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FPTIRT FE e fiknej bu montaa tyeh ukladbw praez
o om A i
el m paliwem LPG, obeenych lub preysalych uzytkownikach
Hosin | PG, jak rownies osobuch zu.jmmnyl:h sig zawodowo tymi ukhs-
et e e zawarta w tcj ksiazee wiedza na temat zasad driatania
Y eneracii ukladow zasilania LPG, porwoli na wiaiciuwy ich dobe
1 oruz bezpieczng cksploataci o
nezczony material fotograficzny preedstawia ZErOWno praw WO 28
}-, jak tez przyklady bigdow montazowych, przyklady rozwigzan
onych. 8 pOMImMO t£g0 stosowanych. _ o
W W: 1 opisana zostaln krotko historna rozwoju ukladdw zastlania

Od autorow

przedstawia gliwne whisciwoscl paliwa LPG, POMOSNE W ZFOZU-
d;nlmm uk!ad:w zasilana, s}ll.l?fln pmpa:y dotyczace jakosci LG
B i u silnikdw spalinowych.
|§n:1::difn::my micszalnikowe (11 1T gmm_nji], ktére obec-
incwszechniej stosowane. Z uwagi na rbznorodnedd rozwinzan t}-l':lw.l:h-
; mozliwndé ich zestuwisnia 7 czebci roznego pochodzenia (uniwersal-
—— yoh elementdw), przedstawiono zasade [.‘lmlu.mu. MJm jnd-
wsavstkich ukiadéw micszalmikowych, oraz opis typowych cugdel skla-

Ninicjsza ksinzka jest podwigeona ukladom umozliwigiacym zasilanie silnikes
lwem alternatywnym, jakim jest micszaninn propanu | butanu, oznaczang
LPG. Paliwo 1o jest uiywane do zasilania roznych silnikow spalinowyeh, ]
szy od malych silnikow o zaplonie iskrowym stosowanych do napedu motorowesh
tlodzi, a skoficzywszy na silnikgch o zaplonie samoczynnym uzywanych w ol
sach i eigzkich samochodach cigiarowyeh. W Polsce najwicksza silmileé | : 2 ie lepszych moi-
2usilanych paliwem LPG stanowiy silniki o zaplonie iskrowym, smﬂt 4 :"::'mm ukl%wiému“'k T;Eig:kmhﬁj:i?mm oraz ugﬂ?l}r
chodach osobowych i dostawczych. ' ch sterowania skladem mieszank: i sashiowmicht
Snnmch:;;'. W ktorych montowane sq uklady zasilania LPG, prezontuj s moji umozliwiajace zastapicnie SRy pﬂlwﬂq.'ugd?nxzﬁh silini-
winzania konstrukeyjne z ostatnich 20 lat. Najstarsze roczniki samochodw 53 wil ! tich funkeji nowoczesnego samochodu, w tym funkeji au
sazone w silniki gaznikowe, natominst samochody najnowsze — w clekiro _
rowane ukindy wiryskowe wspdipracujace z sonds lambda oy reaktorem ka
nym (pofoczmie nazywanym katalizatorem). Wraz 2 rozwojem konstrukeji
zastlanin benzyniy zmicnialy sig uldady shuzace zasilaniy silnikow mieszanit
nu 1 hutaru, zatem pojeeic uklad zasilania LPG™ obejmuje urzidzenia o riz
strukaji 1 modliwosciach. Istotmym zagadnieniem jest dobor rodzaju ukiady
LPGdudnmgutypumhudunm:pm&hmmmiuimgsumjimdm
bezpiotzenstwo uzytkowania samochodu, Jik rownie# prawidlowa praca jego
Instytut Transporiu Samochodowego w Warszawie, w ktorym pi
2njmuje sig od kilkudziesigeiu Lt problematyka rozwoju MCLOIVZAC), ‘W
niez zagrozen dia drodowiska, zwigzang 2 cksploatacja samochodéw. Ba
nych ukladéw zasilania LPG, ich diagnozowanie, usuwanie usterek, oceny ; L . rozdzialw,
nosci zabudowy ukindéw jak réwniez pomiary emisji gazbw 7 uitadu wylt Ry Dol praspladw anakinga Sy w et S
silnika, pazwolily poznad wiasciwosci tych ukiadéw. Brak ogblie dostepne i I R b et eiriu love i
tury dotyczace) ukladdw zasitania LPG przy duzym na niy zapotrzebowiniu, skio R0 s LPG, jest m““";dd""’"ml"" i ukladéw LPG, kidre dla osoby nie
nas do opracowanin niniejszcj ksinski. - 1 R Oy WM & winé klopoty. Powstal ministowniczek,
Nasza intenciq bylo przedstawienie w sposdb mozliwie wyczerpuisoy ) = ty problematyka moze spray '
stepujacych mozliwosci zastosowania ukdadéw zasilania LPG oraz upoy szoch Ramy nudzijs — hedzie dla Czytelnikn przydatny.

- 4 opisano wiryskowe uklady zasilanis LPG: bardzicj zaawan-

' Uklod zasilanin LPG monn umownie podzielié na dwie czgéei; pierwsza,
indajacy za przygotowanie mieszanki palnej orae drugy - u@nwwﬁnllnl_'ﬂ
anie paliwn. W rozdziale 5 opisano clementy, kitre zaliczane sq do tej
| grupy, tzn. zhiomiki paliwa umozliwiajace magazynowanic paliwa pod
m oraz ich armaturg, jok rowniez wlewy paliwa.

W rozdziale 6 zebrane zostaly uwagi eksploatacyjne, przydatne dis uzyt-
samochodu z ukladem zasilania LPG. Poruszone zostaly rownick takie
k bezpieczefsiwo uzytkowunia, potencjalne zagrozenia dla silnika ornz
| i sig bromic.

Na hnvﬁn? ksinzki znajdujy sig dwa dodatki. Montaz ukfadéw zasilania LPG
Przepisom dotyczacym w wigkszodei bezpicczenstwa ich ukytkowania,




Winni jestesmy podzickowama wielu asobom, bez pomocy ku&ry::h
ta nie moghiby powstad. Przygotowujge materialy do niniejsze) ksiqiki sp i
sig z przychylnym zainteresowaniem osdb zajmujacych sie zawodowo ing f.
LPG. Dzigki Ich zaangazowaniu moglifmy zebraé bogaty material ilustrag
i fotograficeny oraz wzbogaci€ tresé ksinzki o praktyczne uwagi cksploatagy
Pragniemy w tym miejscu wyrazié podzigkowanie za pomoc firmom: :
® AGS-POLSKAsc.
® Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Handlowe ,BREW-EL"
® Firma Handlowo-Uslugowa CZAKRAM
® DT GASSYSTEM
® LANDI RENZO POLSKA Sp. z 0.0
® LTA POLONIA Import-Export Monika Wojtala
® PROTON Sp. zo.0.
® POLGAS
® SECURITY CAR SYSTEM
® STAKO s.c.

Pragniemy réwnicz podzigkowaé Dyrekeji Insytutu Transportu Samogh
wego za wyrazenic zgody na wykerzystanie niepublikowanych wynikéw
nych w Inboratoriach ITS, Drickujemy naszym kolegom, pracownikom _
ITS, za znalezienic czasu na zapoznanie sig 2 przygotowywanym materinlem mych . ) . .

ieleni ' i w im 2 mchunky ekonomicenegy oraz
dziclenie sig z nami krytycznymi uwagami na jego temat. WYiIia: mﬂhﬁmkmr wlmmhmyé l:ny:&mmwm. Stosowanie nicktdrych

Dolozylismy wszelkich staran aby weryfikowaé publikowane dmu; .Ii RN ksl Yyl pezez IocEace
witpimy, e dociekliwi Czytelnicy wykryjq niescisloscr w naszej pracy i. h paliw byto 'F“"'I"" hw""“”“" nh*wktbﬁmummm , pﬂwiﬂ:ﬂ-
sig z nami swa opinia. Bedziemy zobowiazani za wszelkic sugestie do . LPG jest jednym z paliw weg hndmnwy ¥
ksigzki, rownicz za wskazani¢ innych, interesujace tematow, kidre byé m gsTe W %mm“m ST e
PRI oo 'j_ paliw silnikowych po wybuchu 1| wojny $wiatowej. Wynalazcy opracows-

Autorzy eTw instalacje dostosowujace silniki spalinowe do zasilania metanem, a na-

Adam Majerczyk Slawomir Taubert stosowali t¢ samy koncepeje reduktora i te same zaleinosel cisnienia od

e-mail: adammajerczyk@wp.pl e-mail: staubert@wp.pl  preeplywn w ukladzie dolotowym silnika spalinowego (do sterowania
m paliwa), do instalacji LPG. Uklady zasilania LPG 1 metanem rozwija)q
gle od poczatku powstania, korzystajae z tych samych koncepeji stero-
em mieszanki, n niekiedy nawet wykorzystujac te same elementy skia-
v wioskie o wicloletnicj tradycii, jak Landi, czy Tartarini produkujs do
nia do zagilania silnikdéw LPG i metanem. W tych dwdch firmach 2do-
tedzg zalodycicle nastepoych firm, kidre powstawaly we Wiloszech, a na-
Holandii.

Zedstawione na rys. 1.1. rozwigzanie konstrukeyjne reduktora stosowane-

dach mieszalnikowych okazalo sig zadziwinjaco skuteczne, o czym Swiad-

#8 d2is, po przeszlo 60 latach od wprowndzenia do produkeji, jest ono
Wane w wigkszodel ukladow zasilamia LPG uiywanych w Polsce.

