nie zostal zamontowany
w takim miejscu, ktére jest narazone na drgania,
gdyz wibracje te moga by¢ przyczyna wycieku

v Elektrozawor benzynowy nie dziala (uszko-
dzenia elektryczne)

Nalezy sprawdzic:

- czy zawor otwiera sie, gdy bezposrednio z aku-
mulatora zasilasz jego cewke napieciem 12 V

- czy oporno$¢ polgczenia masowego pomiedzy
korpusem zaworu a nadwoziem samochodu nie
przekracza maks. 0,5 Q

- oporno$¢ cewki elektrozaworu przy uzyciu
omomierza (ok. 18 Q)

Podczas zasilania silnika gazem nalezy spraw-
dzié¢, czy cewka elektrozaworu jest zasilana wtasci-
wym napieciem. Jezeli napiecie to nie jest wlasci-
we, nalezy sprawdzi¢ polaczenia elektryczne
z przelacznikiem rodzaju zasilania.

Zawor powinien by¢ wymieniony, jezeli prze-
prowadzono wszystkie ww. czynnosci, a nie dopro-
wadzono do usuniecia uszkodzenia.

2.6. Zawor zwrotny paliwowy

W niektérych przypadkach w uktadach zasila-
nia gaznikowego wystepuje konieczno$¢ zastoso-
wania zaworu powrotnego na przewodzie odpro-
wadzajacym nadmiar paliwa z gaznika do zbiorni-
ka. W przypadku zmniejszenia predkosci obrotowe;j
silnika i wzrostu ci$nienia paliwa zawér ten unie-
mozliwia przeplyw paliwa do komory pltywakowej
gaznika przewodem powrotnym. Nalezy réwniez
uwzgledni¢ fakt, ze opary paliwa wypelniajace
przewdd przelewowy moga mieé wplyw na prace
silnika na biegu jalowym.

2.6.1. Instrukcja montazu

Zawor zawrotny musi byé zamontowany na
przewodzie powrotnym zgodnie z kierunkiem
przeplywu paliwa. Kierunek przeplywu jest ozna-
kowany na korpusie zaworu. Polaczenia przewo-
déw z zaworem musza by¢ zabezpieczone opaska-
mi. Specjalne potaczenie (powrotne) jest wykorzy-
stywane jedynie w specyficznych przypadkach,
o czym informuja szczegdélowe instrukcje montazu.

2.7. Przewody wysokocisnieniowe

Plynna mieszanina propan-butan jest dostarcza-
na do parownika-regulatora ci$nienia przewodami
wysokoci$nieniowymi. Przewodami tymi sa rurki
miedziane o $§rednicy zewnetrznej 6 i 8 mm oraz
grubosci $cianki 1 mm, zabezpieczone ostong
z tworzywa sztucznego. Przewody o $rednicy 8 mm
sq wykorzystywane do polgczenia wlewu paliwa
z osprzetem zespolonym zbiornika, gdyz wiekszy
przekr6j umozliwia skrécenie czasu napelniania
zbiornika gazem. Przewdd o $rednicy 6 mm jest
wykorzystywany do polaczenia zbiornika z parow-
nikiem-regulatorem ci$nienia. Liczba polaczen
przewodéw powinna by¢ ograniczona do mini-
mum, czyli do takiej liczby, ktéra wynika z liczby
faczonych elementéw i urzadzen.
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2.7.1. Instrukcja montazu przewodéw
wysokocisnieniowych

Przystepujac do montazu wysokoci$nieniowego
przewodu miedzianego nalezy sprawdzic:

X czy nie ma on trwalych zalaman

X czy jego powierzchnia nie jest uszkodzona

X czy ma odpowiednie oznakowanie

1. Przewdd nie powinien by¢ narazony na wi-
bracje, dlatego nalezy stosowa¢ uchwyty-obejmy
mocujace rozmieszczone réwnomiernie na calej
dlugosci przewodu, mniej wiecej co 40-70 cm.
Obejmy przewodéw powinny by¢ zabezpieczone
przed korozjg. Otwory pod blachowkrety mocujace
obejmy powinny mie¢ $rednice od 3,2 do 3,4 mm,
w zaleznosci od grubosci blachy.

2. Przew6d nie moze znajdowac sie w odlegloéci
mniejszej niz 10 cm od elementéw ukladu wyde-
chowego. Jezeli nie jest mozliwe zachowanie tej
odleglosci, nalezy zastosowaé ekrany termiczne.

3. Przewdd nie moze wystawaé poza obrys pod-
wozia samochodu.

4. W komorze bagaznika oraz silnika przewdd
powinien by¢ ulozony tak, aby nie byt narazony na
uszkodzenia oraz nie utrudnial dostepu do silnika.

5. W celu zabezpieczenia przewodu w okolicach
ostrych krawedzi nalezy stosowac petle kompensa-
cyjne lub elementy konstrukcyjne zabezpieczajace
przewéd przed uszkodzeniem.

6. Na odcinku od zbiornika do zaworu odcinaja-
cego przewdd powinien by¢ nie dzielonym od-
cinkiem.

7. Przed polaczeniem przewodu z elementami
i urzadzeniami nalezy przedmucha¢ go sprezonym
powietrzem.

2.7.2. Potaczenia - ztacza przewodow

Do taczenia przewod6w z elementami i urzadze-
niami instalacji mogg by¢ stosowane jedynie dwa
rodzaje polaczen:

X polaczenia wykorzystujace pierScienie samo-
zacinajace

X polaczenia wykorzystujace zlacza kielichowe

Kolejno$¢ postepowania w przypadku
przygotowywania przewodu

Dla polaczen z pierScieniami samozacinajacymi

X Przewdd z rulonu nalezy obciaé za pomoca
specjalnego obcinaka do rurek miedzianych, tak
aby uzyska¢ wymagana jego dlugosc.

X Odcia¢ izolacje na dlugosci ok. 4 cm.
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Rys. 2.31. Polgczenia z pierscieniem samozacinajgcym
(C) i kielichowe (B i D)

X Wsuna¢ nakretke i pierScient samozacinajacy
na przewdd.

X Osadzi¢ rurke w czesci prowadzacej otworu
(na konicu otwér ma $rednice réwna $rednicy prze-
wodu, co zapewnia prawidlowe jego prowadzenie).

X Dokreci¢ nakretke lub wkretke wstepnie pal-
cami do oporu, a nastepnie kluczem.

X Sprawdzi¢ szczelnos$é polaczenia sprezonym
powietrzem.

Dla polaczen kielichowych

X Przewdd z rulonu nalezy obciaé za pomoca
specjalnego obcinaka do rurek miedzianych, tak
aby uzyska¢ wymagana jego dtugosc.

X Odcia¢ izolacje na dlugosci ok. 4 cm.

X Wsung¢ nakretke.

X Za pomoca przyrzadu do kielichowania prze-
wodu nalezy wykona¢ kilka operacji, ktére umozli-
wig wykonanie kielicha:

- zacisna¢ klamra przewd6d w taki sposéb, aby
wystawal tylko 2 mm i zakreci¢ nakretke unieru-
chamiajac przewdd

- zamocowac rozporke i dokrecajac ja - wykonac
zakoniczenie przewodu w ksztalcie kielicha

X Przedmucha¢ przewdd sprezonym powie-
trzem i zamontowac go.

X Sprawdzi¢ szczelno$é polaczenia.

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

Wiekszo$¢ stosowanych zbiornikéw ma ksztatt
cylindryczny, jakkolwiek stosowane sg réwniez in-
ne ksztalty.

Zbiorniki sg dopuszczane do uzytkowania wy-
tacznie po badaniach przeprowadzonych przez in-
spektoréow Krajowego Dozoru Transportowego i do-
starczane z kompletnym, wtasciwie dobranym os-
przetem. Osprzet ten wystepuje jako zespolony lub
rozdzielony. Jego nieodzownym wyposazeniem jest



Rys. 2.32. Widok osprzetu zespolonego i przekrdj przez
zbiornik toroidalny z zabudowanym osprzetem
zespolonym odpowiadajgcym wymaganiom poprawki 01

zawor bezpieczenstwa lub urzadzenie zabezpiecza-
jace przed nadmiernym wzrostem ci$nienia (PRD).

Wydatek zaworu bezpieczenistwa zalezy od po-
wierzchni zewnetrznej zbiornika i jest okreslany
z zalezno$ci:

Q=10,66 x A x 0,82

gdzie:

Q - wymagany wydatek zaworu

A - powierzchnia zewnetrzna zbiornika

Okreslenie wymaganego wydatku zaworu jest
obecnie bardzo tatwe, gdyz informacja o powierzch-
ni zewnetrznej kazdego zbiornika jest zawarta w za-
faczniku 2B do dokumentu homologacyjnego zbior-
nika. W przypadku, gdy wydatek zaworu bezpie-
czenstwa Q jest wiekszy od 17,7 Nm3/min, zawér
ten moze by¢ uznany za urzadzenie zabezpieczaja-
ce przed nadmiernym wzrostem ci$nienia (PRD).
Jest to o tyle wazne, gdyz zaréwno zbiornik, jak i in-
stalacja zabudowana na pojezdzie musza by¢ wypo-
sazone wlaénie w to urzadzenie. W rozwigzaniach

konstrukcyjnych producentéw wloskich funkcje
urzadzenia zabezpieczajacego przed nadmiernym
wzrostem ciénienia spetniajg bezpieczniki topiko-
we, czyli wkladki wykonane ze stopéw metali
o temperaturze topnienia réwnej 120+10°C.

Poniewaz zar6wno zawoér bezpieczenistwa, jak
i bezpiecznik topikowy powinny mie¢ kontakt wy-
lacznie z przestrzenig zbiornika wypelniona faza
gazowg (rys. 2.37), wszystkie zawory sg wyposazo-
ne w rurki o $rednicy wewnetrznej od 16 do 18
mm, ktérych koniec powinien zawsze znajdowac
sie w najwyzszym punkcie zbiornika.

Obowiazkowe wyposazenie zbiornika stanowia
nastepujace urzadzenia:

X zawGr ograniczajacy napetnienie zbiornika do
80%

X wskaznik poziomu paliwa

X urzadzenie zabezpieczajace przed nadmier-
nym wzrostem ci$nienia

X zawor ograniczajacy nadmierny wyplyw ze
zbiornika

X zawér zwrotny

X elektromagnetyczny zawér odcinajacy wy-
plyw gazu ze zbiornika

Ramie plywaka zastosowane w osprzecie zespo-
lonym steruje zaréwno zaworem ograniczajacym
napelnienie zbiornika, jak i wskaznikiem poziomu
LPG. Ruch ramienia plywaka jest przeniesiony za
pomoca pola magnetycznego na wskaznik. Aby
mozna bylo odczytaé poziom gazu zgromadzonego
w zbiorniku na desce rozdzielczej, wykorzystywane
sa przetworniki fotoelektryczne lub rezystancyjne.

Urzadzenie zabezpieczajace przed nadmiernym
wzrostem ci$nienia to zawér bezpieczenstwa o mi-
nimalnym wydatku 17,7 Nm®min lub zawér bez-
pieczenstwa oraz bezpiecznik topikowy. Zawoér
nadci$nieniowy zapobiega zbyt wysokiemu ci$nie-
niu w zbiorniku i uruchamia sie, gdy ci$nienie
przekracza 27 bar.

Osprzet zbiornika moze byé wyposazony row-
niez w oslone hermetyczna. Ostona ta umozliwia
wyprowadzenie na zewnatrz pojazdu gazu wydo-
stajacego sie z ewentualnych nieszczelnosci.

Na rys. 2.33 widoczne sa zasadnicze elementy
osprzetu zespolonego, nazywanego rowniez wielo-
zaworem. Reczny zawér odcinajagcy B wspomaga
dziatanie elektromagnetycznego zaworu odcinaja-
cego. Gdy silnik samochodu jest zasilany LPG, za-
wor ten jest otwarty i umozliwia przyplyw gazu do
parownika-regulatora ci$nienia. W przypadku
uszkodzenia przewodu lub zlgcza przewodu z os-
przetem zespolonym uruchamiany jest zawor ogra-
niczajacy nadmierny wyplyw gazu ze zbiornika.
Zasade jego dzialania przedstawia rys. 2.34.
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Rys. 2.33. Przekrdj przez osprzet zespolony spetniajgcy
wymagania poprawki 01: A - zawdr zabezpieczajgcy
przed nadmiernym wyptywem gazu ze abiornika,

B - reczny zawor odcinajgcy, C - zawdr ograniczajgcy
wyplyw, 1 - sprezyna, 2 - kulka

Zamkniecie wyplywu ze zbiornika jest spowo-
dowane:

X r6znica ci$nien przekraczajaca 90 kPa

X wyplywem gazu przekraczajacym 8 dm?/min,
przy ci$nieniu 700 kPa

Faza swobodnego przeplywu A jest przedstawio-
na narys. 2.34b - gaz optywa kulke zaworu, wzrost
r6znicy ci$nienn pomiedzy ci$nieniem w zbiorniku
i w przewodzie powoduje przemieszczenie kulki
i zamkniecie wyplywu (B).

Dla zapewnienia prawidlowej pracy zaworu
ograniczajacego napelnienie zbiornika niezbedny
jest wlasciwy dobér osprzetu zbiornika. W przy-
padku zbiornika cylindrycznego, aby zapewnié
wlasciwy dobor osprzetu, uwzgledniamy jego $red-
nice i kat pochylenia krééca lub ptyty armaturowej.
Natomiast zbiornik toroidalny wymaga uwzgled-
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Rys. 2.34. Sposdb prawidtowej zabudowy osprzetu
zespolonego i zasada jego dziatania (u gory) oraz zasada
dziatania zaworu ograniczajgcego nadmierny wyptyw

MR . R \

nienia sposobu umieszczenia krééca (moze on byé
wewnetrzny lub zewnetrzny), wysokosci zbiornika
oraz kata pochylenia krééca lub plyty armaturowe;j.
W przypadku zbiornikéw toroidalnych kaz-
dy osprzet musi by¢ wyposazony w rurke, ktdra
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Rys. 2.35. Przekrdj przez reczny zawdr odcinajgcy, zawdr zabezpieczajg- | 2
cy przed nadmiernym wyptywem, wskaznik poziomu, zawdr
bezpieczenistwa i bezpiecznik topikowy
53
pa LI umozliwia spetnienie wymagan dotyczacych kon-
u , taktu urzadzenia zabezpieczajacego przed nad-
‘ miernym wzrostem ci$nienia ze strefa gazu odparo-
51 ‘ 52 wanego. Zasade te wyjasnia rys. 2.37 oraz tabl. 3.
| Zachowanie wtasciwego polozenia zaworu za-
45 ; 47 budowanego na zbiorniku to nie tylko zapewnienie
| bezpieczenistwa eksploatacji, ale réwniez wlasci-
¢ wego zasilania silnika gazem. Rurka zasysajaca,
43 ) 46 umieszczona w przestrzeni odparowanej, powodu-

je, ze do silnika doptywa zbyt mata ilos¢ paliwa, co
50 43 znacznie obniza moc rozwijang przez silnik.
. Znajomo$é parametréw zawartych w tabl. 3
umozliwia przede wszystkim dosy¢ szybka ocene
prawidlowosci dziatania zaworu ograniczajacego
stopien napelnienia zbiornika, jak i prawidlowosci
doboru osprzetu do zabudowywanego w pojezdzie
zbiornika.

48

Rys. 2.36. Przekrdj przez elektromagnetyczny zawdr
odcinajgcy

Tablica 3. Wysokosci potozenia ptywaka oraz poziom gazu ptynnego w zbiorniku toroidalnym
z kr6¢cem wewnetrznym

Typ D d H H1 H2 a b  Pojemnosé Oznaczenie

zbiornika zbiornika osprzetu
V(1]

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.
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Rys. 2.37. Zasada zabudowy osprzetu zespolonego
na zbiornikach toroidalnych z kréécem wewngtrznym
i zewnetrznym (na przykladzie wymiarowym
zbiornikéow GZWM Grodkow)

2.8.1. Ramka zbiornika

Minister infrastruktury wydat rozporzadzenie,
aby materialy zastosowane przez producenta do wy-
tworzenia ramki, wymiary ramki i innych elemen-
téw wytrzymywaly okreslone przecigzenia w kie-
runku wzdluznym i poprzecznym. Przepisy doty-
czace montazu zbiornikéw do samochodéw osobo-
wych i dostawczych o dopuszczalnej masie catkowi-
tej do 3500 kg wymagaja, zeby mocowanie wytrzy-
mywalo przyspieszenia 20 g dzialajace wzdluz osi
podiuznej samochodu i 8 g prostopadle do niej.