T'omoéci wstepne

Je preystosowujyce silniki spalinowe do zasilanin paliwami innymi niz ben-
- qmnddnwnmwgl[mkuhspd:mwdprﬁhuwmmﬁw:&
 daje sig spalic: benzyng, metun, LPG", alkohole, ole) ijego
tloczone z innych roflin, na przyklad olej palmowy, a takie naftg, wodér

{5 ang. Liquified Petroleum Gas) - skioplony gas ropopochodiy.
1




Rys. L. I‘im}-m

Landi stosowany do metumg (1] ¥

SPORT s b dmesigtych. yjﬂywmuuwquctﬂ_q_dudm#m
- dmmqid:rl::\:m mmlut?ﬁzwaluqu obnizyé koszty importa instala-

. ?“M;;h cen w stosunku do zarobkdw w Polsce. :

'y oo 7 tym 'd'ﬂ.c <ztow zakupu paliwa o 50 do 60% w Pﬂ:ﬁwmzkmm_ . |

WH’ : ma:l:mpmjuznc podstawy ToZwoju rynku instalacjl oraz cale] in-

yiy 2PV lun i 7 cksploatacia samochodbw zasilanych LPG.

r ; Ej,xkuﬁﬁaﬂh cksploatacji na korzyst LE{G spowodowala mnst-

i @m;iwém i duzg dynamike przymmlimrhy mm%ﬂ:l .,;1

bk S sasilania LPG. Szacuje sig, e weiagu ostatnich s

' *mmmmq ' do zasilania paliwem LPG wzrosta o 200%. Wedhug

I ww:?fi;m! ¢ zamontowano okoto 140 tys. instalacji (co jest

040 rys: w stosunky do najlepszego jak dotychczas pod wagle-

samontowanych instalacji roku 1997). Na konice 2002 r. liczba samo-

; kil
Wyposazon 1e instalacg siggnela ok. 1 mIn®, _ .
m i zwigl;zzq:q] sic liczby mnnchuqﬁw przystmuwnmhr :;n rasilanin
Wraz z¢ ), werastalo zuzycie (ego paliwa. Pnd‘wzglfgd:m j mﬁ:ynhj&.h
: " 2001 mh; wysungla sig na drugic miejsce w Enropie. Wyprzedza

W Polsce informacje na temat mozliwosei zasilania siloikow sami
wych paliwem LPG nie byly spopularyzowane do lat dziewieédziesiatych
ku. Picrwsze doswiadezenia autordw z dostosowaniem silnikéw o zaplon <
wym do zasilania LPG sicgaja czasow, gdy benzyna byla na kartki, a jej viko Wiachy. ; towi montujacych je zakiadow,
przydzial starczal nn przejechanie ok. 300 km. W owych czasach ins " Popyt na instalacje LPG sprlz}']nil:ﬂ;é” ?::: ;“,T“::u ::ily:chf:duwmmm
trafialy do Polski w ramach prywamego importu w ilosciach $ladowych. ospodarki zwiazany 2 zastosowaniem L4 )

Jakiejkolwick wiedzy na temat montazu i eksploatacji instalacii LPG, a tym ymanie dziesintkom tysigcy !u.dm'. w latach czterdziestych XX
wplywu zmiany paliwa na silniki pojazdéw. ' " Mieszalnikowy uklad zasilania, %pmuu;:: imﬂ? jego dzinfania. Rozwd)
Instalacje byly stosunkowo drogie jak na tamte czasy — od 100 do 200 US wicku, byl i jest nadal W}rk“ﬁ}'mmudn: motliwodci sterowania skiadem mic-
przy Srednich zarobkach wynoszacych ok. 20 USD. Brak bylo stacji napehnin dadw tego typu polegat jedynic na d W ::lhwﬂj obecnej uklady mieszalnikowe
zbiomiki samochodéw gazem plynnym, co wymuszalo stosowanie ,m dricki sygnalom sondy lambda. bardzicj skomplikowanymi i pod wagle-
gciowyeh”. Mozliwe bylo jedynie kupowanie gazu w butlich precznaczo : swi karierg, w konfrontacji 2 mzdzmhnin uktadew zasilania LPG weho-
celow turystycznych oraz odwietienia i ogrzewania, a i to jedynic poza sezom Aechnicznym m“d"'m“ : wieku, bazuje na nadladowaniu zasady
urlopowym, z powodu zapomnianyeh juz kolejek. ch do eksploatacyi od poczatku ﬁ benzyna, S4 to ukkady LPG,
Stosowano réizne metody prectaczania LPG do zbiomika sumochodowey e e wiryskiem bezyny. Pod wagledom dokladaodci
Metoda zimowa” polegala na ogrzaniu butli z LPG. Butle nalezalo wniesé do miss 3 stujace sygnaty sterujace wu?mh:nmm zblizajq sig do wspolczesaych
kania, wlozyé do wanny i napudcié cieplej wody, Czas potrzebny do wypici i nin skiadem m':"‘m_ﬂh i I
ki goraeej herbaty wystarczal, Zeby butle 2 zawartoécia nagrzaly sie wyst enzynowych ukladdw zastlnnia.
do przeprowadzenia nastepnej operacji. Nale#alo znieéé je do samochodu,
znworem do dohu i podiaczyé do zhiomika paliwa gazowego, LPG przep! W
wplywem réénicy cidnie. Metoda , letnia” wykorzystywals zjawisko p
ciepla przy zmianie stanu skupienia 2 cleklego na gazowy. Sposdb ten nie
sig do zastosowania w sasiedztwie ludei, poniewaz polegal na schlodzeniu
ka LPG przez wypuszezenie ozgici paliwa do atmosfery. Po obniZeniu
moina bylo podiaczyé butle # gazem przeznaczonym do przetoczenia, Inng sio
wang metody bylo uzycie butli z LPG zamiast zhiomika paliwa bl
Koszty eksploatacji samochodu zasilanego LPG byly wielokrotnie nizsee
cksploatacji na benzynie, Mozliwoi¢ nieograniczonego dostgpu do taniego pal
w czasach reglamentacji benzyny byl czymé wyjatkowym. '

12




H HH H H CH, H

mznzw.z By fd o o—bcH,  H.C-E=CH,
Pali W Wk
aliwa gazowe i fzobutan propylen
HH H '*I'
H;C_.—_!'J—E—G'll H:C—‘E:?_CH!
k H
n-butet buten-2

_ k glownych weglowodarow wehodzacych w skiad LPG

wiera znaczne ilose mnimyﬂm_tﬁ1 medz? innymi te-

) , vany g ﬁ!ﬂp::iﬂ“;mm dwutlenek wegla. Zanieczyszczenia te 53 usuwane
W rozdziale preedstawiono podstawewe winSciwogci fizykochemiczne gy, s gazu do dystrybucii. .
pan-butan, i:Btll.'lmc dla eksploatacji silnika, takie jok: ' - fhe h pokojowyeh i pod ciénieniem atmosferycznym przy)-
— skiad chemiczny, G W ey Jest 1o jednak gaz, ktory skeapla si¢ w temperaturze pokojowe)
- prqhm&t pur_pnliwn. iminml rzedu kilku atmosfer, Stad te jego oficjalna polska
— cieplo winsciwe, ony gaz ropopochodny (Liguid Petroleum Gas),

= cieplo spalania i wartodé opatowa,

- liczba oktanowa, meuy:h o et A

= stala stechiometryezna paliwa, eoell gz propan-butan w postaci cieklej znajdzie sig w zamknigie) oo, B
~ predkosé spalania, whiad w zhiomiky paliwa gazowego, a temperatura pozwoli na jega odparowa
- grnice Zapainolol, B 1o bedzie parowal i zwickszal ciénienic w zbiorniku, Jezeli temporatua
- wspolcaynnik rozszerzalnodei cieplngj fazy cieklej, 7 jest stal, to zostanie osiagnicty stan riwnowagi tern il
~ grstodt, + bez zmiany temperatury szybkoid parowania cieczy jest réwna szyb-

aplaniz jﬂjplﬂ.Wtympngpaﬁkuwmmmihlmnj;ﬁ:ﬂﬂ?ﬂﬂiﬁ::
y: cickla i gazown. Pary cieczy osiagaja nasycenic, czyli najwickszi

e charakierystyczne dla okreélonej temperatury. Takie pary nazywa-
nasyconymi, & ich cinienie — cisnieniem pary nasyconcj. S
nie pary nasyconej pozwala ocenié lotnosé zwigzku: im wigksze ¢l

masyconej, tym latwicj faza cickla tego zwiazku ulega odparowaniti
ry masyconc jost wiclkosci charakterystyczog dla zwigzku chemiczne-

o Pmie wyze] wymienionych whdciwosci jest istotne dia lepszego
mienia lakich zagadnien, jak bezpicczenstwo uzytkowania i prawidlows ekspl
cja samochodu wyposazonego w uklad zasilwnia gazem oraz wplyw zasilania gas
na parsmetry eksploatacyjne. .
Sklad chemiczny

Gaz ciekly propan-butan stanowi skroplong mieszaning gazow. Jego gltwnymi skin

nikami sa weglowodary: propan (C.H,) oraz n-butan | izobutan {o jednakowy od budowy chemiczne araz 1Inmmlp!m¢r wl:nmlywm 2
wzorach C,H,, lecz o inngj budowie nr.l,mcﬂd]. Poza t;-m uwimf rownicz w i ' “gaﬂh propanu, butanu oraz izo mmwng-

et fofcinch inne weglowodary, takie jak etan, izomery butamy i inne Y8 ¥ysunkis tym wida¢, 3¢ ciénienie paliwa gaZowego W t 2l

qu]nw;:;m}r (tzn. 0 wigkszej Iiﬂhicumnﬁwwwma':]. ’:. T LPGw:biunﬁkupalimgnmwep,kiﬁmzhulciﬂH}' od tem-
Fmihnhnwmﬂegmuwymwmﬁjqwz. il 0 65 o ' e 4 |

ukladéw zasilania LPG nie ma pompy paliwa’l Wyptyw LPG z¢

ropy naftowej, jesti wydobyciu ropy naftowej towarzyszy gar Otrzymuje .
M'cizrctﬁﬁinduimﬁwmmmgn. Propan i butan s talde pr jest wywolywany mmpﬁplﬁw._mg;mrm
ubmm}mwprmucbmﬁbﬁum.uwudmﬂmwm i
Mzmhkmmwl.hﬂwmmmmmwmmﬁ, 0 matulach wirysky fary cickles
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Rya. 2.2. Cidnienie par nasyoonyvel dia wybranyeh weglowodsriw w fumbkefi 'mmpnm

zachowanie cifnicnia wewnatrz zbiomika w pozadanych granicach Ukilads

nia LPG sa projektowane do pracy przy minimalaym ciSnieniu zasilania ok
(dolna linia przerywana na rys, 2.2), fm niZsza jest temperatura LPG (wany
we), tym wigkszy musi byé udzial propanu dla zapewnicnia odpowiednie
nia w zbiormiku, Dua rawartodé propanu jest jednak nickorzystna w
wysokich lemperaturach otoczenia, poniewaz zawory bezpieczenstwa si I
ne na ok. 2400 kPa (géma linia przerywana na rys. 2.2). Skiad paliwa LP
zatem dostosowany do przewidywanyeh temperntur otoczenia.

Paliwo LPG wystgpuje w zhiomiku cifnieniowym w postici on
ra znajduje sig faza gazowa pod cidnieniem par nasyconych. Régnice
nasyconych glownych skladnikéw paliwa LPG powodujy, #e sklad faz
znacznie odbiega od skisdu fazy cicklej paliwa. Jezeli satankowano pa
o zawartoci 60% propanu i 40% butany, to w paliwie bedacym w i
udzial propanu wynosi, w zaleznodci od lemperatury, od 85 do 90%,

Na rys, 2.3 przedstawiono udzial procentowy zawartosci
gazowej w zaleznodei od lemperatury oraz udzialu procentowego |
cieklej,

Pobér ze zhiomika paliwa w fazie gazowej powoduje, e paliwo p
bezpodrednio po zatankowaniu jest bogate w propan. W trakcie ubywal
nasigpuje stopniowy spadek udzialu propanu. Efektem jest zmiana skl
nego pobieranego paliwa w miarg jego zuzywanin oz spadek cisnienia’
ku spowodowany zwigkszaniem si¢ udzinty butanu w paliwic,
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a0 -10 o 10 20 in 40 50
Temperatura [°C)
Fusartosd propany w fzie cickie)

[o= 1% —8-30% —&—30% —@—60% |

procentowa propand w fazie gazowe] w aalofnodci od tempemitory | proceniowe]
iy w fazie cieklel

-paliwa w fazie gazowej powoduje, Ze cale pobierane paliwo LPG prze-

star gazowy w zhiomiku, Pochlanianie ciepla podcrfm pmwnnmpﬂiwl
n parowania) powoduje obnizanie temperatury zhiornika oraz samego

paliwn w fazie gazowej moze byd stosowany, jezeli umpclrnm_om-
oraz jego powicrzchnis zapewniajg nimhqdpq_ wymiang ciepin

do utrzymania minimalne) temperatury (n 2atem 1 mh_imtq} podczas
‘oraz jezeli dure zmiany skiadu frakeyjnego paliwa nie sq istotne dla

' igupuburu paliwa w fazie cicklej ogranicza zmiany skiadu frakey)-
paliwa w miare oproznianin zbiomika, w pordwnaniu z poborem

“mﬂ tankowania, pary propany | butanu (z przewazajacym udziatem

dujace sie w zbiomiku paliwa sq sprezane | skraplaja sig, zwigkszajae
uny w fazie cieklej przy napelnionym zbiomiku. Oproznianic zhmnﬂh_
miejszanic objetodei fizy ciekiej LPG i zajmowanie zwolnionej objeto-
praez paliwo w fazie gazowej, kiora powstaje z odparowania paliwa

b Jednostki ﬁzygazunfcjjeﬂwﬁhhnmkmnﬂﬂbjm
%mmmﬂuwsmmrwwﬂhwbﬂﬂfpﬂ?
ieklej jest niewielka i nic wplywa znaczaco na zmiany skladu fazy ciekle).
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Poza ograniczeniem zmian skiadu paliwa, pobor fazy ciekle) ograniy
wisko odprowadzania ciepla podezas parowania paliwa w zblorniku, Pe
cleklej powoduje, #e dla przemiany fazowej paliwa, kidre wyplynglo ze
nalezy dostarczyé cieplo poza zbiomikiem, natominst odprowadzanie cig
niku przez parowanie dotyezy jedynie paliwa parujacego w zhiomiku.

W przypadku zasilania silnikbw spalinowych paliwem LPG, sto
powszechnie pobér fazy cieklej, ograniczajacy zmiany skladu paliwa
ze zhiomika.

i wiu" PG jest zaleime od skiadu LPG i temperatury. Dla typo-
: LPG ma ciepto parowania ok. 400 kikeg

LW

L wrzenia .

. wrrenia” skindnikdw LPG, czyli propanu i butany, sq zalczne od ci-
ﬂ;,,ﬁku paliwa parowanie LPG powoduje wzrost ciénienia, co spowal-
et doprowadza do wartinkdw rownowagi faz, w ktorych dalsze purowa-
B mozliwe. Inncze] dzigje sigWw urzadzeniach wykonawezych. Paliwo LPG
iane do ciénienia panujgcego w kolcktorze dnlmnm, a zatem do ci-
cidnienia atmosferycznego. LPG ,wrze” prey cifnieniu atmosferycz-
wraturach ujemnych (tabela 2.2).

Cieplo wiagciwe i cieplo parowania

Wartosé ciepla wlasciwego® zalezy od sposobu ogrzewania i ochladzania ci
wartoét ma cieplo wladciwe przy ogrzewaniu pod stalym ciSnieniem, |
ogrzewaniu przy statej objetosci. Roznice te sy pomijalne dla ciat statychie
natomiast sq istotne w przypadku cial w fazie gazowe). W tabeli 2.1 ano
ciepla wiasciwego dla wybranych weglowodordw w fazie cicklej i
Proces nagrzewnania cieczy (zwigkszania jej temperatury) przel
2 powyiszym opisem do momentu osiagnigeia jej lempemtury wrzenia.
ne cieplo powoduje parowanie cieczy (wrzenie), czyli przemiang fazy ©
sowa bez zFmiany temperatury cleczy. Dostarczane cieplo jest wykorzystyws
ko do zmiany stanu skupienia cicczy bez wzrostu temperatury. ]

s Tabela 2.2
arra wizenin rhEnyth wiegl owodordw
i Temperaium wrzenia ["C]

& - 42

{ LPG w przecictne] temperaturze otoczenia rozpreza sig do ciénicnia
ego bez dostarczenia ciepla z zewnatrz, t0 W procesic przemiany fazo-
& pobieranie cieph 2 LPG w fazie cicklej, powodujae spadek jego tem-
do osingniecin przez faze ciekly LPG temperatury wrzenin. Poblmmc
zacego z ochlndzania fazy cieklej nie pokrywa z:npumbmvm na
zdng do przeminny fazowej (ok. 400 kikg). Schlodzenie ui&kiu‘?_ fazy
eratury wrzenia (zokladamy -20°C), powoduje odprowadzenie ok.
n wykorzystanego na przemiang fazows (1 kg 40°C - 2.5 k)kg - °C).

Cieplo whabciwe przy stalym ciénieni ¢,  stale objetobc <, dl propa,n-buli
kit K] [3]

Warunki Propan M-butan

Fiaza ciekla 2522 2407

Fuza gieows, cisnienle atmosferyczne;

: -poréwnania ciepla parowania i ciepla wlasciwego wynika, 2e niﬂnqﬂi':w
! i i sl & ; edparowanic LPG o typowi) mmpmmrmutuczminhezdﬂﬁmmnun-
1500 1,624 1,662 b 61 2 ZBWhte,
100°C 1,909 1,834 - e
e A 3442  odparowywania fazy cicklc LPG warasta znacznie objetosé fazy gazowej
& 15°C 1,436 151 maniu z fazy cickly. W tabeli 2.3 podano wzrost objgiofel LPG przy przel

Cieklej w gazows wyrazony pﬁezstnmnckuhquﬁmfwrgmwdﬂ
v ciekle] (warunki otoczenia: 0°C, 101,32 kPu). _

“Kfﬂwm!KMH-mﬂﬂﬂlwdﬂ-mw'?
— gleplo jest odbigrame. llode ciepla, jaky nalesy dostarczyé pray podgrzewaniu da (lub @
schizdzaniy od) | kg substaneji, aby jef temperatmm zmignils sig o 1°C, nezywamy cicpiefl
dane] substimeji, Cials o duke] wartodel ciepln wihilciwego frudno sig ograewajs, tm, 1
WMW.MMMMW-WMLMuMquE
whsiciwego larso sig ogreewnia (do takich substinc}i zaliczmmy metale)

6 Plrwasiia, farywane rdwnled cieplem utajorym, jest definiowane jako ilodé ciepla,
LA At Mdm{iuhwxﬁnymmm:mwml,

e
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Tabela 2.3
Wizrast obigtobei weglowodordw pray pregjsciu z fazy cicklej w gazown [3)

Skhadnik Stosunck objgtodct fux gazowe] i cicklg)
propan 2674
f-butun 2298
tzobutan 23
Gestosé

Gestosé weglowodordw wehodzaeych w skind LPG jest w fazie
od gestosci powietrza. Stosunek gestosci danego weglowodoru do

trza w warunkach normalnych waha si¢ od ok, 1,5 dla propanu, do pon

n-butanu i izobutanu (tabela 2.4),

Crgstodé wybranyeh weglowodoriw [ka/m?| [3)

Propin N-butan

Wenunkd faza | fuza | fumn | faea | fua
citkle | gnzowa | ciekls | gazown | cickla)
m"“‘"’“ﬁ;c'k'“ parwlemperd- | ggr | 159 | ss4 | 48 563

pod ciénieniem atmosferyce-

nym (760 mm Hg) i w tem- - 203 - 267 -
peraiurse 0°C

pod cidnieniem atmosfery-

cenym (760 mm Hg) | w tempe- - | .96 - 2,60 -
miurze 13°C

Gestodé LPG w fazie cieklej jest nizsza od gestosci benzyn, kiby
750...760 kg/m" w temperaturze 15°C,

Gestodd skiadnikéw LPG zmienia sic wraz ze wzrostem i
wodu rozszerzania si¢ LPG w fazie cieklej. Wspdl-czynnik i
sciowej wynosi od ok. 0,002 do 0,004 na 1°C. Oznacza to, ze objgtosc fa
LPG zwigksza sig od 0,2% do 0,4% na kazdy stopieh wzrostu I
Rozszerzalnosé fary cieklej skutkuje m.in.:
— przy odmierzaniu objgtodciowym zima kupuje sig wiccej paliwa niz W
~ koniecznosciq zabezpicczania zbiomikéw LPG preed wzrostem ob
cieklej magazynowanego paliwa w przypadku ich nagrzania.
20

T 0 10 20 30 an &0 80 70

Temperatura [°C]

i':.._prqp.n ~— i-butan —*—n-h‘l.llﬂ'lJ

ghiwmych skiadnikiw fazy ciekle] paliwa LPG w funkeji ich temperatury {4]

fest ilodé energii wydzielajacej sig podczas spalania paliwa.