Ramka zbiornika jest najcze$ciej wytwarzana
przez producenta zbiornikéw, jej ksztalt jest uni-
wersalny. Zmianie ulegaja jedynie parametry geo-
metryczne, tzn. dtugos¢ i szeroko$¢ oraz rozstaw
otworéw mocujgcych ramke. Sposéb montazu
zbiornika na ramce, zaproponowany przez produ-
centa, zostal sprawdzony do$wiadczalnie i teorety-
cznie. W konsekwencji zbiornik dostarczany jest
z ramkg i zestawem montazowym, ktére spelniajg
obowiazujace wymagania prawne.

Rozktad sit dziatajacych na zbiornik, ktéry nale-
zy uwzgledni¢ w obliczeniach, przedstawia rys.
2.38. Sity sg obliczane z zaleznoéci F = m x G, gdzie
F - sila [N], m, - masa zbiornika i gazu w [kg], G -
przyspieszenie ziemskie [m/s?].

Pomiedzy zbiornikiem i ramka musi by¢
umieszczony element izolacyjny nie pochtaniajacy
wilgoci. Izolacja ta powinna wyeliminowa¢ kontakt
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Rys. 2.38. Zbiorniki toroidalny i cylindryczny oraz sily
dziatajgce na zbiornik zabudowany w pojezdzie

metalu z metalem, czyli pomiedzy zbiornikiem
i ramka, pomiedzy zbiornikiem i nadwoziem oraz
opaskami i zbiornikiem. Opaski mocujace zbiornik
powinny by¢ tak napiete, aby zbiornik byt catkowi-
cie unieruchomiony. Zbiornik powinien by¢
umieszczony w ramce w taki sposéb, aby jego kré-
ciec byl pochylony pod katem 0°, 30° w stosunku
do jego osi poziomej.

2.8.2. Instrukcja montazu zbiornika

Ksztalt zbiornika jest najczesciej dobierany
przez uzytkownika pojazdu, natomiast o jego po-
jemnos$ci decyduje montazysta. Pojemno$é zbiorni-
ka decyduje o masie zbiornika, czyli o obcigZeniu
osi tylnej samochodu. Masa ta nie moze naruszaé
tych parametréow technicznych, ktdre okreslil pro-
ducent, podajac dopuszczalne obciazenie osi tyl-
nej. Ramka zbiornika powinna byé zamontowana
do nadwozia $rubami, ktérych srednica zalezy od
objetoéci zabudowywanego zbiornika. Najczesciej
jest to sruba M8 lub M10. Pod nakretkg §ruby mo-
cujacej, a wiec od strony plyty podlogowej, nalezy
stosowa¢ podkladki o duzej $rednicy - 20 lub 25
mm, zapewniajace korzystny rozktad naprezen. Za-
budowujac ramke ze zbiornikiem nalezy pamietad,
ze dolna cze$¢ zbiornika nie moze mie¢ kontaktu
z dnem bagaznika.

W przypadku umieszczenia zbiornika w prze-
strzeniach zamknietych samochodu konieczne jest



Rys. 2.39. Ostona hermetyczna osprzetu zespolonego
wraz z przewodami przewietrzajgcymi

stosowanie ostony hermetycznej wraz z przewoda-
mi i kré6écami wentylacyjnymi. Ostone wraz z prze-
wodami wentylacyjnymi przedstawia rys. 2.39.

W celu jej prawidlowej zabudowy nalezy:

X w podtodze bagaznika lub nadkolu nawierci¢
otwory (otwory te musza mie¢ polaczenie z atmos-
fera i nie moga by¢ narazone na zanieczyszczenia)

X w nawiercone otwory nalezy wlozy¢ krécce,
w taki sposéb, aby mozliwe byto wymuszenie prze-
plywu powietrza; kr6éce powinny byé przykrecone
blachowkretami, prostopadle do ptyty podlogowej
samochodu

X przeprowadzi¢ przewody doprowadzajace
i wyprowadzajace gaz

X polaczy¢ krééce za pomoca przewodéw wen-
tylacyjnych z kr6¢cami ostony hermetycznej

X potaczy¢ przew6d doprowadzajacy gaz z kroé-
cem wlotowym osprzetu oraz przew6d wyprowa-
dzajacy gaz z kr6écem wylotowym osprzetu

X po naltozeniu przewodéw zabezpieczy¢ pola-
czenia opaskami zaciskowymi

X przeprowadzi¢ przewody elektryczne, wskaz-
nika poziomu i zasilajgca cewke zaworu odcinaja-
cego

Polaczenia elektryczne lokalizowane w oslonie
hermetycznej, np. wskaznika poziomu czy elektro-
zaworu odcinajacego, powinny by¢ wykonane bar-
dzo doktadnie, aby nie powodowaty iskrzenia.

Istotnym elementem w pracy adaptacyjnej jest
wlasciwe tworzenie zespotéw zbiornik6w. Rozwia-
zaniem takim najcze$ciej zainteresowani sa uzyt-
kownicy pojazdéw intensywnie eksploatowanych
poza granicami naszego kraju. Decyzja o montazu
takiego zespotu powinna uwzglednia¢ zaréwno si-
ly grawitacji, oddzialujace na plynne paliwo gazo-
we (w przypadku umieszczania zbiornikéw na réz-
nych poziomach), réznice w objetosci zbiornikéw,
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Rys. 2.40. Sposéb montazu krdccow wentylacyjnych

jak i ewentualna r6znice temperatur otoczenia (np.
w konfiguracji zbiornik cylindryczny i toroidalny -
zbiornik cylindryczny umieszczony w komorze ba-
gaznika nagrzewa sie znacznie szybciej niz zbior-
nik toroidalny zabudowany we wnece kota zapaso-
wego). Zgodnie z wymaganiami wzajemne polacze-
nia zbiornikéw stanowigcych zespdél powinny
uniemozliwiaé¢ swobodny przeplyw gazu, zaréwno
w przypadku wystepowania sit grawitacji, jak i r6z-
nicy ciénien. Jeden ze sposob6w potaczenia zbior-
nikéw w zespét przedstawia rys. 2.41.

Wzajemne polaczenia zbiornikéw sg mozliwe,
wymagaja jednak przemys$lanego dziatania, ktére
zapewni bezpieczenstwo eksploatacji pojazdu.
Znacznie bezpieczniejsze jest zastosowanie zbior-
nikéw blizniaczych, ktére przygotowuje w odpo-
wiedni sposéb ich producent. Ich wykorzystanie
zmniejsza liczbe niezbednego osprzetu, przewo-
déw oraz dodatkowych elementéw. Dlatego warto
przeprowadzi¢ analize mozliwosci ich zabudowy,
gdy jednym z zasadniczych cel6w adaptacji samo-
chodu jest zwiekszenie jego zasiegu.

2.8.3. Zewnetrzny wlew paliwa

Wlew paliwa jest elementem instalacji, za pomo-
ca ktérego mozliwe jest napelnienie zbiornika ga-
zem. Wlew paliwa ma znormalizowane wymiary,
umozliwiajace napelnienie zbiornika na kazdej sta-
cji (rys. 2.42). Wyjatkiem jest starsza wersja wlewu
paliwa typu amerykaniskiego, wykorzystywanego
w Holandii, ktérego konstrukcja i wymiary ze-
wnetrzne sa inne niz stosowane w Polsce i innych
krajach Europy.

Odpowiednie miejsce dla wlewu paliwa nalezy
ustali¢ na podstawie wlasnych do$wiadczen, jak
i po konsultacji z klientem. Najczesciej wlew pali-
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Rys. 2.41. Sposéb polgczenia
zbiornikdw w zespot - przyktadowo
zbiornik cylindryczny i toroidalny

HI>H2

wa jest montowany przy prawym tylnym blotniku
lub w tylnym zderzaku. Ustalajac miejsce zabudo-
wy wlewu paliwa nalezy uwzgledni¢ dtugo$¢ prze-
wodu 1gczacego wlew ze zbiornikiem oraz latwy
dostep do niego. Zabudowa wlewu jest stosunkowo
prosta i sprowadza sie do:

X wywiercenia otworu pod wlew paliwa specjal-
nym frezem

X wywiercenia dodatkowych otworéw w blotni-
ku lub zderzaku, ktére uniemozliwiajg obracanie
sie wlewu wokdt jego osi

X zamontowania wlewu paliwa

X przytwierdzenia go polaczeniem Srubowym
do wybranego miejsca, dokreceniem przewodu la-
czacego go ze zbiornikiem

X sprawdzenia szczelnoéci

X zabezpieczenia metalu przed korozja

Rys. 2.42. Napetnianie zbiornika na stacji paliw

acisnac w celu
wylaczenia
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2.8.4. Weryfikacja uszkodzen

v Nieszczelnosé, ktorej objawem jest wyciek
gazu na kréccach komory hermetycznej

Przyczyna moze byc:

X wyciek gazu na zlaczach spawanych zbiornika
LPG - nalezy opr6zni¢ zbiornik z gazu (stosujac spe-
cjalng procedure), umy¢ woda, jesli jest to koniecz-
ne i po wypelnieniu go sprezonym powietrzem wy-
szuka¢ miejsce nieszczelno$ci; wyciek na potacze-
niach spawanych wymaga wymiany zbiornika

X nieszczelno$¢ na uszczelnieniu osprzetu ze-
spolonego - nalezy opr6znié¢ zbiornik (stosujac spe-
cjalng procedure), zdemontowac osprzet zespolony
i po sprawdzeniu powierzchni kr6éca wspétpracu-
jacej z uszczelkyg oraz otworéw gwintowanych wy-
mieni¢ uszczelke

X wyciek z przewodéw potaczonych z osprze-
tem zbiornika - nalezy opr6zni¢ zbiornik (stosujac
specjalna procedure), rozkreci¢ przylacza, obciaé
przewody i wymieni¢ pierScienie samozacinajgce

v Wskaznik poziomu nie wskazuje wlasciwego
poziomu gazu w zbiorniku

X niewla$ciwe umieszczony magnes na wska-
zéwce wskaznika - nalezy sprawdzi¢ jego poloze-
nie i w razie koniecznosci skorygowac je

X usytuowanie zbiornika jest niewlasciwe - na-
lezy sprawdzi¢ wysoko$¢ polozenia krééca w sto-
sunku do dna zbiornika



Rys. 2.43. Wlew paliwa. Nakretka wykonana
ze sztywnego tworzywa sztucznego zabezpiecza wlew
przed zanieczyszczeniami

X niewlasciwie dobrany osprzet do $rednicy
zbiornika cylindrycznego lub do wysokosci zbiorni-
ka toroidalnego - nalezy por6wnaé cechy zbiornika
i informacje zawarte na korpusie osprzetu zawierajg-
ce kat zabudowy i $rednice lub wysoko$¢; niewtasci-
wie dobrany osprzet, a zwlaszcza ten przeznaczony
dla zbiornika o mniejszej Srednicy lub wysokosci,
spowoduje, ze po odstonieciu rurki ze zbiornika be-
dzie zasysana wylacznie faza gazowa, co przyczynia
sie do utraty mocy silnika i kondensacji pary wodnej
na zewnatrz zbiornika i jego oszraniania

X uszkodzony plywak - nalezy oprézni¢ zbior-
nik z gazu i wybudowa¢ osprzet, zalozy¢ nowy lub,
jesli jest to mozliwe - wymieni¢ plywak

v Uszkodzenie zaworu ograniczajacego
napelnienie zbiornika do 80%

X sprawdzi¢, czy zbiornik i jego osprzet sg wta-
Sciwie zamontowane

X sprawdzi¢, czy w osprzecie prawidlowo dzia-
fa mechanizm ograniczajacy napelnienie, czy me-
chanizm ten nie ulegl zanieczyszczeniu lub zatar-
ciu - do sprawdzenia mozna wykorzysta¢ sprezone
powietrze; w przypadku jakichkolwiek probleméw
nalezy zabudowa¢ prawidtowo dziatajacy osprzet

v Uszkodzony wlew paliwa

X za duzo powietrza w zbiorniku (wystepuje to
zwlaszcza w nowych zbiornikach) - nalezy skon-
taktowac sie z biurem producenta instalacji

2.9. Specjalna procedura oprézniania
zbiornika

Niezbednym wyposazeniem do wykonania tej
procedury jest instalacja gazowa znajdujaca sie po-
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Rys. 2.44. Przekrdj przez wlew paliwa: 1- korek
zabezpieczajqcy, 2 - uszczelka typu o-ring,

3 - podkiadka, 4 - sprezyna, 5 - uszczelka typu o-ring,
6 - tuleja, 7 - pierscieri uszczelniajgcy, 8 - nakretka,

9 - przewdd cisnieniowy, 10 - kulka zaworu zwrotnego,
11 - Sruba mocujgca, 12 - korpus

za pojazdem. Instalacje te taczymy ze zbiornikiem
i spalamy gaz znajdujacy sie w zbiorniku.

Bardzo wazne dla bezpieczefistwa jest to, aby:

X zbiornik umiesci¢ w takim miejscu, aby pto-
mien nie stanowil zagrozenia

X dopiero po upewnieniu sig, ze plomien nie be-
dzie niést ze sobg jakiegokolwiek zagrozenia, otwo-
rzy¢ zawdr odcinajacy i zapali¢ wydostajacy sie ze
zbiornika gaz

X wypalanie gazu prowadzi¢ do catkowitego
opréznienia zbiornika, czyli do chwili, gdy
w zbiorniku nie bedzie juz zadnego ci$nienia; bar-
dzo istotna jest uwazna obserwacja momentu wy-
palenia sie tych frakcji, ktére decyduja o ci$nieniu
w zbiorniku, dlatego po zaniku ptomienia nalezy
ostroznie poluzowaé wszystkie sruby osprzetu ze-
spolonego, umozliwiajac ewentualne uwolnienie
pozostatosci par
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3. Adaptacja pojazdu do zasilania
gazem z wykorzystaniem
klasycznej instalacji zasilajacej

przypadku, gdy pojazd ma by¢ poddany
s ’ ~ ; adaptacji nalezy pamietac¢, ze zastosowa-
ny w samochodzie system wtrysku benzy-
ny w jednoznaczny sposob okresla:
X konfiguracje aparatury zasilajacej alternatyw-
nym paliwem gazowym
X konstrukcje mieszalnika i miejsce jego zabu-
dowy
W tym rozdziale oméwiono te zasady adaptacji
samochodu do zasilania gazem, ktére wynikaja
z zastosowanego w samochodzie systemu zasilania
benzyna.

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

Jednym z zasadniczych elementéw tego syste-
mu jest przeplywomierz bezwladno$ciowy, wsp6l-
pracujacy z dozownikiem paliwa. Przeslona tego
przeplywomierza jest elementem dlawigcym prze-
plyw powietrza i w przypadku adaptacji silnika do
zasilania gazem stanowi utrudnienie we wlasci-
wym tworzeniu mieszanki powietrzno-gazowe;j.
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Rys. 3.1. Przeplywomierze
gorno- i dolnossgcy
oraz odpowiadajgce im mieszalniki

Biorac pod uwage te niekorzystne warunki przepty-
wu w starszych systemach wtrysku paliwa typu
K i KE, w celu zapewnienia swobodnego przepty-
wu powietrza stosowane byly urzadzenia umozli-
wiajace uchylenie ramienia przeplywomierza.
W systemach nowszych generacji typu Motronic
stosowanie urzadzen uchylajacych ramie nie jest
mozliwe, gdyZ poloZzenie ramienia przeplywomie-
rza decyduje o kacie wyprzedzenia zaptonu.

Ponizej przedstawiono najczesciej stosowane
metody umozliwiajace uchylenie klapy przeplywo-
mierza.

X Przeplywomierz dolnossacy w systemach
K i KE-Jetronic jest wykorzystywany w samocho-
dach marki Mercedes. Dlatego w celu adaptaciji sil-
nikéw zasilanych tym systemem korzystamy z mie-
szalnika zabudowywanego bezposrednio na prze-
plywomierzu, a dla ustabilizowania przeplywu po-
wietrza wykorzystujemy dysze Venturiego, umiesz-
czang w przewodzie dolotowym do obudowy filtra
(rys. 3.1b).