. Pﬂwp‘ﬂ{:rﬂm'zyth :qug ugywanic dwoch wskanikow: ciepla spalania

ﬁpﬂnwrj Cieplo spalania okreéla sig dla procesu spdqnm. w k:érym pa-

ta'sis. do zwinzkéw nie podlegajacych dalszemu spalaniu, tzn. dwutleaku v
dy (czyli wystapi tzw. spalanie Zupelne) araz gdy nastapi mm I

: i w trakcie przemiany pary wodnej, a temperatura sp uhﬂmr‘_

&

C. Wytworzony w takich warunkach encrgig cieplni nazwicmy cieptem
 parametrow jest wario$é opalowa paliwa. :fmt to dlrpln spalania
onie o cieplo parowania pary wodnej znajdujace] si¢ W spaimndi ’
‘opalowa zwigzku 0 znanym wzorze stmkufmlrrym wyr!nh _z_hr:zbr_ _
czegblnych pierwiastkdw wehodzacych w jego skiad, jak rﬂmiﬂir
e #ﬂhﬂhwum(m‘iﬂmﬁ}.\upnmurﬁﬂ-
‘ (In.in,dlupmpuwuihumm}.mﬂnéﬁapﬂw_imugﬂ pjaEa
Waros ﬁubyumméwwqglnwnmlmm{zmtﬁﬂm ]
cznych). Wynika to ze zmniejszania si¢ iloSciowego stosunku ﬁmﬁw
mww[mWMWI MMHII:.___
gl 32,7 M) /kg), Zaletnodé wartosei opatowej od liczby atom g
‘c2asteczki dla wybranych weglowodaréw przedstawiono na 1y, ©-
podino wartodé opalowa cieklego gazu dia réinej procentowej zaw
i butanu oraz dla poréwnania érednia wartosé dla benzyn.
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Wartode opalows [MJ/kg]
.
=1

> r{r_‘

o weglowodarow wysigpujacych w LPG (6]
2 Warlodé opalown
T kgl (M) fkMmol]
T §4,93 2043
4 45,72 110,47 2657
T 45,77 80,06 1926
4528 105,62 2541
—= 45,16 105,34 2534
= 45,10 105,19 2530

Liezha atomdw wegla

Rys 15 Wplyw licsby stoméw wegla i budowy consteczki na wartodé opalows

Wartosci opalowe LPO w raleniofci od procentowej zawartodci propany i
p= 101,325 kPa)

Paliwo WMFSJ;F:II““ wﬂl}ﬂﬁ .
Propan/butan
Ao 45,00 1’5.'5'
40/e0 45,96 24,80
30530 46,03 2445
e 46,09 24,10
T30 46,15 131-75-.
Benzyna" ~43.5 -328

Wartosci opalowe gléwnych weglowodoréw wehodzacych w3
poduno w tabeli 2.6, (dla temperatury 25°C i ciénienia 101,325 kPa).

' Berryma jewt micszaning wicls awinzkdw chemicanych, o ziem warté
jego skiadu. Podane wartolei odnasz sig do preeciginie] benyny 95-oktanowe; (5],

2

Tabela 2.6

o umownym wskaznikiem liczbowym, slanowigcym murqud-
spa 'Fm&uwny;nﬂiw przeznaczonych do silnikbw o zaplonie iskro-
ﬂ.m pordwnanie odpornosci na spalanie stukowe badanego pali-
cia miszaniny dwoch paliw o kraficowo rozne) odpomosci na Irpalr
iookmny, dla ktdrego przyjeto umownie lic;}tlzq oktanowg 100 oraz o-
' ieto mmownic liczbe oktanows ().

' nrﬁ}:tum@& paliwa do spalania siukowego zaleény od warun-
mika, rozro#nia sie dwie wartosci liczby okianowe] Wy#naczans w znor-
\ warunkach na silniku wzorcowym: liczbg oktanowa badaweza (LOB)
jowa motorows (LOM). Obic metody wykorzystujg te same silniki i:;nv_
riimia sic np, predkoscia obrotowy | katem wyprzedzenia zaplonu gil-

Bkhnuwa badaweza jest wigksza od liczhy -.Tkmnr.?;:i nmtm:r:_l
| podawana na dystrybutorach stacji paliw (réznica migdzy fymi HEes
W¥nhosié do 10). Liczba oktanowa badaweza lepiej charakteryzuje za-
iwa w silniknch samochodéw osobowych w warunkach jazdy migj-
gicio obcinzeniu, & liczba oklanowa motorowa — W mmlmh

j. przy stabym dudym obcigzeniu | wigksze) predkosci obrotowe)

2 oktanowa paliwa LPG jest zalezna od whasciwosct jego kl.::mp:@cﬂ-
: i w paliwie. W tabeli 2.7 zamieszezono wartodei liczb okia-
iWeze] | motorowej weglowodoréw wystgpujncych w paliwie LPG oraz
‘berzyny Ph9S | Pho8, Jak wynika z przedstawionych wartoded, licz
iy i motorowa paliw LPG wystgpujacych w handlu jest nie
2yny 95-oktanowej.
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Liczby oktanowe zwigzkiw wehodzgoyeh w skiad LPG [3) _linia paliwa ma wplyw bardzo duza liczba czynnikdw. Moima tu

Narwa gwigzku LOB 1 - v crynnikdw: . .

LOM :;::Tkpﬂ-ﬂ przyklnd ksztalt komaory spalania, uksxu_&mw ka-
propan 11,5 " ok | zwinzany Z tym STOpicA Zawirowania micszanki; "
n-butan a5 _ﬁn,kmhgmjmc paliwa, m.in. wartodé opalowa, przewodnosé cie-
= i : . Site padmiary powletrza,
propy — sy e _ ‘

len 100,2 | : “:uhudzmiﬂ sig plomienia mierzy sig w wnrunkm:h laboratoryj-
n-buten-1 100 Aach rzeczywistego spalania predkose fa jest uzalezniona od warun-
i w komorze spalania konkretnego silnika. _ .y )
f-buten-2 101 o 1: preedstawiono predkodé rozchodzenia sig 1;|¥nmlenm m:csmn!n
benzyna Fh95 min 95 816 1'--1 mei w warunkach laminamych oraz bu:ﬂrwych. przy slpulumu
— LPG z powictrzem, dla révimych wartodci wspolezynnika nadniaru po-

berzyra F98 min. 98 9..92 .
- 4 sawirowania w komorze spalania wplywa decydujaco :jn predkosé

L ; . ia jest zales

Staln stechiometrycana paliwa sig czota plomicnia. Stopien zawirowania j eimy od uksztalto-

lotowego 1 komory spalinia oraz wanmm\'-'h_l pracy ﬂlﬂmhﬂﬂuﬁ

-dobicranc jektowaniu przebiegu procesu _
| :ltdm’:. e zhﬂpmdn;;u zawirowanie w komorze s;rulm:i:n p;ownduju
plomieaia. Predkosé spalania zmnigjsza si¢ wraz z zuboZeniem mie-
g pOwieiraney. _
I 2 reguly instalacje gazowe s4 montowane jako alternatywny uklad
winzku 7 tym nie dokonuje sig zmian konstrukeyjnych kuIaltmml dolo-
or spalania, dlatego tez riinica w predkosei spalania benzyny i gazu
wynika z ich whiciwosci fizykochemicznych.

Do spalenia paliwa dostarczonego do silnika potrzebny jest tlen zawa
trzu, llos¢ powietrza potrzebng teoretycznie do calkowitego i zupeh
przyigte] jednostki paliwa nazywana jest staly stechiometryczna paliwa
tycenym zapotrzebowaniem powietrza

Mieszanka paliwowo-powietrzna o skladzie réwnym teore
potrzebowaniu powietrza jest nazywana micszanks stechiometryczny.
zawierajaca wigce paliwa niz okreslone teoretycznym zapotrzcho
trza jest nazywana mieszanky bogaty, natomiast zawicrajaca mniej p
szankq ubogy. Wartodei stalej stechiometrycznej dla wybranych pi
w tabeli 2.8.

Tearetyezne zapotrzehowanie powietrza do spalenia réénych paliw Imltmn:;hnftﬂﬂ:m\lll‘:‘lﬂ
Teoretycene zmpotracbowanie pow rad \
Paliwo
[m’fm’} [m'fkg)
propan 24,36 12,82 Rys. 2.6, Predkodé rozchodzenia
B5% propan+]5% butan 25,24 12,79 R S, sig plomienia mieszanki paliwiwo-
prop - "Obliczona luminame —C mﬁi} www
Loy yeh omz
30%% propantT0% butan 29,15 12,70 ¢ -lﬁﬁtﬂm i Fn:mm sk "".'lfh-m
biitan K 12,65 e, W 2 powictrzem, dla rnych
s B8 10 12 14 16 1A 20 22 wanolel wspblerynnika nadmiare
fleaams o ~ ok 12,05 ok. 14 WspSlezynaik nadmiaru powietrza ) powictrza [7)
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Tabela 2.9

Granice zapalnosci |
skladu  wiglowodorowego dla micszanin A, B 1 C wedhg

Granice zapalnosci okreélajg zakres skladu mieszanki, w Ktérym jest mos

zapalenie. Dolna granica okredla jak bogaty mieszankg paliwa z pov A -

w stanie spalié silnik, natomiast gbma - jak uboga. Na granice zap M Caziring

wplyw takie czynniki, jak temperatura micszanki, ciénicnic oraz zay -—-—'"_;_ B c

W komorze spalania. Warost temperatury mieszanki powoduje preesi L

granicy w strong mieszanek bogatszych, natomiast gdma w strong mie: — - <0 It
szych. Zwigkszenie resziek spalin w komorze spalania powoduje zawesenie i . <40 <55

su zapalnosci mieszanki. : < .

Zapach = <80 18,0..55,0 >50,0
Propan oraz butan sq gazami praktycznie bezwonnymi. Nicprzyjemny zap >85.0 s .
wa LPG nadawany jest celowo przez wprowadzenie nawaniacza, ¢ <10 <10 fiic zawiera
ktora dodana do paliwa w ilosciach dladowych nadaje mu wyranie nj :

wofl. Stosowane jest to dla sygnalizacji wyciekéw paliwa LPG. : Tabels 2.10

Mieszanie sig 2z powietrzem sisezanin weglowodorowych wg PN-R2/C-96000

LPG slabo miesza sig z powietrzem. Jako gaz cigzszy od pow = : Mieszaning A | Mieszanina B | Micszanina C
w dol. Jezeli jego stgZzenie jest duze, wystepuje w postaci bialej mgi : L e e 0
szunia sig LPG 2 powictrzem potrzebuy jest ruch powictrza, W poi rC temip. —15° nic maicjsza niz = 0,049 0
zamknigtych ze slabg cyrkulacjy powietrza zaleganie LPG mote trwaé god T —— 047 J =
Normy pw ke, 70" nie wicken niz 1,08 255 304

Wymagania dia propanu — butanu s okredlone w normie PN-82/C-96000 )

ry naftowe. Gazy weglowodorowe (ciekle C—C,)". ] - y
W normie te) rozrééniano 3 rodzaje micszanin: y Wizenie zawartosci amoniaku, _—

~ mieszanina A - butan techniczny, I w minimalnej wartoser opalowej. y

- mieszanina B — propan-butan techniczny, 1995 powyészs narme zastapiono norma, PN-C-96008-1 s ;EE‘:

~ mmieszanina C — propan techniczny, | Gazy weglowodorowe. Gazy m“?nc ety fa:;uﬁm“}, m:i]m'“mi
Do napedu silnikéw spalinowych przeznaczone byly mieszaniny BUE gnzbw skroplonych stanowicych P',ﬂ“m el

magany sklad podany zostal w tabeli 2.9. 1 Norma PN-C-96000:1986 Dbﬂqulzujt nadal w zahtslchlluiﬂw!ﬂiliu e
W normie tej okredlono rownied wymagang preZznodé par dla g -outan j}’““ paliwa do siinikow spalinowych. dhuw_d.up-udl !: . Yadas

nych mieszanin (tabels 2,10.), jednak jest ona oznaczana wylicznie ond zastapiona przez nowq normg Paliwa do poj \ “:m" i

indanie odbiorcy, ® gazy weglowodorowe LPG. Wymagani - mﬂfﬁ.}' skiadu weglo
Norma ta okresla jako paliwa silnikowe micszaniny B i C dla ok 2e numerze. W normic toj nic ma wymaga odnosnic

1 paliwa LPG, tak jak to bylo w normie PN-82/C-96000.

wadzono natomiast wymagania odnosnic:

Wartoici liczby oktanowej motorowej”,

tanolu (utywanego do odwadniania LPG),

wego.
Przedmiotem normy sq ponadto:
— awartosé siarkowodoru,
— zawnrtost siurki ogdlng, .
- zawartodé oleju mineralnego, kidry jest odpowiedzialny z odkladanie 5
czyszezen w reduktorach,
— zawartost wody,
— sprawdzenic zapachu — zapach musi by¢ wyczuwalny przy osiagni
gu wybuchowodcl w powietrzu czyhi ok. 0,4% ohjetosci paliwa w

- Eiie ) okredln weglowndory o jednym atornic wegla w crastecioe, zaiem Cy oznacza

C = butan, tuteny : butadieny. _
mﬁm birizym sq okrellane za pomocy liczhy oktunowe) bodaweziz).

& pominsa lishy oktanowe] motorowe). Jukie 84 rizmice ~ patnz do abelt 27

. 27




— zawartodci diendw,
— dziatamia korodujacego paliwa na miedz.

Zmieniono rdwniez wymagania dotyczaee:
— zawartosci oleju mineralnego (zamieniono na pomiar pozosttosel po
n,

— obecnosel wody w paliwie,
~ preznosci par paliwa. 1
Okreslono 4 gatunki LPG oznaczone jako A, B, C i D o wymg sangj
nej preznodol par (tabela 2.11). W kazdym kraju, ktéry przyjmie 1g
ustalone, ktdre gatunki majy byé stosowane w zimie, W Polsce zalaes
tu normy okredla okres zimowy jako okres od 1 listopada do 31 m 1
tym parametry LPG powinny odpowiadaé wymaganiom dla gatunku A,

‘kowe uklady zasilania LPG

Minimalne wartodei prezmodel par LPG

Gamnek | Warioié minimali prenokci par | 1 PCR PN ikow m:ﬂ:hmu LPG sa uniwersalne. Ich elementy moina stosowaé
EREN) W oyicimtiti 4070 e snvh typuch samochodéw. Dotyczy to reduktoréw, elektrozaworow
vyl mzwpm;mh granicach réwnie2 elementow instalaci elek-

A 1050 -10 -
B 500 ;- mntmtu okreélajg preepisy', sa to jednak tylko ogdine wytyczne
— 51 hczpimzeﬂstwn ukytkowania ukdadbw zasilania LPG, a nie tech-
b 500 uukiadu w danym samochodzic. Oznacza to, z¢ jezeli uklady zasila-
D 600 10 - i% -z-idmtycmy{:h clementéw sy montowane do dwdch identycanych
L 4] 0 oba montaze mogs zostaé poprawnic wykonane zarowno pod wzgle-
< | k i poprawnosci dzintania ukladdw, pomimo odmiennego rozmiesz-
" Odpowiada prginoici par 250 kPa, wymagane] jako minimalne cidnienie w i . yeh clementow. Mozliwosé prawie dowolnego doboru elemen-

mowepo dla wigkzodo insmincgi LG,

przez riimych producentdw, moliwodé zestawienia réz-
Gy zestawdw przeznaczonych do tego samego typu samocho-
wielu sposobbw wprowadzania paliwa do ukladu dolotowego
s 2wigkszenie liczby mo2liwych wariantéw przeprowadzenia mon-

montaz mieszalnikowych ukiadéw zasilania LPG jest rezultatem

0w, zalecefi producentéw elementow tych ukladéw oraz dobwiad-

B0 MONtujacego.

tkladow mieszalnikowych uchodzi za latwy do wykonania. Osoby
lesiu s3 zdolne do samodzielnego montazu elementow 1 wykomny-

°h regulacji w taki sposdb, ze bedzie mozliwa eksploatacja sa-
Zapewnicnic optymalnego dziatania ukladu wymaga montera

Ifikacjach oraz wyposazenia warsziata w urzadzenia kontrolno-




Ry 3.2, Przcbieg smian tﬁinlmm .
w kolektorze dolotowyim w fimkell obcigienin

Ap - podetinieme M@ preepstoeg,
b:~ podtidnienle u wylst miesainiks,
W, — macmesi altowy, o - prodiesd ohrobive

W mozdziale opisano zasady dzialunin mieszalnikowych uklidie
LPG 1111 generacji, z uwzglednieniem podstawowych zalemnosci miedan
i ukladow, jak rowniez sposéb dostosowania ukladu do danego silnile B
ihustrujg spotykane rozwigzanin, zwracajac uwage na ich rommore dnodd i
wanie poziomu technicznego.

3.1. Uklady zasilania LPG I generacji
L.1.1. Uklad dolotowy silnika

Pracujaey silnik spalinowy zasyéa powietrze przez uklad dolotowy, Todes
micszanki zalezy od oportw przeplywu na drodze od wiot do fil
wngtrza cylindra silnika. Opér ten, zalesny od predkodci o
by¢ regulowany poloZeniem przepustnicy w ukladrie dolotowym®, ;
pustnicy zwigksza opory przeplywu powietrza (lub mieszanki), pows
cisnienia na wlocie do cylindra i zmniejszenie Jego napelnienia® po
szanky). Prey maksymalnym otwarcio przepustnicy opory przeplywi
sze, a napelnienie cylindrow maksymalne — przy danej predkosei obi
Silnik samochodowy w przecigmych warunkach cksploatacji
SZOSE CZASU pracuje przy czesciowo otwarte) przepustnicy i zwi
sposob oporach przeplywu w ukladzie dolotowym. ;

dlirh wvm silnika mozna wyrdinic dwie II:ZEGCI rﬁmm sie
m',u :ﬂi.;::m:q:uwmma. Czght nad przepustnicy abejmuje pree-

filtra powictrza do przepustaicy’ wiot, filtr powictrza oraz przewody
e i ﬂ::i guimika. Najwickszy udzial w generowaniu m m
i czedei filtr powictrza 1 gaznik, a w przypadku ukladu zasi N Lhg
:'r'ﬁtu:j konstrukeji oraz mieszalniki, Podcisnienie rosnie
W plywu powietrza przez uktad dolotowy, co ma micjsce przy
;urnrmw:j silnika (Ap, na rys. 3.3), jak rdwniez przy wazrnscie
s . 3.2). . 148 ,
nie pm:ply' s m?.:umpuwwiimrzi w ukladzie dolotowym i wynikajaca z1n|eg0
: e pumutrza w danym przekroju ukladu dolotowego, ﬂzw_wz;n:
' 3 potrzebnego do uzyskania mieszanki 0 wymaganym skiadzie. y'
148 cidnicnia jest wykorzystywany do sterowania 1Ioﬁn!q pndu;g:gﬂ pali
nikowych, jak i w mieszalnikowych ukladach zasilania L o
ukiadu dolotowego .pod przepustnica” obejmuje kolektor dolotowy
we w glowicy. Dia silnika pracujacego ze styhprthlmémgahmm
 kolektorze dolotowym maleje wraz ze zwigkszemiem Sig npu:ﬁﬁ
iwo (Apyna rys. 3.2), Roénie ono wraz ze wzmm pridkodei obr 3
{Ap, na rys. 3.3). Z tego powodu przebieg cdmfanm wpod przepustni
ode byt ania wydatku paliwa w ukladach mic-

e by wykorzystany do sterowania Wy

Rys. 3.3. Pizcbicy zminn clinienia
w fumkeji prediaici obrotowe) silnik
pezy stalym obcigdeniu

~ podcisticnie £ pracUNnE,
;;' — poucidnienle u wylot misszalnil,
n - predflbd obnowa,
Al — maenent olmolowy

Hys, 3.0, Bchemat ukindu dolotowego silalks | pracbicy rmisn eidnienia
| wiht, 2 filr powieleza, 3 - proesdd doprowiczijey, 4 - mbsssalnik (edemen uk kit m fama LEY
§ — preemamias, & - koledaor dabeowy

W pierwsym seryjoym silnjku (BMW) o elekiryeenie otwicrmaych zawe
pelmienia eylmdriw zapewniajy zmicnne fary roiregdy (Vlub zmicane skokl zawoidw.
caly abjsioid ukladu dolotwwegen nalety taktowad jako .nad preepustmio”

" Spravnoit napebnionia okreilons jest stosinkiem mavy powiettza dosta
do masy wynikajqoe) 2 jegs objctodci skokowed | gemodei (masy windciwej) po

i W,
wé wigle podobiciste w dzatanio ukladi mieszalnikoweps LPG i guinik

3l
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szalnikowych. Wiele ukladéw wirysku benzyny sterowanyeh elektronies

rzystuje ty zaleznodé, mierzac cidnicnie w kolektorze dolotowym (

kosé obrotows silnika do obliczania wielkoéei dawki ben
LPG wykorzystujg takie same zaleznoéei, mierzac bezposrednio te dis X
(uklady 111 generac)i) lub odczytujac sygnaly sterujace ukladu wirysku bengy '

dy IV generacji).

312, Zasada dzialania ukladéw mieszalnikowych

Paliwo LPG wystgpuje w zbiomiku w dwéch fazach: cicklej i

§1g jeden (instalacie wg Regulaminu 67 EKG ONZ) lub dwa (1

rrunu 67 EKG ONZ, seria 01 poprawek) zawory odcinajgee, ktbre pog
silnika zasilanego LPG sq otwarte, a zamykaja sic prey prechiczenin o

benizyng lub przy wylyczeniu silnika.