X Przeplywomierz gérnossacy, stosowany w silni-
kach samochodéw VW, Audi, Ford i Volvo, wymaga




uzycia mieszalnika zabudowanego na zespole prze-
pustnic. Przedstawiony na rys. 3.1a mieszalnik ma
konstrukcje korpusu umozliwiajaca fatwe osadzenie
go na zespole przepustnic. Mieszalnik ten jest wypo-
sazony w trzy kr6c¢ce. Jeden doprowadza gaz, drugi
umozliwia odprowadzenie mieszaniny powietrzno-
gazowej do ukladu stabilizacji predkosci biegu jato-
wego, za$ trzeci jest wykorzystywany w ukladzie
kompensacji, umozliwiajac przeniesienie ci§nienia
w ukladzie dolotowym na membrane komory regula-
cyjnej parownika-regulatora ci$nienia.
Zastosowanie tych mieszalnikéw jest wystarcza-
jace dla zapewnienia poprawnosci dziatania ukta-
du zasilania gazem, nie wplywa na pogorszenie
pracy silnika na paliwie bazowym, czyli benzynie.
Poniewaz jednak w celu zminimalizowania zabu-
rzen w przeplywie powietrza byly i sq stosowane r6z-
ne rozwiazania, warto poznaé kilka sposob6w unie-
ruchamiania klapy spietrzajacej przeplywomierza.

3.1.1. Podcisnieniowe urzadzenie uchylajace klape
spietrzajaca

W rozwiazaniu tym do uchylenia ramienia prze-
plywomierza wykorzystywane jest podcisnienie,
a do sterowania ukladem uchylajacym - tréjdrozny
zawor podci$nieniowy.

Zespol urzadzen zapewniajacych uchylenie ra-
mienia przeplywomierza jest wyposazony w aku-
mulator podci$nienia oraz sitownik pneumatyczny
napedzajacy linke przemieszczajaca ramie.

Poprawno$¢ dziatania tego systemu jest kontro-
lowana w nastepujacy sposéb:

X nalezy uruchomi¢ silnik na benzynie

X zwiekszy¢ predkosé obrotowsa silnika do ok.
3000 obr/min - uklad powinien zadziata¢, unoszac
ramie przeplywomierza; nalezy pamietac o tym, ze

pobér podcisnienia do tego ukladu nie moze by¢
dokonywany z tych miejsc, w ktérych podcisnienie
jest wykorzystywane do innych celéw, np. wspo-
maganie uktadu hamulcowego itp.

Przystepujac do zabudowy urzadzenia uchylaja-
cego klape spietrzajaca nalezy pamietaé, ze otwor
w kolektorze ssacym, niezbedny do dostarczenia
podcisnienia, wykonujemy w nastepujacy sposéb:

X otwér wiercimy z mala predkoscia

X nagwintowany otwodr smarujemy i wkrecamy
kréciec

X sprawdzamy, czy nie zostaly uszkodzone
wzmocnienia kolektora ssacego, a jezeli pozostaly
jakiekolwiek opitki - usuwamy je z kolektora

Przeptywomierze gérnossace

W samochodach takich firm, jak Volkswagen,
Audi, Volvo, Ford sa stosowane przeplywomierze
gérnossace (rys. 3.2a).

W celu prawidlowej zabudowy urzadzenia uchy-
lajacego nalezy wykonaé nastepujace czynnosci:

X zdemontowaé przeplywomierz

X jezeli jest to niezbedne, rozebra¢ pokrywe dolna

X wywierci¢ otwdr o $rednicy 10,5 mm w gérnej
pokrywie i nagwintowaé go gwintownikiem M12x1

X zamontowaé urzadzenie unoszgce ramie,
uszczelniajac potaczenie gwintowe silikonem lub
innym $§rodkiem uszczelniajacym

X zamontowac linke o takiej $rednicy, aby po-
miedzy linkg a pancerzem pozostal luz wielkosci
ok. 1 mm ( w przypadku, gdy nie jest mozliwe uzy-
skanie prawidlowego kata pancerza linki mozna
zastosowaé odpowiednio dobrany ksztalt rurki
miedzianej do czeéciowego prowadzenia linki)

X zamontowac ponownie przeplywomierz w sa-
mochodzie

X sprawdzi¢, czy urzadzenie pracuje prawidlowo

Rys. 3.2. Przykiady rozwigzari umozliwiajgcych
uniesienie klapy spietrzajgcej podczas zasilania silmika
gazem:1 - zespdl dawkujgcy
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Przeptywomierze dolnossace

W przeplywomierzach dolnossacych stosowa-
nych przez firme Mercedes uzywane jest urzadze-
nie przedstawione na rys. 3.2b.

Sposéb montazu tego urzadzenia jest nastepujacy:

X calkowicie zdemontowaé¢ przeplywomierz

X jezeli jest to niezbedne, nalezy zdemontowac
dolna pokrywe przeplywomierza

X wywierci¢ otwo6r o §rednicy 5 mm w gérnej po-
krywie przeplywomierza tak, aby mozna bylo pew-
nie osadzi¢ w nim pancerz linki napedzajacej;
otwér powinien by¢ nawiercony pod takim katem,
aby mozna bylo swobodnie polaczy¢ linke z ptytka
zamocowana (pod katem ok. 30°) do przeciwwagi

X potaczy¢ linke z plytka przymocowana do
przeciwwagi; dla poprawnego dziatania uktadu na-
lezy wyposazy¢ go w sprezynke zapewniajaca swo-
bodny powr6t ramienia przeplywomierza

X zamontowac¢ zespo! sterujacy podcisnieniem

X sprawdzi¢, czy zespdl pracuje prawidiowo,
zapewniajac wlasciwe przemieszczenie klapy spie-
trzajacej (rys. 3.3)

Rys. 3.3. Sitownik unoszqcy klape spigtrzajgcqg

Jak wspomniano, uniesienie klapy spietrzajacej
zapewnia swobodny przeplyw powierza zasysane-
go przez silnik, w czasie jego zasilania gazem. Jed-
nak opisane wyzej urzadzenia nie tylko nie gwa-
rantujg niezawodnego dzialania, ale wptywaja row-
niez niekorzystnie na poprawnos¢ dzialania syste-
mu zasilania benzyna. Dlatego tez nie s one po-
wszechnie stosowane, poniewaz pojawiaja sie jed-
nak w samochodach importowanych z Holandii
i krajow sasiednich warto wiedzie¢, ze istnieja i ja-
ki sposéb sprawdzi¢ poprawnos¢ ich dziatania.

Do uniesienia klapy spietrzajacej byly stosowa-
ne réwniez silowniki nadci$nieniowe, a w celu
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uzyskania przemieszczenia wykorzystywano
w nich ci$nienie gazu panujace w komorze 1. stop-
nia redukcji parownika.

3.1.2. Mieszalniki w uktadach K i KE-Jetronic
z przeptywomierzami gérnossacymi

Mieszalnikiem sprawdzonym w wieloletniej
praktyce eksploatacyjnej jest mieszalnik pokazany
na rys. 3.1a. Mieszalnik ten, w zalezno$ci od zabu-
dowanej w nim zwezki, jest przeznaczony dla silni-
kéw o pojemnosci skokowej do 2,0 dm?® lub silni-
kéw o wiekszych pojemnosciach. Wymiary korpu-
su tego mieszalnika sa dostosowane do wymiaréw
zespolu przepustnic i umozliwiajg jego zabudowe
wtlasnie na tym zespole. Ponadto korpus wyposazo-
no w trzy krdéce:

X pierwszy - umozliwiajacy doprowadzenie pa-
liwa gazowego do zwezki

X drugi - umozliwiajacy pobér mieszaniny po-
wietrzno-gazowej do silnika krokowego w uktadzie
stabilizacji predkosci biegu jatowego

X trzeci - umozliwiajacy polaczenie z parowni-
kiem-regulatorem ci$nienia w celu uzyskania kom-
pensacji

Zastosowanie tego typu mieszalnika, wraz z ukla-
dem kompensacji, eliminuje urzadzenie unoszace
klape spietrzajaca. Przemieszczanie sie klapy spie-
trzajacej ma bezposredni wplyw na ci$nienie
w ukladzie dolotowym, na odcinku przeptywomierz
- zespoél przepustnic. Zmiany tego ci$nienia sg prze-
noszone na membrane komory regulacyjnej redukto-
ra w wyniku zastosowania uktadu kompensacji.

3.1.3. Mieszalniki w uktadach K i KE-Jetronic
z przeptywomierzami dolnossacymi

Na rys. 3.1b przedstawiono mieszalnik, ktérego
poprawno$¢ dziatania w systemach K i KE-Jetronic
sprawdzono w wielu samochodach.

Mieszalnik przeznaczony do wykorzystania
w samochodach wyposazonych w przeplywomie-
rze dolnossace jest nakladany bezposrednio na
przeplywomierz, ma ksztalt pierScienia i komore
umozliwiajaca zgromadzenie wiekszej iloéci gazu.
Gaz zgromadzony w tej komorze jest wykorzysty-
wany w sytuacji, gdy obciazenia silnika po spadku
wzrasta ponownie. Mozna to wyjaéni¢ w nastepu-
jacy sposdb: gdy kierowca puszcza pedal przyspie-
szenia, klapa spietrzajaca powraca do swojej pozy-
cji wyjsciowej, dla ktérej czynny przekréj otworu,
przez ktéry do silnika naptywa powietrze, jest naj-
mniejszy. W konsekwencji predko$¢ przeplywaja-
cego przez mieszalnik powietrza jest minimalna,



maleje podci$nienie oddziatujace na membrane ko-
mory regulacyjnej, wydatek reduktora spada do
warto$ci minimalnej odpowiadajacej biegowi jato-
wemu. Po naciénieciu na pedal przyspieszenia
w celu zwigkszenia predkosci jazdy, czas niezbed-
ny do uzyskania oczekiwanej mocy wydluza sie,
gdyz wzrost predkosci powietrza przeplywajacego
przez mieszalnik, a tym samym i wzrost podci$nie-
nia jest przenoszony do komory regulacyjnej re-
duktora i dopiero po pewnej chwili daje mozliwosé
zwiekszenia iloéci gazu wyplywajacego z redukto-
ra. Znaczne zmniejszenie wplywu tej fazy zmiany
obciazenia uzyskuje sie wlasnie w wyniku stoso-
wania mieszalnika o zwigkszonej objetosci komory.

Dla stabilizacji ruchu klapy spietrzajacej, a tym
samym stabilizacji predkoéci biegu jatowego silni-
ka, sa wykorzystywane:

X dysze Venturiego, umieszczane w przewodach
doprowadzajacych powietrze do filtra powietrza;
ich stosowanie zwigksza predkosé powietrza wpa-
dajacego do filtra, zwiekszajac ciSnienie panujgce
wewnatrz filtra

X wktadki stozkowe, umieszczane nad zwezka;
wkladki zaréwno przyspieszaja struge powietrza
naplywajacego do przeplywomierza, jak i ksztattu-
ja ja w taki sposdb, iz przeplywa ona jak najblizej
otworkéw zwezki mieszalnika

Umieszczenie dodatkowej wkladki wymaga du-
zej ostroznosci, gdyz niewlasciwy montaz moze
w konsekwencji doprowadzi¢ np. do znacznego
wzbogacenia mieszanki powietrzno-benzynowe;j.
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Rys. 3.4. Uproszczony schemat polgczeri elektrycznych
urzqdzeri ukltadu K-Jetronic: 1- wylgcznik sterowany
dzwigniq klapy spietrzajgcej, 2 - elektryczna pompa
paliwa, 3- zawdr powietrza dodatkowego, 4- regulator
termiczny

3.1.4. Wytaczanie zasilania benzyng

Systemy K-Jetronic

W systemach K-Jetronic zasilanie benzyna jest
wylaczane dodatkowym przekaZznikiem, umozli-
wiajacym rozlaczenie obwodu elektrycznej pompy
benzynowej. Polaczenia elektryczne w obwodzie
zasilajacym urzadzenia systemu K-Jetronic sa bar-
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Rys. 3.5. Ogélny schemat
polgczen elektrycznych
elementow i urzqdzen
elektrycznych
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dzo proste (rys. 3.4 - jeden ze schematéw tego ob-
wodu stosowany w samochodach Audi).
Przeciecie przewodu zasilajacego pompe i pola-
czenie ze stykami normalnie zwartymi dodatkowe-
go przekaznika umozliwia przerwanie zasilania
pompy i odciecie doptywu paliwa do silnika. Do-
datkowy przekaznik powinien by¢ sterowany sy-
gnalem przetacznika zmiany rodzaju paliwa.

Systemy KE-Jetronic

W systemach KE-Jetronic sa m.in. realizowane
dwie dodatkowe funkcje - wzbogacenia mieszanki
i odciecia doplywu paliwa w czasie hamowania sil-
nikiem. Funkcje te realizuje sterowany pradowo
nastawnik ci$nienia, zabudowany na rozdzielaczu
paliwa. W celu odciecia doplywu paliwa do wtry-
skiwaczy wraz z instalacja gazowa zabudowywane
jest dodatkowe urzadzenie, ktére po zmianie zasila-
nia symuluje w sposéb ciagly hamowanie silni-
kiem. Nastawnik jest polaczony z urzadzeniem ste-
rujagcym dwoma przewodami, ktére przecina sie
i faczy zgodnie ze schematem z dodatkowym urza-
dzeniem, nazywanym Stop-KE. Ten sposéb prze-
rwania zasilania benzyna zapewnia szybka zmiane
i ciagloé¢ zasilania silnika. Bardzo wazne jest i to,
ze w przeciwienstwie do systemu K-Jetronic ten
spos6b wylaczenia zasilania benzyng zapewnia
stale wypelnienie nig komoér, w ktérych znajduje
sie para elementéw precyzyjnie spasowanych.

3.2. Adaptacja silnikdw z systemem
wtrysku LH-Jetronic

Przeplywomierze w systemach LH-Jetronic (np.
samochody marki Volvo) zabezpiecza sie dwoma
sposobami. Pierwszy polega na odcieciu doptywu
gazu, drugi - na odcieciu zar6wno doplywu gazu,
jak i powietrza. Stosowanie urzadzen odcinajacych
doptyw gazu lub jednoczesnie gazu i powietrza wy-
nika z faktu, iz element pomiarowy przeplywomie-
rza, tzw. ,goracy drut”’, moze w pewnych sytu-
acjach zainicjowa¢ zaplon mieszaniny powietrzno-
-gazowej, zgromadzonej w uktadzie dolotowym. Do
tych sytuacji nalezy uruchamianie silnika, kiedy to
mieszanka moze by¢ nadmiernie wzbogacona oraz
unieruchomienie silnika, kiedy drut jest rozgrze-
wany w celu samooczyszczenia.

3.2.1. Spos6b montazu urzadzenia odcinajgcego
doptyw gazu do mieszalnika

System wylaczania doptywu gazu do mieszalni-

ka wykorzystuje w swojej pracy podcis$nienie.
Zasadniczym elementem systemu jest tréjdroz-
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Rys. 3.6. Schemat polgczert pneumatycznych sitownika
odcinajgcego doptyw gazu do mieszalnika

ny elektrozawor. Polaczenie tego zaworu z kolekto-
rem ssgcym przedstawia rys. 3.6.

W trakcie hamowania silnikiem wiekszo$éé
wsp6lczesnych systeméw wirysku paliwa przeptu-
kuje cylinder. Jest to realizowane przez przerwanie
zasilania paliwem i catkowite otwarcie obwodu cyr-
kulacji powietrza. Poniewaz podczas zasilania silni-
ka gazem mieszanina powietrzno-gazowa jest zasy-
sana, najczesciej silnik w tym momencie kontynu-
uje swoja prace na wysokiej predkosci obrotowej.

Istnieja dwa sposoby rozwigzania tego proble-
mu w silnikach nie wyposazonych w katalizatory.

3.2.2. Przekaznik odcinajacy doptyw paliwa

Przekaznik odcinajacy umozliwia uruchomie-
nie sitownika podci$nieniowego, zamykajacego
doplyw gazu do mieszalnika. Praca tego systemu
jest kontrolowana przekaznikiem wysterowywa-
nym sygnatem wtryskiwaczy, przy czym elektroza-
wor jest zasilany z dodatkowego przekaznika.
W czasie hamowania silnikiem impulsy sterujace
wtryskiwaczem zanikaja, przekaznik odcinajacy
wlacza zasilanie elektrozaworu tréjdroznego. Si-
townik pneumatyczny zamyka przeplyw gazu.
Z chwila, gdy ponownie pojawiaja sie impulsy ste-
rujagce praca wiryskiwaczy, sitownik otwiera prze-
plyw gazu.

Sitlownik pneumatyczny musi byé wyregulowa-
ny w taki sposéb, aby nie odcinaé¢ przeptywu pali-
wa gazowego calkowicie. Jest to niezbedne, aby sil-
nik nie zgast w trakcie hamowania silnikiem przy
matej ilodci paliwa dostarczonego do mieszalnika.