I.i"JI"

par nasyconych paliwa LPG w zbiomiku zalezy od temperatury oraz je

Paliwo LPG pobierane jest w postaci cieklej z dna zbiomika. Pod cifnieni
Jaeym w zbiomiku paliwo LPG jest podawane do przewodu paliwowess
plynic do reduktora. Migdzy reduktorem a zbiomikiem paliwa gazowes

Ryn. 3.4, Schemat micesalnikowego uklady zsilani LPG | generac]i
| — mwior tankowntin, 2 - wielogswie, 3 - oiorik palival jrewege, 4 - migdslany preswdd 5
3 - elektroanwie LING, & — redakior, 7 «pmMLPﬂhl#yﬂduh-Wlmmlﬂlﬁml-— P
hemnymy, 12 - praewéd mailsmia
13— slelimogwie benrynmey, 14 - presigeznic wybors pakiwn, |5 - siacyika, 16 — bespiecamik,

regtilacil, ¥ — micsalnik, 10 - guinlk, 11 - preepomosa pompa

1N - ool mnplunown, |9 - nngreswnicd, 20 — sawie nugrsewnley, 21 — preewind di

do pigrasunicy, 21— preewid | lcescy nagreewiides 7 silnikiehy 23 - preewid dogmowsidomaey

redubido, 24 - perewid odprowsdiiney ciecr ehlodeney £ redubton
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zyny. Uklady

e kteryZUie

i goym LP ‘
j.-.- preez ten przewdd wydatkiem reduktora.
_ania wydajnosciq reduktora

filir powietrza 2 265
.I llh

5

L7

i

e

--'""—.'—_

r-’

Matezenic praeplywu powlerz [m¥h]

& opory przeplywa powietrza prace Tiltr powictrza
=B padciinienie na wylocie mieszalnika

0 120 160 200

0

.- urzadzeniem, W kttrym palivo LPG m?.prl_;iﬂ 51 1 odm
' sie bardzo duzym cicplem parowania. Powoduje to ko-

-+ reduktora przeplywajacy przez jego kanaty ciez:q s H}jadu
eduktor jest polaczony z przestrzenia nad przepustnicg” pree-
G do ukladu dolotowego silnika. Podcidnienic w ukla-

 eabseli 3.1 przedstawiono wyniki pomiardw podeibnienia® w przewo-
. : olem przepustnic ukindu wiryskowego silnika

e ;vytwnﬂunt w uldadzic dolotowym WZrasia Wraz Z predkodein
ietrzn | wywoluje podeisnienie w komorze IT stopnia reduktora. Roz-
: obu stronach przepony [1 stopmia regulacyi clﬁrlulnrlua_imru_q:‘ pracy
Jezeli 7 reduktora nie wyplywa LPQ, to podeisnienie panujace w
wndannia | PG do ukladu dolotowego jest takie samo jak podetsnienic
| stopnia reduktorn W czasie pracy reduktora, przeplyw LPG w hmm-
.Im‘wq_ihlj_ﬁ powstanie roZnicy cifnien migdey komota 1 stopnia,
srowadzenia PG do ukladu dolotowego, z powodu opordw przeplywu
W postaci gazoWe) precz przewdd laczacy redulktor 4 uklnﬂ@rn'{ doloto-
duje to zmnigjszenic podeidnienia w komorze 11 stopnia, Zmnicjsza rﬁij
B0 obu stronach przepony i ogranicza wyplyw paliwa LPG. PoniewnZ

n MEg #ilam cibnienia w ukladrie dolotowym w fuskcii nutchemia pracplywil powbetrza

St rhwing jest rimicy clinieria berwaglodnoge panujaccio W opissmym punkeis
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Nutgenie preephywu | podeisnienie w kolekiorze dolotowym din roamyeh
preykladowego silnika

Fot. 3.1, Kryma dlawigea
na wlocie do filird powictrza
wykomana T tworcywa
EICITEED

Fy Wil puwieirta

anic, czyli szuczne zwigkszanie podeisnienia w ukladzie dolotowym,

e sakloeen cinienia na sklad mieszunki LPG-powietrze.
énicnin ozpatrzmy nastepujacy przyklad. Zaklidamy, 2e przez ukiad

nikn przeptywa powictrze ze staly predkodcia, wartosc podeisnienia
m H.0, natomiast po wstawieniu kryzy — 80 mm H,0. W obu prypad-

Predkosé . ' -
ulf:r‘::ti{‘; Nalgzenie Podeinienic [nimf]
Warunk: procy silhikn prrepiywi aa fillrem
[abimin] [ms/h] powiotrza
hieg nhowy 750 13 2
podwyiszona
prodiods §
obrotowa biegu 3000 52 3
Jalowego"
dicodd staly
0 k. 1725 “ 4
EE"-ii‘:;::‘ i 2300 61 §
?ﬁﬁ;;ﬂﬂu 280 RG 14
prediodc sin
120 km-‘h,‘ = 3400 119 0
f twarcie
:::_‘;L;t‘;:’; i’ 5200 339 141

z kryzy i z zamontowang kryzq sklad micszanki jest zblizony do ste-

wzrost opordw przeplywu LPG na odeinku od reduktora do uklads dolt
zmienia wydajnodc reduktora w funkeji podciSnienia w kolektorze doloton:

Sciwost ta jest wykorzystywana do regolach ukdadu zasilania LPG.

Przy niskich predkosciach przeplywu powietrza przez ukiad _

cisnienie w micszalniku wynosi zaledwie kilka milimetréw shupa

1 pewne sterowanic wydajnoscia reduktora tak niskim podciimenicm W
dolotowym jest czgsto trudne do technicznej realizagji. Dla polepszenit 8
stosowane sg dwie metody 2wigkszenia podeisnienia w micjstn wprowadzes

wa LPG do ukladu dolotoweno:
przez zastosowanie dodatkowego elementu zwigkszajcego opoty
powe przyklady przedstawiono na folografisch 3.1 do 3.4),

- w przypadku micszalnika | palnikowego”, montnz micszalniky 05

woczku”, czyli $rednicy zweiki.
Zwigkszanie podcisnienia zaleime jest od opordw przeplywup

cisnienie jest niezbedne do sterowania skiadem mieszanki LPG-powie

szanie podoisnienia w micszalniku w zakresie pracy silnika na biegu

dlawienie przephywu w ukindzie dolotowym, powoduje zmiang podoiingg

lym zakresie predkofci przeplywu powietrza.

we) silniks

34 Miwrzalmikewe whi

* Ink hicg jafowy. lecs = lekko wenigtyn pedalon W celu atroyinni stals] e

sgo (regulacia dokonana za pomocy éruby regulacyjnej zawora dia-
di ternz wystapia czynniki wprowadzajace zaklocenic o wariodci na
m HL0, to dia ukladu dolotowego bez kryzy jest to 10% wartosci pud-
pminst z kryza — tylko 5%. Doéwiadczenia z cksploatacji potwierdzaja,
poWane pracujy stabilnie).

owe dlawicnic ma zatem pozytywny wplyw na sicrowanic pracy re-
- prediofci przeplywu powietrza prezez uklad dolotowy, lecz ogta-
malne, mozliwe do osiagnigeia napelnienie cylindra, czyli moment ob-

i

P o8

Fol 3.2 Kryza dlowigen
wylkonsng preez okrgeenie Wiota
do filtra porwictres g

i rablokorwanie w ton spandih
ez preclony (rozwigsenic
diflece nheprroftjionalng)

F

Przewod LEN

it 4



Fot. 3.4. Roawigrsnic
fabrycane. firmy Land) Renao
przesiona do wkindy dolotowegn
w ksztalvie precpusinicy

Fuat. A1 Pr.l:l‘.'ﬁ]m M
ramaontowang wif
powizirm, rwigkerabee
podcinisme w o

hinilown k -
pod filtrem miccrginiie

powieirrgl

hrveu wyowin
# bsivs mlka Bl

Wirvskmace henrymy

rotowy silnika. Efckt ten wystgpuje niczaleznie od paliwa, ktdrym jest #
nik. Prey sasilaniu benzyng dodatkowe dlawienic jest niepotrzebne, 8 W
silnikdw gasnikowych moze mieé wplyw na zwigkszanie zuzycia ben)
Ma fot. 3.4 preedstawiono rozwigzanie eliminujuce w znacznym:
opisant wady. Jest nig dodstkowa przepustnica powietrza montowana W
lotowych silnikéw, kidra przy zasilaniv LPG zamyka sig, powodujao wa
preeptywu, a po przelaczeniu zasilania na benzyng zostaje otwarin prace
trycemy 1 pnkl}c.cuu: nie powodtje wzrostn opordw, Przepustnica ﬂjﬂl'-'-
w kszialcie piericienia, zatem zamknigta zawe2a przelot do érednicy o
pierscienia. Regulacig opordw przeplywu dis ukiadu dolotowego ﬂhﬁl
dza sig za pomoca whretu regulacyjnege, ktory ogranicza kat ofwarein X
Zamontowanie mieszalnika palnikowego o mniejszej srednicy W mitiscu wiprowsdzenis LPG do ulkdadis do
woduje zwigkszenie cidnienia w przekroju micszalnika w funkeji prze Iyt N NS dotycry identyeznych whinddw, 10 mozna liczyt na minbejszenie opardw
trzi. Mieszalnik tego typu wytwarza wyzsze podeifnienie sterujgct, pOws .:hﬁmﬂﬁw prees whind filtra powictrza zalcine s dwnick od rodziju materidh
szc straty przephywu niz opisane powy#e dlawienic dolotu, Hyszczenin.

d powyzej, podeisnienie panujace w ukfadzie dolotowym” steruje ilo-
- LH‘.‘: dostarczanego do kolektora dolotowegn, Podcisnienie owo mlezne
* Przeplywu wystepujacych na poszezegdinych elementach uklado dolo-

Hljgcych sig na odcinku od chwym powietrza do mieszalnika. Jednym
W jest filtr powietro. Opory przeplywu przez filtr powleu-za amie-
trakeie wiytkowanis i osadzania sig na nim zanieczyszczefi, Wymiana
3881 wige ze skokowa zmiang oporéw przeplywu przez filtr powie-
HE spadkiem)", ktére w miare przebicgu samochodu rosna, Werost

(W
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oporow filtra powoduje powstanic wigkszego sygnalu sterujncego i znt
wyplyw paliwa, co prowadzi do webogacania mieszanki LPG-powietrza §
filtrn na nowy powoduje zubodenie mieszanki. '

Zabrudzenie sig filtra powictrza ma ten sam wplyw na kieran

skladu mieszanki, co montaz kryz w ukladzie dolotowym, a wymiang §
ich demontaz,

=5

_ eratury polega na odpowiednim mieszaniu powietrza pocho-
lﬂﬂpm pOmOca przeslony sterowane) termostatem badz za pomo-
e cslony (zima/lato). Roznica dlugosei przewoddw tacza-
'wi otrza wystarcza, aby powstal problem z uzyskaniem odpo-
4 micszankl na biegu jalowym prey zﬂstt_aniu LPG podezas nagrze-
Najezescie] stosowanym rozwigzaniemn jest zablokowinie jednego
ietrza (czedcie] podgrzancgo) przcz blokadg przestony tenmostatu
i permostat | zaslepicnic jednego z wlotdw powietrza (for. 3.5).