3.2.3. State ograniczenie przeptywu

Gdy silnik jest zasilany gazem, silownik pneu-
matyczny przymyka w pewnym stopniu obwéd po-
wietrza dodatkowego. Dla wielu samochodéw ten
prosty sposéb zapewnia prawidlowa prace w czasie
hamowania silnika. Do realizacji tej funkcji jest wy-



Rys. 3.7. Mieszalnik kryzowy

wyposazony w krdciec umozliwiajgcy dostarczenie
mieszaniny powietrzno-

-gazowej do kanatu biegu jatowego

korzystywany dodatkowy zawér umieszczany
w przewodzie powietrza dodatkowego.

3.3. Przefaczanie zasysania powietrza
lato-zima

Zawor przelaczajacy kierunek zasysania powie-
trza umieszczony w obudowie filtra powietrza
w trakcie zasilania gazem powinien by¢ ustawiony
w pozycji letniej. Wynika to z koniecznosci zasila-
nia silnika powietrzem zimnym, a nie rozgrzanym,
ktére ogranicza napelnienie cylindra.

Ustawienie klapy w polozeniu letnim jest reali-
zowane przez zastosowanie elektromagnetycznego
zaworu umieszczonego pomiedzy czujnikiem tem-
peratury a sitownikiem podci$nieniowym.
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4. Systemy elektronicznego
sterowania przeptywem gazu

oraz mieszalnika zapewnia wytworzenie

stechiometrycznej mieszaniny gazu i po-
wietrza w calym zakresie ustalonych obcigzen sil-
nika. W stanach nieustalonych, czyli w czasie
zwiekszania obciazenia lub tez hamowania silni-
kiem, opéznienia w reakcji uktadu pneumatyczne-
go powoduja wzrost emisji skladnikéw toksycz-
nych w spalinach i nadmierne obciazenie cieplne
silnika oraz katalizatora. Wspélczesne jednostki
silnikowe, ktére cechuje bardzo waski zakres do-
puszczalnych zmian parametréw regulacyjnych,
a w ktérych przewidywana jest zabudowa instala-
cji zasilajacej gazem wymagaja, aby proces tworze-
nia mieszanin powietrzno-gazowych nie odbiegal
od zalozen i parametrow przejetych dla benzyny.
W konsekwencji wspélczesny system zasilania al-
ternatywnym gazem jest wyposazony w uklad re-
gulacji przeptywu paliwa gazowego, ktéry umozli-
wia wyeliminowanie opdéznien w reakcji uktadu
pneumatycznego. Uklad taki realizuje kilka funk-
cji, zapewniajac nie tylko w miare precyzyjne wy-
twarzanie mieszanki, ale réwniez wlasciwg wspét-
prace obu system6w zasilania, gazem i benzyna.

Odpowiedni dobér regulatora ci$nienia gazu

4.1. Zasady regulacji sktadu mieszanki

W poprzednich rozdziatach wyjasniono zasady
tworzenia mieszaniny powietrzno-gazowej oraz
bardzo proste zasady regulacji oparte na wykorzy-
staniu dwéch punktéw regulacji:

X pierwszego - na regulatorze i umozliwiajacego
ustalenie minimalnego wyplywu gazu z reduktora
w czasie pracy silnika na gazie

X drugiego - umiejscowionego na przewodzie Ig-
czacym regulator z mieszalnikiem, ktéry umozli-
wia ustalenie maksymalnej ilosci gazu doplywaja-
cego do mieszalnika

Punkty te wyznaczaja jedynie dolna i gérna gra-
nice wydatku gazu, natomiast rzeczywista iloé¢ ga-
zu, ktéra doptywa do mieszalnika, jest uzalezniona
od charakterystyki reduktora i wlasciwego doboru
oraz konstrukcji mieszalnika. Mozna wiec stwier-
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dzi¢, ze wyplyw gazu w zakresie ustalonym dolna
i goérna granica bedzie zmienial si¢ nie tylko w za-
leznosci od obcigzenia, ale réwniez w zalezno$ci od
dynamiki naplywu gazu do mieszalnika. Jezeli
zmniejszymy gwaltownie obcigzenie silnika, zamy-
kajac przepustnice, gaz wyssany z regulatora i prze-
mieszczajacy sie ze znaczna predkoscia do mieszal-
nika nie zatrzyma sie gwaltownie, lecz wypelni
uklad dolotowy i dostanie sie do cylindréw silnika,
w ktérych nie bedzie catkowicie spalony. W konse-
kwencji podniesie sie temperatura spalin i tempera-
tura katalizatora. Uktad zasilania benzyna, reagujac
na sygnal otrzymany z sondy lambda, zarejestruje
blad przekroczenia gérnej granicy adaptaciji.

Przy gwaltownym otwarciu przepustnicy nasta-
pi zubozenie mieszanki, gdyz uklad zareaguje
z pewnym opdznieniem na wzrost podci$nienia
w ukladzie dolotowym. W tej sytuacji najczesciej
rejestrowany jest blad przekroczenia dolnej granicy
adaptacji.

Powyzsze problemy, charakterystyczne dla kla-
sycznego uktadu zasilania, mogg by¢ usuniete przez
wykorzystanie wielofunkcyjnych uktadéw regulacji
przeplywu gazu. Uklady te wykorzystuja w dziata-
niu proste algorytmy, ktérych struktura i cel dziata-
nia sg podobne do tych wykorzystywanych w pro-
cesie adaptacji czasu otwarcia wtryskiwacza w za-
leznosci od zawartosci tlenu w spalinach.

Precyzyjna regulacja sktadu mieszanki umozli-
wia znaczne zredukowanie sktadnikéw toksycz-
nych zawartych w spalinach silnika. Wyjasnia to
rys. 4.1. Rys. 4.1a przedstawia zawarto$¢ sktadni-
kéw toksycznych w spalinach silnika nie wyposa-
zonego w katalizator, rys. 4.1b wyjaénia sprawno$é
przemian zachodzacych w katalizatorze tréjfunk-
cyjnym w zalezno$ci od wspélczynnika nadmiaru
powietrza. Jak widaé, najwyzsza sprawno$¢ prze-
mian jest uzyskana przy wspétczynniku nadmiaru
powietrza zmieniajacym sie w bardzo waskim za-
kresie od 0,998 do 1,003.

Przypomnijmy, ze w procesie adaptacji jest wy-
korzystywany sygnal sondy lambda, dokonujacej
stalego pomiaru zawartosci tlenu w spalinach (za-
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w zaleznosci od wspdtczynnika nadmiaru powietrza

Rys. 4.2. Sonda lambda:

A - zlgcze grzatki, B - przewdd
sygnatowy, 1 - zlgcze sygnatowe,
2- otwor doprowadzajgcy
powietrze, 3 - ostona, 4 - rurka,
5 - obudowa wraz z tulejg
gwintowang, 6 - rura wydechowa,
7 - dwutlenek cyrkonu,

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

11 - sprezyna przewodzgca,

12 - uszczelnienie
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Rys. 4.3. Schemat blokowy uktadu regulacji sktadu
mieszanki (1 -Przeptywomierz, 2 - silnik, 3 - sonda

= |

lambda, 4 - katalizator, 5 - wtryskiwacze, 6 - regulator 08 09 10 1 L
sktadu mieszanki, Us - napigcie sondy lambda,

UV - napigcie sygnatu sterujgcego wtryskiwacza, Rys. 4.4. Charakterystyka sondy lambda: 1 - mieszanka
UE - dawka paliwa) bogata, 2 - mieszanka uboga
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Rys. 4.6. Funkcja adaptacji (t, - czas otwarcia
wtryskiwacza ustalony dla okreslonego obcigzenie silnika)

sade adaptacji wyjasnia rys. 4.3). Uklad regulacji
sktadu mieszanki ze sprzezeniem zwrotnym (6),
tzw. petla zamknieta, na podstawie sygnatu otrzy-
mywanego z sondy lambda (3) koryguje czas otwar-
cia wtryskiwaczy (5) w taki sposéb, aby mieszanka

Poradnik SERWISOWY

powietrza i paliwa byla stechiometryczna. Uklad
regulacji jest wylaczany w przypadku zwiekszania
obcigzenia silnika, hamowania silnikiem lub tez
w fazie uruchamiania i nagrzewania zimnego silni-
ka. W wyniku pracy tego ukladu regulacji na zaci-
skach cyrkonowej sondy lambda otrzymujemy sy-
gnal, ktérego:

X warto$¢ napiecia zmienia sie w zakresie od 0
do 1V (min. AV = 0,6 V)

X czestotliwo$¢ zmian dla silnika pracujacego
na biegu jatowym wynosi ok. 0,5 Hz, a przy pred-
kosci obrotowej silnika powyzej 2000 obr/min
zwieksza sie do ok. 5-6 Hz

Poprawna praca ukladu regulacji skladu mie-
szanki jest widoczna, gdy bedziemy obserwowali
przebieg sygnalu sondy lambda, podtaczajac do jej
zacisku sygnatowego sonde oscyloskopu lub multi-
metr cyfrowy.

Kolejne wzbogacenia zwiazane ze zwiekszeniem
czasu otwarcia wiryskiwacza oraz zubozenia, beda-
ce z kolei wynikiem skrécenia czasu otwarcia wtry-
skiwacza, tworzg bardzo charakterystyczny w cza-
sie przebieg sygnalu sondy lambda. Zmiany czasu
otwarcia wiryskiwacza, uwzgledniajace sktad mie-
szanki, mozna zaobserwowaé réwniez na ekranie
oscyloskopu, aczac sonde pomiarowa z zaciskami
wtryskiwacza (rys. 4.6). Rysunek ten wyjasnia,
w jaki sposdb sygnat otrzymywany z sondy lambda
wplywa na czas otwarcia wtryskiwacza, zapewnia-
jac uzyskanie mieszanki stechiometrycznej. Wyja-
$nia on réwniez, ze w przypadku zwiekszenia ob-
cigzenia o 15% funkcja adaptacji jest wylaczana do
chwili osiagniecia Zzadanego obcigzenia. Podobnie
zachowuje sie uktad adaptacji w przypadku spadku
obciazenia do warto$ci wyjsciowej.

4.2. Regulacja przeptywu gazu

Zasady sterowania przeplywem gazu nie odbie-
gaja od tych, ktére przedstawiono wyzej w odnie-
sieniu do paliwa plynnego. Korygowanie ilosci ga-
zu ma spelnia¢ doktadnie te sama funkcje - uzyska-
nie mieszaniny stechiometrycznej. Dlatego tez sys-
temy sterowania analizuja w sposéb ciagly sygnal
sondy lambda, dostosowujac ilos¢ gazu doplywaja-
cego do mieszalnika, tak aby zapewni¢:

X stalos¢ skladu mieszaniny

X wymagana dynamike samochodu

Precyzyjna regulacja przeplywu gazu zapewnia
zaré6wno obnizenie poziomu emisji sktadnikéw
toksycznych w spalinach, zwiekszong efektywnosé
wykorzystania paliwa gazowego, jak réwniez
zmniejsza ryzyko pojawienia sie zjawiska ,cofaja-
cego sie ptomienia”.



4.2.1. Charakterystyka uktadu regulacji przeptywu
gazu

W klasycznym ukladzie zasilania, opartym na
regulatorze ci$nienia oraz mieszalniku zabudowa-
nym w ukladzie dolotowym, ilo$¢ gazu doptywaja-
cego do silnika jest uzalezniona od obciazenia sil-
nika. Tym samym na prawidlowos$¢ dzialania tego
uktadu wptywa wlasciwie dobrany mieszalnik oraz
charakterystyka reduktora-regulatora ci$nienia ga-
zu. Pomimo prawidlowego doboru tych urzadzen
zmienne obciazenia silnika, przy uwzglednieniu
okreslonej bezwladnosci oraz pojemnoéci uktadu
dolotowego, przyczyniaja sie do nadmiernego zu-
bozenia lub wzbogacania mieszaniny powietrzno-
-gazowej. W konsekwencji, dla zapewnienia stato-
$ci sktadu mieszaniny powietrzno-gazowej sa sto-
sowane dodatkowe urzadzenia, ktérych zasadni-
czym zadaniem jest korygowanie w sposéb ciagly
skladu mieszaniny tak, aby odpowiadal on parame-
trom mieszaniny stechiometrycznej gazu i powie-
trza w r6znych warunkach pracy silnika.

Regulacja ta jest najczesciej przeprowadzana
przy wykorzystaniu czterech metod.

1. Dlawienie przeplywu gazu na jego drodze
z reduktora-regulatora cinienia do mieszalnika, za
pomoca zaworu dlawigcego.

2. Wprowadzenie dodatkowej ilosci powietrza
do przewodu taczacego reduktor-regulator ci$nie-
nia z mieszalnikiem.

3. Oddzialywanie na membrane komory regula-
cyjnej przez zmiane réznicy ci$nien.

4. Oddziatywanie na uktad mechaniczny zespo-
tu membrana-dzwigienka komory regulacyjnej, aby
uzyska¢ zmiane sztywnosci tego uktadu.

Kazda z tych metod ma swoich zwolennikéw
wéréd producentéw aparatury zasilajacej. Meto-
dy druga i trzecia sa stosowane w instalacjach
amerykanskich, czwartg prébujg wprowadzaé
wybrane firmy wloskie, natomiast pierwsza - jest

DISPOSITIVO ANTI INGUINAMENTO

obecnie szeroko rozpowszechniona w Polsce.

Dla zapewnienia prawidlowosci dziatania syste-
mow regulacji sg wykorzystywane nastepujace sy-
gnaty:

X predkosci obrotowej silnika

X zawarto$ci tlenu w spalinach

X obciazenia silnika (sygnat informujacy o kacie
otwarcia przepustnicy, sygnal przetwornika podci-
$nienia lub oba jednoczesnie)

Wiasciwy algorytm przetwarzania tych informa-
cji umozliwia ustalenie takiego polozenia silnika
krokowego, decydujacego o chwilowym polozeniu
zaworu dlawigcego, aby w kazdym stanie obcigze-
nia silnika mieszanina powietrzno-gazowa byla
stechiometryczna.

4.2.2. Regulator przeptywu

Elementem wykonawczym systemu regulacji
przeplywu jest zawér dlawiacy napedzany silni-
kiem krokowym. Zawoér ten umozliwia zmiane
czynnego przekroju kanatu, przez ktéry przeptywa
gaz z reduktora ci$nienia do mieszalnika. O sku-
tecznos$ci i prawidlowosci jego dziatania decyduje
zar6wno jego konstrukcja, jak i szybkos¢ dziatania.

W ostatnich latach dokonano znacznych zmian
w konstrukcji urzadzen sterujacych przeplywem
gazu. Zmiany umozliwily m.in.:

X ograniczenie do minimum liczby urzadzen
pomocniczych (przekazniki, emulatory itd.)

X zwiekszenie liczby realizowanych funkcji

X latwy wybor oprogramowania dostosowanego
do potrzeb adaptowanej jednostki napedowej

Wszystkie zasadnicze funkcje sg tatwo dostep-
ne, gdyz ich wybér umozliwia reczne programowa-
nie. Inne funkcje sa dostepne przez programowanie
urzadzenia za pomoca komputera. Komputer
umozliwia réwniez wizualizacje zaréwno wybra-
nego oprogramowania, jak i parametr6w pracy sys-
temu regulacji przeplywu gazu.

]
7 TEC97

2 — B e o | (|

R ——— 5

a el

7

Rys. 4.7. Urzgdzenie sterujgce typu TEC'97 wraz

z opisem zlgczy: 1 - potencjometr do regulacji predkosci
zmiany rodzaju paliwa, 2 - przetgczniki

do programowania, 3 - zlgcze diagnostyczne, 4 - dioda
w kolorze czerwonym, 5,6 i 7 - zlgcze dla trzech wigzek
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Zwiekszenie liczby funkcji realizowanych przez
obecnie wytwarzane systemy regulacji przeplywu
gazu ma na celu réwniez zapewnienie prawidtowej
wspo6lpracy obu systeméw zasilania benzyng i ga-
zem w coraz to bardziej skomplikowanych syste-
mach sterowania jednostkami napedowymi. Wy-
maga jednak wyzszych kwalifikacji oraz dodatko-
wego wyposazenia specjalistycznego.

Zasadnicze oprogramowanie odpowiadajace
wymaganiom pojazdu, w ktérym jest montowany
uklad zasilania gazowego, moze by¢ wprowadzone
recznie. Procedura ta trwa jednak znacznie diuzej
niz w przypadku, gdy stosujemy komputer, ktéry
umozliwia réwniez zmiane oprogramowania
w czasie jazdy prébne;.