Jak latwo zauwazy€, zmiana opordw przeplywu ma wplyw na sterowamis - modiwy jest taki dobor kryz zamontowanych w obu przewo-
migszanki paliwowo-powietrznej. Dotyezy to rdwniez dhugaéci p g ,I = ":z. aich, #¢ skompensowana zostanie zmiana oporow przeplywu.
wyeh (od chwytu powietrza do filtra). Dla pracy silnika gainikows _ A jcs; jednak praktycinie stosowane.

temperatura powietrza pebieranego do ukladu dolotowego. Aby zape

lemperatury zasysanego powietrzi do optymalnej, przy zasilaniu beng
si¢ podgrzane powictrze mad kolektora wylotowego, kidre micsza sigz.
0 temperaturze otocrenia '

Dugosé kanaléw powictrza

kodel jazdy
ju wrgledem powictrza poweduje napor powictm_- (cifnienie d'-"".m,"
preednin czest. Wioty powictrza s Zarwycza) Umisszezone w imiej-
ym wystepuic duze cisnienie dynamiczne nap?ymyjauggn powietrza,
ystanin tego efekiu analogicznic do  dofadowanta silmikéw', Warost
tym wigkszy im szybeie) porusza sie pojazd. W zwiazku 2 tym we
it dolotowego nastgpuin zmiany cidnienia zalezne od predkosct jaz-
istotnegs'? wptywu na regulacig silnika przy zasilaniu benzyng.
‘gasilania LPG'™ sytuacja sig Znienia.
#¢ reduktora LPG jest zalezna od rédnicy cisnien dzialajacych na
opnin regulacii ciénienia. Z jedne) strony przepony dziala ci&{ljcmc
Wil doprowadzone przez otwor kompensacyjny 11 stopnia regulacyi, !ft-&—
:n-ln:--'--. urul-”.m“ o & za) polaczony = atmosfera (patrz rozdzial o reduktorach), natomiast
: . ' nienie sterujace wywolane dzialaniem podcisnienia z ukladu doloto-
- Oba cisnienia moga byé zaburzone przez wpadajgey do komory silng-
ady strumief powietrza, ktéry wywoluje zmiany cidnienia wokot ele-

I;'.'ll[;_f.;lllt

¥& 3.6 preedstawiono zaleznosé wzrostu cidnicnia w ukladzie dolote-
b mierzony przed filtrem powietrza, od predkodel jazdy samochodu. Po-
S Svykonany dla chwytu powictrza w wykonaniu oryginalmym: (wlot d’-‘-"

WSE PO Imianie micjsca poboru powietrza na osfonigte od naporu powie-

REilka zmiany podeitnienin na biegn jalowym majy macznie mnigiee InacrEnic.

WY Perwiciren sy cronty umicszeame we wzmoenieniy preodaim i ckicrowane w kierun-
Wigkiznié samochoddw ma silniki umisssczone w preednie] caxsel nad-
2 Silnikneni 2 tyhy s minie] narazone na wptyw predkodc jazdy.

¢ ’ﬁlﬁ Jest wypasabuny w elektonicznie sterowany wirysk hearyny, nastepoje peina
SRS micszatnikawego ukludu zasilania LPG,
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Fot. 36 Oryginalne
umdesacrends wilohi frowiotrn
do ukisdu dolotowego (2djeele
gime) | po modylimo)i (zdjecie
dolne)

| = kierumelk praeplywu powistres
prees uklsd dofotowy, 3 — ksnmek
napiywi powiotrm do Kamary
dbinilo podozas jaedy

Rétnica clénien [mm Hy0)
o

N\

0 20 40 0
Predkod samochodu (km/]

t.-- wlot do preody —ffff= wiat do l:}'lu—l

Rys. 3.6 Wplyw predkodici jaxdy na wirost chinienin w uklaidele dolotowym ng bieqrn falow

Reduktor LPG jest montowany w komorze silnika, w ktdrej o
nicz zmienia sig podczas zwigkszania predkodci jazdy. Jezeli werost g -\R
dy powoduje roinicg ciSnienia migdzy wlotem powietrza do ukladi dol i b P
& cisnieniem na otworze kompensacyjnym reduktora, to nastgpuje 2 il e
gnaty sterujgcego wydajnodeia reduktoral

Wzrost cidnienia na wilocie do uktadu dolotowego powoduje , B - . -l .
cisnienia w kolektorze dolotowym, Podeisnienie w ukladzie dolota : A ISCY D_l'ﬁi:llh‘ﬂmlﬂlf_ﬂi_' tak mnjma ‘;’“‘:ﬂ“{iﬁ:jﬂf:mﬂ" pr :;ﬂ chmé:l
wane preeplywem zasysanego powietrza roénie ze zwiqksznuim; ‘ mﬁif’iﬁfg?ﬂ;‘;wmm o ujcladmug dnz dsead
prch}_tl.q?-lu_ ]I:J.'ZI". .d]“ malych predkoset pmcp!':ku__ na przyk]ad_nl : . stso g chpwym ooiwietiza w.Gsionigie thisjsca Komory silni-
wynosi kilka m:hnmmfllw fslupa wody. Zakhadajac, 7e chw powietrza ’m"’ F:IFﬂ['nmekmﬂ“ metody jest blokowanie oryginalnego wiotu pows
ny jest do przodu, a cidnienie na otworze ku_rnpensac}fjnym reduton _ TR R S
Jak cisnienie w oslomigtym miejscu, 10 jezeli cidmienic na biegu i b g owych pow 1.1 oy :d :. P
2 mm H;O mierzone na stojacym pojezdzie, to zaklbcenie wpro vad - mei:t:ulf;ﬂ ;“;“"‘;“;‘ MR P :
por acrodynamiczny uniemozliwi prace snFnil;.n ni h!:gu Ju]ml-'}'m s, 2 rorkiad c-iésiucﬁ w gamnm silnika powodije nadmuch w otwér
fict ok. 40 km/h; natomiast ?E?cli podaisnienie na biegu jlgl:uw}'m : ,_ Dricie sic tak rli-wnieli wiedy, gdy redukior Zamontows-
5 mm H.:'O - to przy predkosei ok, 70 km/h. Wul:splna!m;n_pmﬁllnlm o . ”ukucmlh'u s tylutors chiodnicy. W ailid acii Stosowrine 84
gasnigoiem silnika jadacego samochodu po w;_e!'qr:zmuu bicgu 1 jeddsie; B o i M znnle;!lcnmm"“!itrcfv cibnianka
lub przy weisnigeiu sprzgehs podezas zminny biegu 3 B . -Pﬂc:mdmukmrfem“ﬂ 20, ; 3

ha M?:ﬂhf:m Whoga ooyt mh mﬂmhm' ety poun : . erdzid, ze wyir}:'.:rpismw metody modyfikacji wiotu powietrza do
YR ehmstiod, gt becnyWamis preliofes a0y o S & dzialanie ukladu zasilania LPG w stopniu umozliwiajacym eks-
Jednak dobranie dwich punktdw komory silnika, w ktdrych wplyw cisuictil ik
nego jazda samochodu jest identyceny | umieszczenie w nich wlom poss
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Preewdd Komponsacy | powietrzi

Redukior e s | 4
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shilitne ¢ wiprowadzonym preewodcn kompahsacyi aismicnia | sposib jego podigerenin

] Wﬂ )
p-udu Ktypetianeii sifnienia £ proewodem ciinteniowym redukioniw podeiinieniowych,
ot Wiy L1'G o reduktonn. proy heaku chlmenin @ knlekirre dolokivwyim

Fot. X.7. Fablokowimie oryginalnego whomn Fol. 3.8 Wywerdone amm dis
powietrea skigrowancgo do pranduy samochody [9] powigtres w tvineg crelel el I

pels kompensacii wplywu cismienia wywolanego ruchem samochodu,

w;m:rwndzc-me przewodu kompensaci cisnienia do obudowy filtra
stnomie ssnec). Montaz przewodu w tym miejscu niweluje rowniez Wptyw
osel przewodéw powietrza oraz wplyw kryz zalozonych na wiocie po-
3 m'l. Jezeli kryza jest niezbedna dla pracy ukladu zasilania LPG, to
z samochodu na stanowisku badawezym, mozna sprawdzic wplyw Dwat migdzy micjscem wprownadzenin kompensacji, s mieszalnikiem.

dmuchiwanego powietrza na regulagje skladu mieszanki. NiezalcEnie A ﬂu!mc wyposazone w przeplywomicrze mechaniczne rmieniaja
montazu instalacj) LPG, w wigkszodcl samochodéw mozna stwierdzitn] L W micdzy filtrem powictrza, a zespolem przepustnic, Stosowane 3
kosor nadmuchu powietrza na samochod na skiad mieszank LPG-powiet ine poniie] rozwinzania,

ciénienia na wlocie powietrza do ukladu dolotowego, w stosunku Ilﬂ Esznlnika przed przeplywomicrzem, czyli w obszarze, gdzie praca prze-
pensacyinego, zubaza mieszanks LP'G-powiettze, natomiast wnste & nie wplywa na podeiénienie w kolektorze dolotowym. Wady tego
rz¢ kompensacyjnym powoduje jej wzbogacenie. / W przypadku wystapicnia , strzatu™" jest duza objgtosé uktadu dole-
WPeinionego mieszanky LPG-powictrze, w tym przeplywomierza

Laboratorium badajace emisje w Instytucie Transportu
wyposazone w potgzng dmuchawe, kidra nadaje strumieniowt poy
ok. 100 kmvh (fot. 3.9), Badnjac emisjg gazdw z ukladu wydechowe,

Dzialanic obwodu kompensacji ciSnienia

Rozwinzaniem eliminujacym wplyw cisnienia dynamicznego jest kompe : Fiinika na zespole przepustnic, ¢o lepicj zabezpiceza ukiad doloto-
nienia w komorze 11 stopnia reduktora. Do wyeliminowanin wplywats i, strzalu” niz pierwsze rozwiazanie i wymaga zastosowania
cignien wywolanych prodiodeiy jazdy wystarczy, aby wezrost lub Sp ia Wprowadzonego miedzy przeplywomierz a zespol prae-
w ukladzie dolotowym jednakowo wplywal na cidnienie po obi ‘
Il stopnia regulacii cifnienia w reduktorze, Study temu polaczenie prEess
pensacyine} reduktora 2 wybranym miejscem ukhidu dolotowego,
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podflaczenie preewodu
kompensac]i ciénienis