4.3. Potaczenia elektryczne

Przyklad podlaczenia urzadzenia sterujacego
TEC firmy Tartarini Auto pokazano na rys. 4.8.

Rys. 4.8. Schemat polgczeri elektrycznych urzqdzenia
TEC’97 w samochodzie Fiat Punto 1.8

Urzadzenie sterujace przeplywem gazu jest wypo-
sazone w zlacze, z ktérego sa wyprowadzone trzy
wigzki. Wigzka A 1aczy urzadzenie sterujace
z przelacznikiem, wigzka B wyprowadza przewody
zasilajace i sygnatowe, natomiast wigzka C taczy
urzadzenie z regulatorem przeplywu.

4.4. Przefacznik rodzaju zasilania

Przetacznik ten zapewnia rozruch silnika na
benzynie i automatyczne przejécie na zasilanie ga-
zowe, po zwiekszeniu predkosci obrotowe;j silnika.
Zmiana paliwa zasilajacego silnik moze nastapi¢
przy wzroScie predkosci obrotowej lub jej spadku.
Predkos¢ obrotowsa silnika, przy ktérej nastepuje
zmiana, ustala sie za pomoca potencjometru zabu-
dowanego w urzadzeniu sterujacym przeplywem
gazu (rys. 4.7). Potencjometr regulacyjny umozli-
wia regulacje progu przelaczania w zakresie od
1500 do 3000 obr/min.
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4.5. Symulacja pracy sondy lambda

W pkt. 4.1 wyjasniono zasady adaptacji sktadu
mieszanki, wskazujac réwniez na fakt, Ze adaptacja
ta odbywa sie w sposéb ciagly. Kazde zaklécenie
sktadu mieszanki powoduje jednak, ze przedsta-
wione wielkosci regulacji skladu sa zmieniane tak
dlugo, az sklad mieszanki zostanie skorygowany do
warto$ci wspélczynnika nadmiaru powietrza A = 1.
Chwilowe odchylenia od wartosci podstawowych
sa wyrazane biezaca korekcja uktadu regulacji.
W przypadku dluzszego utrzymywania sie niedo-
puszczalnych parametréw korekcji ukladu regula-
cji, rejestrowane sa bledy przekroczenia granic ada-
ptacji lub nastepuje czasowe lub trwate wytaczenie
z pracy ukladu adaptacji. Zasilanie silnika gazem
jest zwigzane ze:

X znacznym wydluzeniem czasu odpowiedzi
sondy lambda na zmieniajace si¢ parametry mie-
szaniny powietrzno-gazowej

X zmniejszeniem amplitudy sygnalu otrzymy-
wanego z sondy lambda

Biorac pod uwage te dwa istotne elementy, dla
zapewnienia poprawnos$ci pracy ECU w zakresie
adaptacji sktadu mieszanki konieczne jest symulo-
wanie pracy sondy lambda.

W czasie programowania urzadzenia sterujace-
go istnieje mozliwo$¢ wyboru jednego z trzech ro-
dzajow symulacji:

X masowej

X przebiegiem prostokatnym

X obwodem otwartym

Dla uzyskania bezwzglednej pewnosci o prawi-
dtowym wyborze symulacji, bardzo wazng rzeczg
jest stosowanie sie do zalecen okreslonych w infor-
macji technicznej dotyczacej sposobu zabudowy,
a zwlaszcza tej czesci, ktéra dotyczy oprogramowa-
nia urzadzenia sterujacego systemem regulacji dla
samochodu poddawanego adaptacji. Tylko takie
dziatanie moze ustrzec dokonujacych adaptacji
przed uszkodzeniem ECU lub problemami z wla-
$ciwag wspdlpraca obu systeméw zasilania.

Wybierajac opcje programowa symulacji maso-
wej, urzadzenie sterujace przeplywem gazu zwiera
przewdd szary na mase i ECU otrzymuje sygnat
réowny 0 V, a wiec odpowiadajacy mieszance ubo-
giej. W wyniku takiej symulacji, podczas zasilania
silnika gazem integrator przesuwa sie¢ w kierunku
stalego wzbogacenia mieszanki i czas wirysku uzy-
skuje maksymalna mozliwg wartoéé. Po przejsciu
na zasilanie benzyng integrator powinien powrdé-
ci¢ do polozenia srodkowego i oscylowaé wokét
niego, stosownie do zmian sktadu mieszanki.
W przypadku, gdy wystapia jakiekolwiek proble-

my z prawidlowsq praca silnika w fazie jego nagrze-
wania oraz wtedy, gdy silnik jest rozgrzany, otrzy-
mujemy informacje o tym, ze integrator zatrzymat
sie w polu maksymalnego wzbogacenia lub je
przekroczyl. Nalezy wtedy skorzystac z fabryczne-
go urzadzenia diagnozujacego elektroniczne ukla-
dy sterowania, skasowaé bledy zarejestrowane
w pamieci bledéw i bezwzglednie zmieni¢ wybra-
na opcje symulacji.

W wielu samochodach sa wykorzystywane urza-
dzenia sterujace, ktére umozliwiaja przesuniecie sy-
gnatu sondy lambda wzgledem masy o ok. 0,2-0,3 V.
Umozliwia to eliminacje zakldcen i znacznie lepsza
identyfikacje stanu pracy sondy. W ukladach takich
zastosowanie symulacji masowej nie jest mozliwe.

Symulacja przebiegiem prostokgtnym polega na
tym, ze w czasie pracy silnika zasilanego gazem do
ECU jest wysylany sygnal o przebiegu prostokat-
nym. Wybér tej opcji symulacji umozliwia réwniez
swobodne ksztaltowanie tego przebiegu zaréwno
w odniesieniu do czasu trwania impulsu, jak i od-
legtosci miedzy nimi. Symulacja ta jest skuteczna
w niewielu systemach, a najczesciej jest wykorzy-
stywana do symulacji pracy sondy lambda w syste-
mach GM typu Multec. W pozostalych systemach
nie sprawdza sie, stwarzajac ogromne problemy
w zapewnieniu wila$ciwego wspétdziatania obu
systemow zasilania.

Nalezy pamietac, ze wybor tej opcji symulacji
w znacznej wiekszoéci wspdlczesnych systeméw
sterowania wtryskiem benzyny moze doprowadzi¢
do bardzo szybkiego, trwalego uszkodzenia urza-
dzenia sterujacego.

Obwodd otwarty oznacza przerwanie obwodu
sondy lambda przez urzadzenie sterujace przeply-
wem gazu. Wybér tej opcji w wielu przypadkach
nie przyczynia sie do zarejestrowania bledu zwia-
zanego z brakiem sondy lambda, integrator zajmu-
je pozycje §rodkowa (0%) w czasie, gdy silnik zasi-
lany jest gazem. Z chwilg wystapienia btedu nale-
zy jednak podjaé takie dziatania, ktére umozliwia
jego wyeliminowanie i zaprzestanie jego rejestracji
w pamieci btedow.

4.6. Urzadzenia pomocnicze

4.6.1. Symulatory wtryskiwaczy

Dla uzyskania poprawnego wyniku w procesie
adaptacji sa wykorzystywane dodatkowe urzadze-
nia elektroniczne. Nalezg do nich m.in. symulatory
wtryskiwaczy. Urzadzenia te sa wyposazone w od-
powiednio przygotowane wiazki zakoficzone
gniazdkami i wtyczkami, co umozliwia szybki ich
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montaz w komorze silnika. Ich zadaniem jest prze-
rwanie pracy wtryskiwaczy wtedy, gdy silnik jest
zasilany gazem i wprowadzenie opornoéci zastep-
czej, ktéra eliminuje rejestrowanie btedu uszkodzo-
nych wtryskiwaczy. Réznorodnosé¢ stosowanych
systeméw zasilania benzyna, rézna liczba cylin-
dréw oraz ich uklad sa powodem znacznej r6zno-
rodnosci konstrukcji symulatoréw pracy wtryski-
waczy. Mozna jednak te urzadzenia podzieli¢ w na-
stepujacy sposéb:

X w zaleznosci od liczby cylindréw - przezna-
czone dla silnikéw cztero- i szesciocylindrowych

X w zaleznosci od uktadu cylindréw - przezna-
czone dla silnikéw rzedowych, widlastych i typu
boxer

X w zaleznoSci od opornosci wtryskiwaczy -
o opornosci 2,5 Q, 10 Q, 12-13 Q, 15 Qi 18-20 Q.

Wiekszo$¢ tych urzadzen jest wyposazonych
w przekaznik czasowy, ktérego czas wiaczenia jest
regulowany za pomoca potencjometru. Umozliwia
to swobodng regulacje czasu podawania jednocze-
$nie dwdéch paliw, w trakcie zmiany paliwa zasila-
jacego, w taki sposéb, aby nastepowaly one w spo-
s6b plynny, bez zawahan w pracy silnika.

Wykorzystywany obecnie symulator firmy AEB
pod nazwa Pitagora (rys. 4.9), umozliwia wybodr
opornosci zastepczej z uwzglednieniem odpowied-
niej kombinacji polozenia przetacznikow, w ktére
jest wyposazony (od 10 do 20 Q). Jest réwniez urza-
dzeniem wylaczajacym kazdy z wtryskiwaczy nie-
zaleznie.

Do wylaczania wtryskiwaczy mozna stosowaé
réwniez:

Rys. 4.9

PITAGORA
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X przekazniki czasowe, ktére sa wlaczane
w przewody zasilajace wtryskiwacze po ich prze-
cieciu

X specjalne okablowanie wspélpracujace z prze-
kaznikiem czasowym

Mozliwo$é wykorzystania przekaznika do wyla-
czania wtryskiwacza lub wtryskiwaczy jest uzalez-
niona od konstrukcji wyjsciowych stopni mocy
ECU. Przy wykorzystaniu okablowania wspdtpra-
cujacego z pojedynczym przekaznikiem czasowym
nalezy zwrécié uwage na zgodno$¢ polaryzacji na
kazdej z wtyczek zasilajacych wiryskiwacze.

4.6.2. Stabilizatory biegu jatowego

Urzadzenia te zapobiegaja nadmiernemu obni-
zeniu sie predkosci obrotowej silnika oraz przerwa-
niu jego pracy, podczas zasilania gazem, a tym sa-
mym sytuacjom stwarzajacym duze niedogodnosci
dla uzytkownika samochodu z takim zasilaniem.
Opracowano je dla silnikéw z ukladami wtrysku
benzyny, ktére sa wyposazone w stabilizatory bie-
gu jatowego. Urzadzenia te dzialaja jedynie w cza-
sie zasilania silnika gazem, nie powodujac zmiany
nastaw fabrycznych i zapewniaja mozliwosé regu-
lacji predkosci biegu jalowego. Regulacja ta przy-
czynia sie do zapewnienia stalej predkosci obroto-
wej silnika zasilanego gazem, niezaleznie od tego
czy silnik jest rozgrzany, czy zimny lub wlaczona
jest klimatyzacja.

4.6.3. Korektory kata wyprzedzenia zaptonu

Ich stosowanie wynika z odmiennej charaktery-
styki gazu w poréwnaniu z benzyna, dla ktdérego
producent zoptymalizowal parametry regulacyjne,
zwlaszcza charakterystyke kata wyprzedzenia za-
plonu. Stad tez bez zmodyfikowania ustalonego
przez producenta punktu zaptonu nie jest mozliwe
pelne wykorzystanie osiggéw silnika, gdy jest on
zasilany gazem. Jedynym i bardzo prostym sposo-
bem jest wykorzystanie urzadzen nazywanych ko-
rektorami kata zaplonu, ktére analizujac aktualny
punkt zaplonu zmieniaja go, optymalizujac dla ga-
zu. Asortyment tych urzadzen jest bogaty, co umoz-
liwia ich wykorzystanie we wszystkich produko-
wanych obecnie samochodach. Budowa korek-
tor6w jest oparta na mikroprocesorach, a ich dzia-
tanie polega na przetwarzaniu oryginalnej charak-
terystyki kata wyprzedzenia zaplonu przez jej mo-
dyfikacje na podstawie wprowadzonego oprogra-
mowania. Oprogramowanie to jest wprowadzane
w trakcie adaptacji samochodu za pomocg mikro-
przelacznikow.
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Rys. 4.10. Korektor kata wyprzedzenia zaptonu

4.7. Diagnostyka uktadéw regulacji
przeptywu gazu

Weryfikacja ukladu regulacji przeplywu gazu
pod wzgledem prawidtowosci jego funkcjonowania
wymaga dokladnej znajomosci budowy i zasad
funkcjonowania ukladu zasilania (tak alternatyw-
nego - gazowego, jak i oryginalnego benzynowego).
Wriasciwe przeprowadzenie kontroli systemu zasila-
nia gazem umozliwiaja urzadzenia diagnostyczne.

Urzadzenia te umozliwiaja obserwacje podsta-
wowych parametréw pracy systemu zasilania, kté-
rych zmiany muszg zawiera¢ sie w ustalonych za-
kresach dla okre§lonych warunkéw pracy silnika.
Poniewaz podstawowym sygnalem umozliwiajg-
cym ustalenie przez uklad zasilania wilasciwego
sktadu mieszanki jest sygnat sondy A, weryfikacja
ukladu regulacji powinna rozpoczynac sie od oce-
ny prawidlowosci jej pracy. Stad tez niezbedne jest
dokonanie oceny:

X r6znicy napiecia pomiedzy wartoécig maksy-
malna (odpowiadajaca wzbogaceniu) oraz mini-
malna (odpowiadajaca zubozeniu); warto§¢ mini-
malna réznicy nie moze by¢ nizsza od 0,6 V

X czestotliwosci pracy sondy na biegu jalowym
i podwyzszonej predkosci bez obcigzenia, dla ktérych
to warunkéw powinni$my uzyskaé 0,5 Hz i 5-6 Hz

Uklad regulacji dazy do utrzymania mieszanki
stechiometrycznej, tym samym powinno to by¢ wi-

doczne w zmieniajagcym sie plynnie sygnale sondy A.
Obserwacja przebiegu tego sygnalu oraz charakte-
ru reakcji urzadzenia wykonawczego uktadu zasi-
lania (tj. silnika krokowego) umozliwia dokonanie
oceny prawidlowosci pracy systemu. Dzieki bar-
dziej rozbudowanym urzadzeniom diagnostycz-
nym (opartym na komputerach klasy PC), mozliwa
jest obserwacja zmian wszystkich sygnaléw, ktére
wykorzystuje badany system zasilania (poza sy-
gnalem sondy A sg to m.in. sygnaty TPS, MAP, czy
np. czujnika temperatury, ktérych rola w ukladzie
sterowania przeplywem jest pomocnicza).

Obecne systemy regulacji przeptywu gazu, be-
dace uzupelnieniem klasycznych systeméw zasila-
nia gazem, stanowia coraz bardziej skomplikowane
konstrukcje, ktére zapewniaja:

X zmniejszenie liczby urzadzen zabudowanych
w samochodzie

X znacznie lepsza wspélprace systeméw zasila-
nia gazem i benzyna

X zwiekszenie efektywnosci wykorzystania gazu
(zmniejszenie jego zuzycia)

X spelnienie obecnie obowiazujacych wymagan
okreslajacych dopuszczalny poziom emisji sktadni-
kéw toksycznych w spalinach

W konsekwencji systemy te stawiaja jednak
wyzsze wymagania dotyczace kwalifikacji oraz wy-
posazenia diagnostycznego. Jest to na pewno
znaczne utrudnienie zar6wno dla montazysty, jak
i dla diagnosty, gdyz wymaga rozpatrywania kazde-
go modelu pojazdu indywidualnie. Takie podejscie
stanowi gwarancje wysokiej jakosci montazu oraz
prawidlowej weryfikacji dopuszczajacej pojazd do
ruchu na drogach publicznych.

Elementem wspomagajacym i réwnoczesnie
wymuszajacym takie dzialania sa wprowadzane

Rys. 4.11. Tester do kontroli pracy

ukfadu regulacji przeptywu gazu: A

A - wskazZnik potozenia
zaworu dfawigcego

B - linijka diodowa

C - dioda sygnalizacyjna
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Tablica 4. Wyniki badan toksycznosci spalin dla samochodu Daewoo Lanos 1,5 SOHC i 1,6 DOHC
wedtug regulaminu 83-03

Przebieg Paliwo bezotowiowe Paliwo gazowe LPG
[km] HC + NOy Cco HC + NOy 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 pomiaréw zuzycia paliwa samochodu Lanos 1,5 SOHC i 1,6 DOHC metoda bilansu wegla

Przebieg Paliwo bezotowiowe Paliwo gazowe

[km] ECE ECE+ Mieszany ECE ECE+ Mieszany
1/100 km 1/100 km 1/100 km 1/100 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

obecnie nowe wymagania homologacyjne, obej-
mujace zaréwno pojazdy przystosowane fabrycz-
nie do zasilania gazem, jak i ukierunkowane syste-
my zasilania wytwarzane w catosci przez jednego
producenta.

4.8. Emisja spalin samochodéw zasilanych
alternatywnie gazem, z wykorzystaniem
klasycznych uktadéw zasilania
z regulacjg przeptywu gazu

Jednym z zasadniczych warunkéw umozliwiaja-
cych eksploatacje samochodéw zasilanych gazem
jest spelnienie obowiazujacych wymagan dopusz-
czalnych pozioméw emisji sktadnikéw toksycz-
nych w spalinach. Mimo stosunkowo prostej budo-
wy atomowej paliw gazowych, spelnienie tych wa-
runk6w nie jest proste. Uzyskiwane w czasie badan
wyniki zaleza bowiem od dokladnosci dawkowania
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tych paliw oraz tych rozwigzan konstrukcyjnych
uktadow regulacji, ktére ksztaltuja charakterystyki
w stanach nieustalonych pracy silnika. Podwyzszo-
na temperatura spalania wplywa niekorzystnie na
zawarto$¢ tlenkéw azotu w spalinach silnika zasi-
lanego gazem i przede wszystkim ten skladnik spa-
lin sprawia najwieksze problemy w uzyskaniu po-
zadanego wyniku.

W tablicach 4 i 5 przedstawiono wyniki badanh
kilku samochodéw, ktére wyposazono w urzadze-
nia zasilajace, produkowane przez firme Tartarini
Auto. Badania te wykonano w dwdch polskich
o$rodkach badawczych - OBR FSO-Daewoo w Fale-
nicy oraz OBR BOSMAL w Bielsku-Biate;.

Przedstawione wyzej wyniki wskazuja wyko-
rzystanie odpowiedniej aparatury zasilajacej. Jej
prawidlowy montaz i regulacja umozliwiaja
spelnienie wymagan okreslonych w obowigzuja-
cych regulacjach prawnych.



5. System OBD

a zasilanie gazem

5.1. Geneza OBD

Dynamiczny rozwdéj systemoéw zasilania silni-
kéw spalinowych w okresie ostatnich kilku lat wy-
nika bezposrednio z konieczno$ci sprostania coraz
to bardziej rygorystycznym wymaganiom okresla-
jacym dopuszczalne poziomy emisji spalin. Pierw-
sze radykalne kroki, majace na celu ograniczenie
emisji toksycznych sktadnikéw spalin, oraz wyraz-
ne ograniczenie zuzycia paliwa przez jednostki na-
pedowe, poczyniono na poczatku lat 90. w Kalifor-
nii. Réwnoczesnie z ograniczeniem poziomu emisji
sktadnikéw toksycznych spalin po raz pierwszy
wprowadzono system OBD (On Board Diagnostics).
Gléwnym zalozeniem tego systemu, stanowiacego
integralna calo$¢ z ukladem zasilania benzyna, by-
to ciggle monitorowanie stanu pracy jednostki na-
pedowej oraz systemu oczyszczania spalin.

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami, system OBD
nadzoruje prace oraz faczy w integralng calo$¢ na-
stepujace uklady:

X system paliwowy

X czlon regulacji sktadu mieszanki

X uklad zaptonowy

X uklad oczyszczania spalin

X filtry czastek stalych (silniki wysokoprezne)

X uklad recyrkulacji spalin (EGR)

X uklad elektronicznego sterowania pracg silnika

Gléwnym celem wykorzystania systemu OBD
jest kontrola wymienionych uktadéw, albowiem ich
prawidlowe dzialanie ma na celu zapewnienie do-
puszczalnych pozioméw emisji toksycznych sktad-
nikéw spalin. Zgodnie z obowigzujacymi aktualnie
zalozeniami kontrolka MIL (sygnalizujaca nieprawi-
dlowosci wykryte przez system OBD) zapala sie
w sytuacji, gdy wyniki uzyskane przez system OBD
w trakcie monitorowania przekrocza warto$ci po-
réwnawcze, okreslone w algorytmach sterowania.

5.2. Podstawowe zatozenia algorytméw
kontroli stanu pracy silnika

System OBD przewiduje wykorzystanie wielu
zlozonych algorytméw kontroli pracy silnika. Pro-

cedury kontrolne, na podstawie analiz wszystkich
prébkowanych przez elektroniczne urzadzenie ste-
rujace sygnaléw, dokonuja oceny stanu pracy jed-
nostki napedowej. W sytuacji, gdy przekroczone sa
warto$ci dopuszczalne zapala sie kontrolka MIL.
Istotnym problemem jest wlasciwe rozpoznanie
nieprawidlowosci pojawiajacych sie w pracy jed-
nostki napedowej. Duzy wplyw na wyniki dzialania
algorytméw kontrolnych, przewidzianych przez
OBD, maja pojawiajace sie¢ powszechnie w komorze
silnika zakl6cenia. W celu wykluczenia bledéw
przyjmuje sie okreélone kryteria dziatania algoryt-
mow, oparte na analizie prawdopodobienistwa do-
konania bltednej oceny. Przyjmuje sie, ze wynik
dzialania algorytmu kontrolnego wskazujacego na
okreslong nieprawidtowosé w pracy systemu jest
wiarygodny, jezeli powtdrzy sie w dziesieciu nieza-
leznych prébach, okreslanych cyklami jezdnymi.

5.3. System OBD w odniesieniu do paliw
alternatywnych

Podstawowe algorytmy kontrolne systemu OBD
nadzorujg dzialanie wszystkich systeméw majg-
cych bezposredni wplyw na poziom emisji sktadni-
kéw toksycznych spalin. Algorytmy te zaprojekto-
wano zakladajac ich prawidlowe dzialanie w od-
niesieniu do paliwa bazowego, tj. benzyny. W trak-
cie alternatywnego zasilania jednostki napedowe;j
paliwami gazowymi (gaz ziemny, propan-butan),
charakteryzujacymi sie odmiennymi wtasciwoscia-
mi, specyficznym przebiegiem procesu spalania,
system diagnostyczny OBD moze w wielu przypad-
kach, opierajac sie na algorytmach kontrolnych do-
pasowanych do potrzeb paliwa benzynowego,
blednie interpretowaé¢ prébkowane przez elektro-
niczne urzadzenie sterujace sygnaly. W rezultacie
podczas normalnej pracy silnika alternatywnie za-
silanego gazem, system OBD bedzie rejestrowat
oraz sygnalizowal zapaleniem si¢ kontrolki MIL -
jego zdaniem - nieprawidlowg prace. Dla zobrazo-
wania réznic w dziataniu systemu OBD w tabl. 6
zestawiono poréwnawczo zachowanie sie podsta-
wowych algorytméw weryfikacyjnych.
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5.4. Rozwigzania konstrukcyjne
umozliwiajgce prawidtowa wspétprace
systemOw zasilania benzyng i gazem

Zgodnie z obecnie obowiazujacymi przepisami
pojazdy samochodowe zasilane alternatywnie ga-
zem musza spelnia¢ wymagania wynikajace z zalo-
zen systemu OBD. Stad tez od 2000 r. wiekszo$é
nowych pojazdéw jest wyposazona w system OBD.
Natomiast w odniesieniu do pojazdéw zasilanych
gazem wymaga sie, aby:

X pojazdy fabrycznie przystosowane do zasila-
nia gazem od 2003 r. byly wyposaZzone w systemy
zasilania gazem zgodne ze standardem OBD

X pojazdy przystosowane do zasilania paliwami
na rynku wtérnym byly od 2004 r. wyposazone w sys-
temy zasilania gazem zgodne ze standardem OBD

W konsekwencji tych regulacji prawnych EKG
ONZ do 2004 r. przewiduje sie mozliwo$é wyko-
rzystania odmiennych strategii dzialania systemu
OBD. Dopuszczalna jest tym samym mozliwosé
dezaktywacji czesci algorytméw systemu diagno-
stycznego, zwlaszcza tych, dla ktérych uzyskane
wyniki podczas zasilania alternatywnego moglyby
by¢ niewiarygodne.

Tym samym, na etapie projektowania systeméw
zasilania alternatywnego gazem mozliwe jest przy-
jecie jednej z dwéch mozliwosci:

Tablica 6. Przyktady decyzji podejmowanych na podstawie algorytméw weryfikacyjnych

Algorytm kontroli efektywnosci dzialania systemu oczyszczania spalin

Zalozenia:

Kryteria oceny nieprawidtowosci:
Specyfika zachowania sig algorytmu
w odniesieniu do paliwa gazowego:

kontrola pracy systemu oczyszczania spalin dla kazdego cyklu jezdnego
dopuszczalna granica 150% normy NMOG

X odmienne zachowanie katalitycznego dopalacza spalin

X zmiany skfadu paliwa gazowego (znacznie wolniejsze od wymaganych),

wplywajace w spos6éb wyrazny na przebiegi rejestrowane przez czujniki tlenu;

w rezultacie odmienne wyniki catkowania sygnatu przez elektroniczne urzadze-

nie sterujace

X konieczno$é zastosowania indywidualnych dla danego paliwa gazowego, od-

miennych od charakterystycznych dla paliwa bazowego, funkcji adaptacyjnych

Algorytm kontroli prawidlowosci dzialania systemu zasilania

Zalozenia:

Kryteria oceny nieprawidtowosci:

ciagla kontrola systemu zasilania benzyna pod katem poziomu emisji spalin
dopuszczalna granica 150% wartosci nominalnej (zaréwno tendencja zuboze-

nia, jak i wzbogacenia mieszanki)

Specyfika zachowania sig¢ algorytmu
w odniesieniu do paliwa gazowego:

X koniecznos¢ zastosowania odrebnych algorytmoéw zapewniajacych wiasciwa
realizacje funkcji adaptacji sktadu mieszanki

X zbyt duza emisja par paliwa, utrudniajaca wlasciwa korekte sktadu mieszan-

ki dla systemu pracujacego w petli sprzezenia zwrotnego; w rezultacie brak

mozliwosci wlasciwej adaptacji skladu mieszanki

X rézne proporcje stechiometrycznych mieszanek paliwowo-powietrznych, wy-

nikajace z odmiennego skladu paliwa bazowego oraz paliw alternatywnych,

wprowadzajace dodatkowe zaburzenie dla efektywnosci dziatania algorytmu

Algorytm kontroli prawidlowosci dzialania systemu zaplonowego

Zalozenia:

ciagta kontrola prawidtowosci dziatania systemu zaptonowego; monitorowanie

wypadajacych zaplonéw dla kazdego z cylindréw silnika

Specyfika zachowania si¢ algorytmu
w odniesieniu do paliwa gazowego:

X koniecznoséé indywidualnego dopasowania charakterystyk kata
wyprzedzenia zaplonu dla kazdego z paliw gazowych, wynikajgca z odmiennych

wlasciwosci i przebiegu procesu spalania dla paliwa bazowego i gazowego

X r6zny wptyw nieprawidlowej pracy systemu zaptonowego w silniku alterna-

tywnie zasilanym gazem oraz dla jednostki pracujacej na paliwie bazowym na

poziom emisji toksycznych sktadnikéw spalin
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X opracowanie systemu z przeznaczeniem dla
rynku wtérnego

X opracowanie systemu z przeznaczeniem do
montazu fabrycznego (OEM)

Systemy zasilania, projektowane z myséla o ich
wykorzystaniu na rynku wtérnym, stanowig
w dniu dzisiejszym najliczniejsza grupe. Na potrze-
by tej czesci rynku zaprojektowano i wytworzono
elektroniczne, mikroprocesorowe urzadzenia za-
pewniajace wlasciwa prace systemu zasilania pali-
wem bazowym, eliminujac réwnocze$nie mozli-
wo$¢ rejestracji btedow przez elektroniczne urza-
dzenie sterujace praca jednostki napedowej. Urza-
dzenia te, nazywane symulatorami OBD, komuni-
kujac sie ze sterownikami systemu zasilania pali-
wem bazowym, zapewniaja mozliwo$¢é uzyskania
prawidlowych wynikéw w trakcie realizacji algo-
rytméw kontrolnych przez system OBD. Dobér od-
powiedniego symulatora wymaga zastosowania od-
powiedniego urzadzenia diagnostycznego, ktére
umozliwia rozpoznanie standardu komunikacji za-
stosowanego przez producenta.

Rozwigzanie najbardziej rozbudowane i dajgce
najlepsze rezultaty stanowia systemy alternatyw-
nego zasilania gazem, dzialajace w petni kompaty-
bilnie z systemami zasilania paliwem bazowym.

Realizacja wspétpracy pomiedzy producentem
systeméw zasilania paliwem bazowym a produ-

Nowa Panda |

centem systeméw alternatywnego zasilania gazem
moze przybieraé rézne ksztalty. Najprostszym
przykladem jest utworzenie pewnego rodzaju sieci
(mniej rozbudowane przesylajgce tylko i wyltgcz-
nie dwustanowe informacje o rodzaju aktualnie
wykorzystywanego paliwa zasilajacego, lub bar-
dziej zlozone np. CAN), faczacej niezaleznie dzia-
lajace urzadzenia sterujace. Wymiana danych
umozliwia przekazanie sterownikowi paliwa bazo-
wego informacji o zmianie rodzaju paliwa zasilaja-
cego, w konsekwencji powodujac dezaktywacje
tych algorytméw systemu OBD, ktérych wyniki
moglyby okazaé sie malo wiarygodne, oraz przeka-
zujac réwnoczeénie realizacje funkcji kontrolnych
do urzadzenia sterujacego systemu zasilania alter-
natywnego.

Najbardziej rozbudowane rozwiazanie jest cha-
rakterystyczne dla systemoéw przeznaczonych do
montazu fabrycznego (OEM). Stanowia je uklady
zasilania zrealizowane w $cistej wspétpracy produ-
centéw systemoéw zasilania paliwem bazowym oraz
paliwem alternatywnym. Owocem tej Scislej wspot-
pracy sa konstrukcje wykorzystujace zintegrowane
w jednej obudowie urzadzenie sterujace systemem
zasilania benzynag oraz gazem. Rozwiazanie to
umozliwia komunikacje w warstwie programowej,
bez konieczno$ci budowania dodatkowych sieci
oraz projektowania protokotéw transmisji.

Poradnik SERWISOWY 57



6. System zasilania
nadciSnieniowego

micznych zmian w zakresie konstrukcji

ukladéw dolotowych i zasilajacych jednost-
ki napedowe ZI oraz wprowadzania rygorystycz-
nych norm okreslajacych dopuszczalne poziomy
emisji toksycznych skladnikéw w spalinach. Wo-
bec tych stale rosnacych wymagan, konieczne stalo
sie stworzenie produktu - ukladu zasilania zapew-
niajacego prawidlowa i bezpieczna adaptacje no-
woczesnych jednostek napedowych (precyzyjne
dawkowanie i eliminacja zjawiska cofajacego sie
plomienia). Przykladem takiego uktadu jest system
ETAGAS.

Ostatnie kilka lat to okres wyjatkowo dyna-

6.1. Elementy sktadowe systemu ETAGAS

Zasadnicze elementy systemu ETAGAS to:

X parownik-regulator ci$nienia, regulujacy ci-
$nienie do warto$ci wyzszej niz wystepujaca w da-
nej chwili w kolektorze ssacym

X rozdzielacz, wyposazony w dwa silniki krokowe
sterowane przez urzadzenie sterujace; jeden silnik
spelnia role zaworu odcinajacego (cut-off), drugi re-
guluje wydatek gazu ptynacego do kolektora ssacego

X urzadzenie sterujace, ktére przetwarza sygna-
ty z czujnikéw zabudowanych na silniku (TPS, sy-
gnal predkosci obrotowej, sonda lambda) oraz ste-
ruje urzadzeniami wykonawczymi, m.in. silnikami
krokowymi rozdzielacza

Uklad zasilania wyposazono takze w przelacz-
nik (stuzacy do wyboru rodzaju paliwa zasilajace-
go) oraz zlacze diagnostyczne.

Inaczej niz w klasycznym ukladzie zasilania
(mieszalnikowym) odparowany propan-butan
wtryskiwany jest w poblizu zaworéw ssacych silni-
ka, dlatego tez omawiany system zapobiega niebez-
piecznemu wypetnianiu sie kolektora ssacego mie-
szanka wybuchowsa, co w niektérych jednostkach
napedowych moze prowadzi¢ do zaistnienia zjawi-
ska tzw. cofajacego sie ptomienia.

Rys. 6.1. Schemat ukladu zasilania nadcisnieniowego: 1 - zawdr napetniajgcy,
2 - osprzet zespolony zbiornika oraz ostona hermetyczna, 3 - zbiornik LPG,
4 - elektromagnetyczny zawor odcinajgcy, 5 - reduktor, 6 - rozdzielacz,

7 - kolektor ssqcy, 8 - przelgcznik rodzaju zasilania, 9 - elektroniczne
urzqdzenie sterujgce, 10 - TPS, 11 - cewki zaptonowe, 12 - sonda A
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Rys. 6.2. Przekrdj przez parownik i regulator cisnienia ETAGAS

Pod wieloma wzgledami system nadci$nienio-  6.1.1. Reduktor i dystrybutor - zasada dziatania

wy jest zblizony do ukladu wtryskowego zasilaja-

cego silnik w sposéb ciagly benzyng. Ponadto za- LPG w fazie cieklej dociera ze zbiornika przewo-

stosowanie algorytméw zblizonych w swojej logi-  dem miedzianym do elektromagnetycznego zawo-

ce do tych, ktére sa wykorzystywane w uktadach ~ ru odcinajacego, umieszczonego tuz na wlocie do

benzynowych, przyczynilo sie do obnizenia za-  reduktora. Otwarcie zaworu odcinajacego, w na-

réwno zuzycia gazu, poziomu emisji toksycznych  stepstwie zgloszonego przez kierowce zadania

skladnikéw spalin, jak i wzrostu osiagéw adapto-  zmiany paliwa zasilajacego, nastepuje dopiero po

wanych jednostek napedowych. osiagnieciu przez reduktor temperatury 25°C,
umozliwiajac prace jednostki napedowej na gazie.

Rys. 6.3. Przekrdj przez dystrybutor
paliwa gazowego

15 16 17

-
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Gdy elektrozawér gazowy zostanie otwarty, pro-
pan-butan ze zbiornika doplywa przewodem mie-
dzianym do zaworu (przez zlacze 1) i po odfiltro-
waniu (2) dostaje sie do komory (A) reduktora.

Zaworek reduktora (3) jest normalnie otwarty -
stan ten wymusza sprezyna (4) za poSrednictwem
membran (5 i 6), umozliwiajac doplyw propanu-
butanu do komory (B), skad LPG jest kierowany do
wspo6losiowych kanatéw. Wymuszony konstrukcja
reduktora obieg propanu-butanu umozliwia jego
odparowanie.

Przed wyplywem z reduktora odparowany LPG
dostaje sie kalibrowanym otworkiem E do komory
D, gdzie nastepuje zréwnowazenie sily napiecia
sprezyny (4), oddzialujacej na te samg membrane.

Ciénienie gazu wyplywajacego z reduktora jest
uzaleznione nie tylko od sity napiecia sprezyny, ale
takze od panujacego w kolektorze ssacym silnika
podcisnienia. W goérnej czesci reduktora znajduje
sie¢ dodatkowa komora (H), ktéra jest polaczona
z kolektorem ssgcym silnika za posrednictwem
krééca (8).

Gaz wyplywajacy z reduktora przewodem ela-
stycznym doptywa bezposrednio do rozdzielacza.

Reduktor ETAGAS wyposazono takze w plaszcz
wodny (I). Ciecz chlodzaca, doprowadzana z ukla-
du chlodzenia silnika do reduktora za posrednic-
twem zlgczy (9), ma za zadanie umozliwi¢ wymia-
ne ciepla w trakcie rozprezania.

Komore (B) reduktora wyposazono w zawér bez-
pieczenstwa (10), eliminujacy mozliwo$¢ nadmier-
nego przyrostu ci$nienia gazu, spowodowanego
ewentualnymi zabrudzeniami. W przypadku prze-
kroczenia przez gaz znajdujacy sie w komorze (B)
wartoéci ci$nienia réwnowaznego sile napiecia
sprezyny (11) nastapi otwarcie zaworu (12), co
umozliwi wydostanie sie gazu z reduktora. Odparo-
wany propan-butan wyplywajac z reduktora dosta-
je sie do komory (F) rozdzielacza. W sytuacji, gdy
zawor (13) napedzany silnikiem krokowym (14) jest
otwarty, LPG przeptywa dalej do komory (G). Stero-
wane drugim silnikiem krokowym (17) zawory igli-
cowe (15 i 16) reguluja, stosownie do biezacego za-
potrzebowania silnika, wydatek gazu, ktéry przez
krééee (18) dociera do poszczegdlnych kanalow ko-
lektora ssacego. W kanatach kolektora ssacego mo-
cujemy krécce, do ktérych doprowadzamy wycho-
dzace z rozdzielacza elastyczne przewody gazowe.

Calym ukladem zasilania zarzadza elektroniczne
urzadzenie sterujace, ktére - na podstawie sygna-
I6w: potencjometru polozenia przepustnicy (TPS),
predkosci obrotowej silnika oraz sondy A - steruje
silnikami krokowymi rozdzielacza, zapewniajac
prawidlowa prace jednostki napedowej na gazie.
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6.2. Uwagi dotyczace montazu systemu
ETAGAS

6.2.1. Uktad hydrauliczny

Polaczenia hydrauliczne ukladu powinny spet-
nia¢ nastepujace warunki:

X przewody miedziane musza by¢ przed podla-
czeniem odpowiednio przygotowane i oczyszczone

X dopuszczalne jest wykorzystywanie jedynie
tych przewodéw elastycznych, ktére producent do-
starczyl w zestawie montazowym

X rozdzielacz musi by¢ zamontowany jak najbli-
zej kolektora ssacego, umozliwiajac zastosowanie
jak najkrétszych przewodéw elastycznych dostar-
czajacych gaz do kanaléw kolektora; spelnienie
wspomnianego warunku umozliwia skrocenie cza-
su napelniania gazem przewoddw, zapewniajac
tym samym szybsza reakcje ukladu zasilania na
zmiany stanéw pracy silnika

6.2.2. Instalacja elektryczna

Dla zapewnienia bezpiecznej, skutecznej
i sprawnej adaptacji samochodu do zasilania ga-
zem nalezy stosowac sie do kilku zalecen.

1. Przed dokonaniem jakichkolwiek potaczen
z instalacja elektryczna nalezy odlaczyé akumula-
tor Wigkszo$¢ stosowanych obecnie urzadzen ste-
rujagcych ma zaimplementowana funkcje samo-
adaptacji. Odlaczenie zasilania powoduje wéwczas
kazdorazowo skasowanie zapisanej w urzadzeniu
granicy adaptacji. Po ponownym podlaczeniu zasi-
lania wskazana jest praca silnika na biegu jalowym
przez krétki czas, w celu ponownej samoadaptacji
(po ok. 2 wlaczeniach sie wentylatora chtodnicy).

2. Wszelkie polaczenia z oryginalng instalacja
elektryczna pojazdu moga by¢ realizowane wylacz-
nie przez zalutowanie.

3. Polaczenia musza by¢ nalezycie zaizolowane
za pomocg ta§my izolacyjnej lub termokurczliwych
koszulek.

4. Po podlaczeniu symulatora wtryskiwaczy na-
lezy wyzerowaé czas nalozenia sie paliw, wykorzy-
stujac do tego celu znajdujacy sie na spodzie symu-
latora potencjometr. Ustalenie czasu nalozenia od-
bywa sig¢ programowo za posrednictwem urzadze-
nia sterujacego ETAGAS.

5. Wszelkie przewody elektryczne nalezy pro-
wadzi¢ z dala od przewodéw wysokiego napiecia
oraz elementéw znajdujacych sie w ruchu.

6. Bezpieczniki nalezy umiejscowi¢ w sposéb
widoczny i dostepny dla uzytkownika pojazdu.

7. Urzadzenie sterujace ETAGAS ma obudowe



hermetyczna. Mozliwa jest wiec jego zabudowa
w komorze silnika. W sytuacji, gdy jest to mozliwe,
zaleca sie montaz urzadzenia wewnatrz pojazdu.

Uwagi ogélne

X Zasady montazu zbiornika wraz z jego osprze-
tem oraz przewodéw miedzianych pozostaja takie
same, jak dla klasycznych uktadéw zasilania. Jedy-
nym waznym elementem jest sposéb mocowania
zbiornika toroidalnego. Wskazany jest bowiem
montaz zbiornika z wielozaworem umiejscowio-
nym w tyle - zwréconym w strone zderzaka. Roz-
wigzanie to umozliwia zlikwidowanie ewentual-
nych probleméw poboru gazu ze zbiornika w trak-
cie przyspieszania.

X Reduktor wraz z elektromagnetycznym zawo-
rem odcinajacym musi byé mocowany pionowo,
w sposéb zapewniajacy swobodny dostep do $ruby
regulacyjne;j.

X Reduktor nie moze by¢é mocowany do jakich-
kolwiek elementéw znajdujacych sie w ruchu
(w tym takze i silnika). Nie mozna go montowaé
ponizej poziomu minimalnego zbiornika wyréw-
nawczego chlodnicy.

X Krééce mosiezne, wkrecane do kolektora, na-
lezy umiejscowi¢ jak najblizej glowicy silnika.
Przed nawiercaniem kolektora nalezy go bezwa-
runkowo zdemontowaé, w celu unikniecia poten-
cjalnego uszkodzenia przez opitki - zaworéw lub
tez innych elementéw silnika.

X Krociec wkrecony do kolektora nie moze zbyt
wysoko wystawacé poza krawedZ wewnetrzng kana-
Tu - konieczne jest dopasowanie jego dlugosci sto-
sownie do grubosci $cianki kolektora (przez spilo-
wanie lub zeszlifowanie).

X W celu zabezpieczenia kréécéw przed ewen-

tualnym wykreceniem nalezy przed montazem po-
kry¢ cze$¢ gwintowana klejem Loctite 270.

X Przetacznik rodzaju zasilania nalezy umiej-
scowi¢ w spos6b zapewniajacy kierowcy tatwy do-
step oraz odczyt poziomu LPG w zbiorniku.

X Rozdzielacz nalezy zabudowaé¢ w sposdb
umozliwiajacy dostep do otworu kontrolnego, stu-
zacego do weryfikacji ci$nienia.

Uwaga! Krééce montowane w kolektorze maja
rézne Srednice wewnetrzne, dobierane stosownie
do adaptowanej jednostki napedowej. Dlatego tez,
w procesie adaptacji nalezy stosowac zawsze tyl-
ko i wylacznie te kroéce, ktére znajduja sie we-
wnatrz danego zestawu montazowego przezna-
czonego dla konkretnego pojazdu.

Sugestie dotyczace montazu

X W przypadku zaistnienia koniecznos$ci wyko-
nania jakichkolwiek otworéw w nadwoziu pojaz-
du, w celu montazu reduktora i przewod6w, wska-
zane jest po nawierceniu zabezpieczenie ich odpo-
wiednimi $rodkami antykorozyjnymi.

X Nalezy zapewni¢ wszystkim przewodom ela-
stycznym mozliwo$¢ swobodnego odksztalcania,
aby unikna¢ ich zuzywania sie w wyniku otarcia,
czy tez rozciggania.

X Nalezy usuna¢ wszelkie zanieczyszczenia po-
wstale w procesie montazu.

6.3. Silnik krokowy - budowa i dziatanie

Silnik krokowy sktada sie ze stojana wyposazo-
nego w dwie cewki oraz wirnika z magnesami trwa-
lymi. Przez zmiany polaryzacji stojana mozliwe
jest obracanie sie silnika. Osadzone na watku silni-

Rys. 6.4. Przekrdj silnika krokowego: 1 - zawdr

% iglicowy maty, 6 - zlgcze, 2. fozysko przednie,

7 - cewki stojana, 3 - tozysko tylne, 8 - wirnik
z magnesami trwatymi, 4 - pierscieii uszczelniajgcy,
9 - zawor iglicowy duzy, 5 - slimak
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ka zawory iglicowe (119, rys. 6.4) umozliwiaja re-
gulacje wyplywu gazu z rozdzielacza. Zakres regu-
lacji to 0-510 krokdw.

6.4. Uruchamianie silnika oraz zmiana
rodzaju paliwa zasilajgcego

System ETAGAS umozliwia alternatywne zasi-
lanie jednostki napedowej benzyng lub gazem. Wy-
boru paliwa dokonuje sie za posrednictwem prze-
Tacznika. System kazdorazowo uruchamia silnik na
benzynie, w celu zapewnienia prawidlowosci pra-
cy wszystkich jego elementéw hydraulicznych. Ko-
nieczne jest zatem, aby zbiornik paliwa bazowego
byt zawsze przynajmniej w 1/4 wypelniony benzy-
ng. Informacji o aktualnie wykorzystywanym do
zasilania paliwie dostarczaja umieszczone na prze-
taczniku diody:

sygnalizuje
zasilanie gazem

sygnalizuje
zasilanie benzyng

Linijka zielonych diod $wiecacych spelnia role
wskaznika poziomu LPG w zbiorniku, podczas gdy
dioda czerwona sygnalizuje rezerwe.

Po uruchomieniu silnika zétta dioda miga do
momentu przejécia na zasilanie gazowe, po czym
zapala sie na stale razem ze wskaznikiem poziomu
gazu.

Zmiana zasilania moze nastepowaé zaréwno
przy przyspieszaniu, jak i zwalnianiu, jednak wa-
runkiem zmiany paliwa zasilajagcego jest osiagnie-
cie przez reduktor temperatury 25°C.

6.5. Uktad elektryczny

6.5.1. Urzadzenie sterujgce

Elektroniczne urzadzenie sterujgce ETAGAS sta-
nowi uktad mikroprocesorowy, ktéry na podstawie
dostarczanego do niego sygnalu dokonuje wg odpo-
wiednich algorytméw oceny stanu pracy jednostki
napedowej i stosownie do niego wysterowuje ele-
menty wykonawcze (silniki krokowe, elektroma-
gnetyczny zawdér odcinajacy, symulatory).

Algorytm urzadzenia sterujacego ma za zadanie
zrealizowanie podstawowych funkcji:

X zapewnienie stechiometrycznej mieszanki pa-
liwowo-powietrznej

X utrzymanie emisji toksycznych sktadnikéw
w spalinach na poziomie mozliwie jak najnizszym

X zapewnienie jak najlepszych osiagéw jednost-
ki napedowej zasilanej alternatywnie

Rys. 6.7. Schemat ukladu
pomiarowego w trakcie regulacji
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X uzyskanie mozliwie niskiego poziomu zuzy-
cia gazu

Schemat blokowy wymiany danych elektronicz-
nego urzadzenia sterujgcego systemem ETAGAS
przedstawia rys. 6.5, za$ schemat potaczen elek-
trycznych tego urzadzenia - rys. 6.6.

6.6. Regulacja ukfadu zasilania

Uklad zasilania ETAGAS nie wymaga dokony-
wania specjalnych regulacji, poniewaz charaktery-
styka urzadzenia sterujacego zostaje automatycznie
zaprogramowana za posrednictwem komputera
klasy PC, w procesie samoadaptacji.

W wyjatkowych przypadkach, obejmujgcych
szczegblne pojazdy (wyposazone w pewne charak-
terystyczne jednostki napedowe), zalecane jest sto-
sowanie - zalaczonych przez producenta wraz
z programem - charakterystyk, zoptymalizowanych
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na etapie préb drogowych oraz stanowiskowych.
Schemat uktadu pomiarowego w procesie regu-
lacji ci$nienia reduktora przedstawia rys. 6.7.

Pierwsze uruchomienie systemu ETAGAS

Po zakoniczeniu procesu adaptacji oraz zatanko-
waniu paliwa gazowego:

X przetacznikiem dokonaé zasygnalizowania
zmiany paliwa zasilajacego na gazowe oraz uru-
chomi¢ silnik

X poczekaé, az reduktor osiagnie temperature
25°C, nastepnie nacisna¢ pedal przyspieszenia, aby
umozliwi¢ przejscie w tryb zasilania gazem

X zweryfikowaé szczelno§é wszystkich pota-
czen przewod6éw gazowych

X przeprowadzi¢ wszystkie procedury regula-
cyjne oraz wykona¢ prébe drogowa

X wypelni¢ ksiazeczke gwarancyjna




7. Wiryskowy system
zasilania gazem

bedacy prekursorem wspétczesnych ukladéw

zasilania, opracowano dla silnikéw gazniko-
wych. System ten wytwarzano przez dlugi czas,
gdyz jako jedyny umozliwial adaptacje pojazdéw
do zasilania alternatywnego lub jednopaliwowego.

Rozwdj konstrukeji uktadow zasilania, uktadow

dolotowych, a zwlaszcza wymagania, jakie nowo-
czesne w konstrukcji jednostki napedowe pojaz-
déw samochodowych stawialy w zakresie zapew-
nienia precyzyjnego dawkowania gazu, zintensyfi-
kowaly prace konstrukcyjne nad systemami zasila-
nia tym paliwem. W wyniku prac powstaty r6znego
typu uklady korygujace ilos¢ gazu wyplywajacego
z regulatora ci$nienia gazu do mieszalnika. Zasto-
sowanie tych uktadéw w praktyce eksploatacyjnej
umozliwito uzyskanie stechiometrycznych miesza-
nin powietrzno-gazowych, zapewniajac stosun-
kowo dobre parametry pracy gazowej in-
stalacji zasilajacej silniki wyposazo-
ne w uklady wtrysku benzyny.
Systemy te, w fazie ich
wprowadzania  do
uzytkowania,
wykorzy-
sty-

System zasilania klasycznego, gaznikowego,

waly bardzo rézne rozwiazania ukladéw regulacji
sktadu mieszaniny powietrzno-gazowej. Ostatecz-
nie przyjeto jednak sprawdzony w praktyce ukltad
zamknietej regulacji (closed loop control). Systemy
wykorzystujagce uklady sprzezenia zwrotnego za-
kwalifikowano jako systemy zasilania klasycznego,
gaznikowego z regulacja przeplywu gazu i obecnie
stanowia one podstawowe wyposazenie instalacji
zasilajacych gazem. Praktyka wykazala jednak ogra-
niczone ich mozliwosci, zwlaszcza w przypadkach
pojawiania sie coraz bardziej skomplikowanych
konstrukcyjnie systeméw wtryskowego zasilania
wielopunktowego, jak i wprowadzenia nowych
tworzyw konstrukcyjnych do wytwarzania silni-
kéw spalinowych.

O zasadniczych przeszkodach w wykorzystaniu
tych systeméw decydujg m.in.:

Rys. 7.1. Samochdd Fiat Multipla
zasilany alternatywnie gazem ziemnym



Rys. 7.2. Samochdd Fiat Multipla

zasilany alternatywnie LPG:

1 - zbiornik LPG

2 - osprzet zbiornika wraz z pompg LPG

3 - przewdd zasilajgcy

4 - wlew paliwa

5 - listwa paliwowa wraz z wtryskiwaczami
6 - przewdd powrotny LPG

X mieszalnik, umieszczony w uktadzie doloto-
wym, wplywajacy na znaczne zaburzenia przeply-
wu oraz ograniczenie mocy silnika w wyniku dta-
wienia przeplywu

X dlugi czas odpowiedzi w fazie przejSciowej
pracy silnika, tzn. w czasie przyspieszania brak
kompensacji zubozenia mieszanki, a w czasie ha-
mowania silnikiem - wzbogacenie zwigzane z bra-
kiem uzyskania prawidlowego dzialania funkcji
cut-off; w konsekwencji katalizator jest zagrozony
nadmierng iloscia weglowodoréw w czasie hamo-
wania silnikiem i wzrostem temperatury w czasie
przyspieszania

X zbyt dlugi czas odpowiedzi urzadzen regulu-
jacych przeplyw gazu: czestotliwo$¢ zmian sygna-
tu sondy lambda jest mniejsza, co pociaga za soba
mniejsza skuteczno$¢ katalizatora; na biegu jato-
wym uklad kontroli ,,closed loop control” nie dzia-
ta skutecznie, gdyz o przeplywie gazu decyduje re-
gulator ci$nienia

X konstrukcja uktadu dolotowego, zaprojekto-
wanego wylacznie pod katem zapewnienia opty-
malnego przeplywu powietrza i uzyskania efektu
dotadowania dynamicznego. Konstrukcja ta, za-
Zwyczaj o znacznej objetosci, wypelniona miesza-
ning powietrzno-gazows, sprzyja zjawisku ,,cofaja-
cego sie plomienia”, czyli eksplozji wewnatrz ukla-
du dolotowego, czesto wystepujacej w silnikach

66  Poradnik SERWISOWY

duzej mocy. Z chwilg jej wystapienia wszystkie ele-
menty uktadu dolotowego sa niszczone. Zjawisko
to wystepuje najczesciej w czasie uruchamiania sil-
nika lub przyspieszania.

W celu rozwigzania powyzszych probleméw
opracowano nowe systemy zasilania wykorzystu-
jace rézne koncepcje, lecz majace jedng wspdlng
ceche - brak mieszalnika. Systemy te umozliwiajg
zasilanie silnika przez nadci$nieniowe zasilanie
gazem odparowanym (paliwo jest podawane za po-
moca dysz i zaworéw jednokierunkowych w spo-
s6b ciagly lub przez wiryskiwacze elektromagne-
tyczne, sekwencyjnie).

Systemy zasilania nadci$nieniowego charakte-
ryzuja sie m.in.:

X wyeliminowaniem wplywu aparatury zasila-
jacej na zjawiska przeplywu w ukladzie dolotowym
silnika

X znacznie korzystniejszymi parametrami pracy
silnika w stanach nieustalonych (przyspieszanie
i hamowanie silnikiem) niz systemy gaznikowe

X wyeliminowaniem zjawiska ,cofajacego sie
plomienia”

X koncepcja wykorzystania do ustalania dawki
gazu mapy pamieci okreélonej dla benzyny lub za-
stosowaniem prostej strategii kontrolne;j

X brakiem zarzadzania faza wirysku

X brakiem optymalizacji kata zaptonu



X brakiem mozliwosci wymiany danych z fa-
brycznymi systemami sterowania OEM

Systemy te, np. ETAGAS, sg stosunkowo proste
w instalacji, tym samym czas ich montazu jest krot-
ki. Wlasciwosci dynamiczne samochodu zasilanego
gazem sa mozliwe do zaakceptowania zaréwno po
zabudowaniu systemu w fazie ,after market”, jak
i przy przebiegu zerowym. Nie jest jednak mozliwe
zaakceptowanie tych systemdéw w aplikacjach OEM,
zwlaszcza gdy celem nadrzednym jest spelnienie wy-
magan obowigzujacych obecnie dyrektyw EWG. Nie-
mniej systemy te sa obecne na rynku i warto je krét-
ko scharakteryzowa¢ przez poréwnanie.

Zasadnicze ré6znice, ktére dziela systemy zasila-
nia nadci$nieniowego gazem odparowanym oraz
wtrysku gazu cieklego sa nastepujace:

X wirysk gazu zwieksza moc i moment silnika,
zmniejsza réwniez obciazenie cieplne zaworéw

X wtrysk gazu cieklego zapewnia precyzyjne
przygotowanie mieszanki, jej kontrole, a w konse-
kwencji - poprawe skutecznosci katalizatora

X gaz odparowany nie moze by¢ stosowany, gdy
ci$nienie w zbiorniku jest zbyt niskie, co oznacza, ze
w niskich temperaturach wystepuje koniecznoscé
zmiany zasilania na paliwo bazowe; zjawisko to jest
najbardziej uciazliwe w tych krajach, gdzie do zasila-
nia stosuje sie butan (np. Korea), eliminujac réwniez
catkowicie systemy zasilania jednopaliwowego

X zasilanie nadci$nieniowe moze by¢ wykorzysty-
wane zar6wno w przypadku LPG, jak i CNG, a same
systemy maja prosta budowe

W celu spelnienia wymagan produktéw OEM
skonstruowano systemy zasilania wtryskowego, kt6-
rych zasadnicze cechy sa nastepujace:

X pelna niezaleznoé¢ systemu sterowania dawka
paliwa gazowego, fazg wtrysku, katem wyprzedzenia
zaplonu

X wymiana danych pomiedzy urzadzeniami steru-
jacymi za pomocy standardowych protokotéw CAN

X zgodnoé¢ systemu z wymaganiami standardu
OBD

X latwa integracja z elementami i urzadzeniami
zlokalizowanymi w komorze silnika

X elementy systemu maja konstrukcje charaktery-
styczng dla urzadzen stosowanych w samochodach

X zminimalizowana liczba elementéw (zasadni-
cze elementy systemu zlokalizowano w zbiorniku)

7.1. Elementy uktadu hydraulicznego

X Zbiornik cylindryczny lub toroidalny wyposazo-
ny w elektryczna pompe zasilajgca, wskaznik paliwa,
zawOr zwrotny, zawor zasilajacy, zawor zabezpiecza-
jacy przed nadmiernym wzrostem ciénienia (rys. 7.3).

Rys. 7.3. Widok osprzetu zbiornika LPG wyposazonego
w elektryczng pompe zasilajgeq

X Przewody wysokoci$nieniowe - zasilajacy i po-
wrotny, faczace zbiornik z listwa zasilajaca paliwem
wtryskiwacze, umieszczong w komorze silnika.

X Listwa zasilajaca oraz dysze zabudowane
w kolektorze dolotowym (rys. 7.4).

Ciekla mieszanina propan-butan jest tloczona
do listwy wtryskiwaczy, a regulator ci$nienia gazu
zapewnia prawidlowa réznice ci$nienia pomiedzy
przewodem paliwowym a zbiornikiem.

Réznica cis$nien jest niewielka i wynosi 0,6-0,8
bar. Wtryskiwacze zabudowane w listwie dawkuja
ciekly gaz w §cisle okreslonym miejscu. Nadmiar
gazu powraca do zbiornika przewodem powrot-
nym.

Poniewaz ci$nienie pracy wtryskiwaczy waha
sie w zakresie od 0,3 do 2,1 MPa (warto$¢ ci$nienia
zalezy od temperatury i sktadu gazu), do jego kom-
pensacji stuzy uktad wykorzystujacy czujnik ci-
$nienia zabudowany na przewodzie zasilajacym.

Cisnienie w listwie wtryskiwaczy nie moze by¢
nizsze niz 0,3 MPa i wyzsze od 2,1 MPa, dlatego
uwzglednia sie konieczno$¢ ograniczenia tempera-
tury zbiornika. Najnizsza temperatura pracy zbior-
nika wynosi -15°C dla propanu, najwyzsza +60°C
(przy mieszaninie o proporcji 50/50).

Bardzo istotnym elementem konstrukcji jest
umieszczenie wszystkich urzadzen wewnatrz
zbiornika, z wyjatkiem listwy wtryskiwaczy.
W konsekwencji zabudowa urzadzen w komorze
silnika jest bardzo tatwa, a caly system zgrabnie in-
tegruje sie w komorze silnika.
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Rys. 7.5. Przekrdj silnika zasilanego wtryskowo gazem
ziemnym

7.2. Zasada dziatania

Dla zapewnienia prawidlowej pracy system mu-
si otrzymac informacje o:

X predkosci obrotowej silnika

X aktualnym polozeniu watka rozrzadu, czyli fa-
zie rozrzadu

X ci$nieniu absolutnym w kolektorze doloto-
wym (MAP)

X zawarto$ci tlenu w spalinach ()

X cisnieniu gazu cieklego

Urzadzenie sterujace identyfikuje, na podstawie
predkosci obrotowej oraz cisnienia w kolektorze do-
lotowym, chwilowy punkt pracy silnika i ustala dla
niego optymalna ilo$¢ paliwa, faze wtrysku oraz kat
wyprzedzenia zaplonu. Wartosci te sa wpisane
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w mape pamieci urzadzenia sterujacego. Ilos¢ pali-
wa jest przeliczana na czas otwarcia wtryskiwaczy
z wykorzystaniem funkcji przejscia uwzgledniajacej
charakterystyke wtryskiwacza i ci$nienie gazu.
Czujnik fazy umozliwia otwarcie wiryskiwacza
w najbardziej optymalnym czasie.

Zmiany obciazenia silnika, tzn. zwigkszanie
i zmniejszanie jego predkosci obrotowej, sg identy-
fikowane katem otwarcia przepustnicy i ci$nie-
niem w kolektorze dolotowym; do prawidtowej in-
terpretacji wykorzystywane sa specjalne metody
analityczne.

Precyzyjna analiza sygnatu sondy lambda umoz-
liwia optymalny przebieg konwersji katalityczne;j.
Przyjeta strategia ,,closed loop control” umozliwia
wlasciwy dobdr zar6wno czestotliwosci zmian, jak
i kontrole polaryzacji. Cechy te sa bardzo wazne,
gdyz odpowiedZ sondy lambda jest inna w czasie
zasilania gazem. Inna jest r6wniez emisja skladni-
kéw toksycznych, gtéwnie HC i NO,, stad tez kali-
bracja uktadu dla strategii ,,closed loop” w przypad-
ku benzyny nie spelnia wymagan zasilania gazem.

Kat wyprzedzenia zaplonu jest sterowany
w funkcji predkosci obrotowej i fazy.

Funkcje systemu sa nastepujace:

X zarzadzanie dawka paliwa

X ustalanie fazy wtrysku

X realizacja funkcji ,,closed loop”

X realizacja stanéw przejéciowych

X cut off/cut in

X uruchamianie silnika przy réznych tempera-
turach

X zarzadzenie katem wyprzedzenia zaplonu

System skonstruowano tak, aby maégt wspétpra-
cowaé z innymi systemami elektronicznego stero-
wania (CAN). Wykorzystanie wymiany danych
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Rys. 7.6. Schemat polgczeri elektrycznych systemu
zasilania wtryskowego w samochodzie Fiat Brava

Tablica 7. Wyniki pomiaréw emisji spalin
test ECE-EUDC przy predkosci 80 km/h

CO THC NO, CO,
gkm gkm gkm  gkm

samochaod 1

(model 98)

test 1 0,79 0,11 0.10 190
test 2 0,85 0,12 0,16 193
Srednio 0,82 0115 0,13 191,5

samochaod 2

(model 99)

test 1 0,40 0,10 023 187
test 2 039 010 0,18 187
test 3 051 010 0,19 191
Srednio 0,43 0,1 0,2 188,3

Samochéd zasilany 1,20 0,17 0,15 210
benzyna (model 99)
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ZASILANIE SYMULATORA
WTRYSKIWACZY BENZYNOWYCH

wyposazonych w systemy wtrysku
gazu w fazie cieklej

Badaniom poddano samochéd marki Fiat Sie-
na z silnikiem o pojemnosci 1,6 dm?®, w ktérym
po przebiegu 21 700 km zabudowano system za-
silania wtryskowego ciekla mieszaning LPG.
Przeprowadzono je na hamowni podwoziowej,
okreslajac:

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

X moc i moment rozwijanego przez silnik za-
silany paliwem bazowym oraz cieklym LPG

Wrtasciwe oprogramowanie urzadzenia steru-
jacego umozliwito w tym przypadku:

X znaczne obnizenie poziomu emisji spalin
(uzyskane wyniki nie przekraczajg limitéw usta-
lonych norma Euro 3)

X nieznaczne obnizenie mocy rozwijanej
podczas zasilania LPG w stosunku do tej, ktéra
uzyskano podczas zasilania paliwem bazowym;
obnizenie mocy nie przekracza jednak 5,5%
i wystepuje przy predkosciach obrotowych prze-
kraczajacych 4000 obr/min, spadek momentu obro-
towego nie przekracza 4,2%

Podobne badania przeprowadzono dla dwéch
samochodéw marki Daewoo-Leganza z silnikami
o pojemnosci 2,0 dm?®. Uzyskane wyniki pomiaréw
sktadnikéw toksycznych w spalinach, przeprowa-
dzonych zgodnie z wymaganiami ECE przy predko-
sci 80 km/h, przedstawiono w tabl. 22.

Zastosowanie systemu zasilania witryskowego
LPG w fazie ciektej w samochodzie Fiat Brava/Bra-
vo 1.6 wymaga wprowadzenia kilku istotnych zmi-
an, ktére zapewniaja uzyskanie optymalnych para-
metréw pracy. Zmiany te obejmuja m.in. kolektor
dolotowy silnika.

Zastosowanie systemu zasilania witryskowego
w samochodzie Fiat Brava 1.6, w por6wnaniu z kla-
sycznym czy tez nadci$nieniowym systemem zasi-
lania, uproscilo uktad hydrauliczny, w wyniku
znacznego ograniczenia liczby urzadzen i elemen-
tow. W konsekwencji jednak skomplikowato pota-
czenia systemu z instalacja elektryczng samocho-
du. Schemat polgczen, jaki zrealizowano w tym sa-
mochodzie przedstawia rys. 7.6.
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