Preowdd doprowadzajacy LPG

Eys. 3.7, Polotenie micszalnilon pirm

preephrwamierzem 8] - { |

1 = micazuinil, 2 - praophywiomisns, 3= \ - ) I'\.I".LH,/ Uklnd wylotowy
Iyeraey redukive 2 mieszalnikivm, 4 - ol | A : =

powictrra Turbosprezarka

"
Guzy spalingwe

Filir powicirza

i LPG firmy Lavato de sitnikiw wrbodoladawanych

#liwin spalenic wigkszej ilodci paliwn i osiggnigeie wyzszej mocy
mieszalmikowe dziatajq dzicki wytwarzeniv réénicy cisniefi po obu
i3 11 stopnia regulacii, a paliwo LPG wplywa do ukladu dolotowego
roznicy cisnien. Jezeli ukind zasilania LPG w wykonaniy preezna-
@ wolnossacego jest montowany do silnika dotadowanego, paliwo
ne do ukladu dolotowego silnika, poniewaz panuje w nim nad-
przypadku niezbedne jest zastosowanie redukiora pracujacego
cibienia.

me sy reduktory z kompensacig w obu stopniach redukeji. Wﬂﬂft
fie dolotowym powoduje wrost ciénienia w komorze 11 stopnia
% wzrostu cisnienia w ukindzie dolotowym wmigjscu doticzenia
Imory kompensacyjne obu stopni redukeji ciSnienia sa ze soba pola-

I¢ Wzrost ciénienia na obu stopmisch reduktorn o staly wartosé
“mica cifmnich migdzy komorami I i IT nic jest zmieniona, zatem

Hukrorn pozostaje niczmicniona niczaleinie od cisnicnin w ukha-

Wprowadzenie kompensaci cisnienia migdzy filtr po
pustnic, zmniejszn wplyw zmian opordw przeplywu w filtrze. powieHs
eksploatacji. Powoduje to jednak spadek réinicy cisnien migdzy mils
a micjscem wprowadzenia kompensacji, o straty ciSnienia w ;.
zultatem tego jest koniecmodé kryzowania bads rmiana micszalnika s
na mieszalnik o mniejszej frednicy rwekki.

Silniki doladowane

Doladowanie silnika polega na uZyciu urzgdzen podnoszacych cifiemie
dolotowym. Ma to na celu podwyzszenie stopnia napelnienia ¢ o
paliwowo-powietrzng powyéej wartodei mozliwej do osiagnigeia w U

' IﬁwniuimduhmyzkmpmqutylknﬂsmmﬁmWWpﬂy-
dotadowania powoduje podwyzszenie cisnienia w11 stop-
St cisnienic w 1 stopniu pozostaje bez zmian. Roinica cisnien
« - 4_5




[LFEY I,I;h[u mﬂﬂl‘j'
chnream I viopaks Kommrs 11 LU

kladzie doladowanym jest wprowadzana do preestrzen 2]
e w::l;, rhinica eiSnien niezbednych do sterowania mieszalni-
mieszalniku. Dla zapewnienia miezbedne) rdanicy

WOrZona na : . : :
SPFVITRS Frguiacji : .zl,:ﬁ_w przy predkosci obrotowe) biegu jalowego, stosuje sig
chnlenis | stopm ;‘_‘;ﬂm. {for. 3.12), kidre zamykajy sig tylko na hiegu jatowym,
: : o ' ‘i zez uk lotowy,
el «dkofci przeplywu powietrza przez uklad do
gwigkszeniu pry

. ukladu zasilania LPG | generacji

o redukiorn jest zmiana stanu skupienia paliwa LPG z cie_kle_gu W ZaZOWY

& rie stabilniej charakterystyki ohigtodciowego natezenin przeplywu,

Enienia w komorze 11 stopnia. ,

ja te produkowane 53 7 reguly jako rrdu_kmry dwustopniowe: _Plcm_h

ara wykorzystywany jest jako parownik, w ktﬁr}'ﬂ'_i zachodzi pracj-
cieklej w gazown, Kazdy 2 dwoch stopni reduktora jest wyposazony

Fregpaon
o
%

Piihrswa kamnrs | whispmia

ki |h|||r.m milenjijey elecs '-I'lF"H-Jl'-ll-'-r

Fat. 311 Komora I stopnin redukiorm firmy Landi Renzo prEemacionego rwaiahl
do siipikdw deladowanych

migdzy komorami reduktora, czyli na zaworze 11 stopnia reg
zmiang charakterystyki reduktora, tym wicksza, im wigksze jest il
Wania.

Istniejn rozwinzania reduktordw, w ktérych przepona 1 stope
wana w komarze II stopnia. W tén sposob komaora 11 stopnia W nn ra
pelni rolg komory kompensacyinej 1 stopnia regulacii, bez dodatke ege
ma (fot. 3.11).

= 4kt

:m 2~ sprgiyna seapol ruwor | wopria, 3 - komaors 1 wiopaim, & — quwdn | sopmia,
i :‘ krficee diilimywy LPG. 7 — knbeies dolntowy clecay fimqu r: -;r::.l:

= "Hh-'!ﬂmmmr. 18 — praepona komory 1] sopnia, 11 - diwignla sesp

SPwide 1| sopnia, 13 - komes 11 atrparin, 14 - komoe podeisememows biokowiais

CE R imls w Wilekuorre dobotrwyin, 18 — knéctee podeidienis dulycsany o illifm

1 B, 17 - ke regilocying napioca wepnege spresyny seapaly tegulaci

RS silimenikcn ukisiin rosruchowegn, 19 - otwory kompensscyjoe
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W przepong Zwinzana ¢ déwignia sterujacy zaworem. Wirost cidnies

2 komar pokonuje napigeie sprezyny i powoduje nacisk na Przepong ge
2 tia dZwignic zawor, przez co nastepuje zatrzymanie wyplywis pali

Opis deialania reduktora

W czasie gdy silnik pojazdu nie pracuje, zuwor odcinajacy uniemodliat
LPG ze zbiomika do reduktora. W komorze | stopnia reduktors ciéng
niskie, ze zawr [ stopnia pozostaje otwarty (pod wplywem deiaksj

sprezyny). Po uruchomieniu silnika lub przelaczeniu na zasilanie gazes T
otwarcie zaworn odcinajacego. Paliwo LPG mmajdujace sie w fizie clek N
smicniem panujacym w zbiomiku wplywa do komory parownika, wo 150 20l 250

1 gwaltownie pobicrajac cieplo z¢ dcianck komory. Odparowane
w fazie gazowej (czgdciowo lub calkowicie) rwicksza cifnicnie w
s2ego stopnia i wywiera nacisk na porepong pierwszezo stopnia, co
zwyeigZzenie sily sprezyny 1 poprzez déwigienke zomkniccie zawon
war I stopnia zacznie sig powtdmie otwierné w momencie, gdy uk s momentu reduktor pracuje w zakresic AB charakterystyki, Do
stopnia spowoduje wyplyw czesci gazu z komory 1 stopnia i przez § m = ogranicznikn - w zakresic EC (rys. 3.11). Zakres pracy AB -"’Et_
panujacego w niej cisnienia. 3 1y any w pracy ukladu zasilania LPG. Zakres BC charakierystyki
Ma przepong | stopnia regulacji dziala zatem sila sprezyny i yigernie teoretycane, ek
morze | stopnia, natomiast na preeciwng strong przepony dziaki thwn jor preeznaczony do zastosowania w samochodach z silnikami gnimw
2 komory 11 stopnia; ' micz uklad rozruchowy. Dizialanie tego ukl_ndu Jest nastepujace: pod-
Ciénienie w komorze I stopnia jest okredlone przez charak inin silnika na paliwie LPG, w momencie Erzckng:cnla kluczyka
ny dzwigni znworu | stopnia, $rednicg czynny przepony oraz dla polotenie winczenia zaplonu nastgpuje otwarcie ElekRuTRNOT L.PG
cisnienie w komorze [I stopnia. Celem takiego rozwigzania jest z ‘przed reduktorem (oczywitcic jezeli przelacznik wyboru paliwa
cifnienia lub stalej rdimicy cidmen migdzy komorg 1 i I] stopnia. _
Podczas pracy silnika podeisnienic w ukladzie dolotowym o Whkeet regulscyjny nuplgein
mieszalnika FH)WLHiujf ..“‘}'S}'SHIIII:" gaz i przez 1o :‘rpadek créml - — wmalypacgo sprofvas
[ stopnia. Zmniejszenie sity dziatajacej na przepong 11 stopnia, 8 p Sprprye
gnig zawory, powoduje otwieranie sig zaworu 11 stopnia. Wielke -
Jest zalezmy od podeiinienia panujacego w komorze 11 stopnia. Przepom _ oy 11 stoprin
regulacji, od strony komory styka sig z LPG, natomiast nn druga stng - f
dziala cisnienie wystgpujace na otworze kompensacyjnym wykonanym
reduktora. ]
Przeplyw LPG w postaci parowej przez zawdre 11 stbpnil jest
roznicy ciénien migdzy komorami 11 1T stopnia oraz od wiclkodcl ot
stopnia. Przehieg charakterystyki reduktora (rys, 3.11) zalezy od
sprezyny Il stopnia, wymiardw déwigni II stopnia oraz powierze
stopnia. Jedeli przyiad, o w komorze | stopnia oraz na otwore Kol 1
stopnia panuje stale cidnienie, o wydajnosé liczona obj-';lu:ir:iqm- .
wej w czasie (m'/h), jest sterowana wylacznie podeisnieniem w ki .
Muksymalng wydajnodé objetodciown reduktorn Limituje ¢ } T U jele Kan sl Iy eapbbpa Komot
cia zaworu II stopnia (fot. 3.13). Jego deialanie polega na ograni - 11T stopoia
emi 51 in. Rolg ogranic; T
dalszege preemicszczania sig precpony 11 stopnia. Role ogranis B st i ptcwens

Clinienie |mm H,0]

fadorwn charnkterystyka redukciora

Oeranlcenlk stwarcia

ree prcdstawionym na fot. 3.13 speiniajg 3 nadlewy, o ktbre opicra St
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Fot, 314,
Juowege

znajduje si¢ w polozeniu gaz™), Wiedy do komory | stopnia redu
ty zawdr | stopnia (4, rys. 3. 10) wplywa LPG. Elckiromagnes sil
ruchowego (18) naciska na przepong komaory 11 stopnia (10),
I} stopnia (12), preez ktory LPG przeptywa do kolektora dolotowe
Reduktor umozliwia regulacje biegu jalowego (fot. 3.13)
prgeia wstgpnego sprezyny zespohu zaworu 11 stopnia. Realizuje sig
canie lub wykrgcanie whretu regulacyjnego. Dzigki temu modyf
rystyke regulacyjna reduktora i dostosowuje wydajnosé redukioris lﬂh:l!n'ma silnika. Wielkoét powierzchni écianck komory 1 stopnia
éciwej pracy silnika na biegu jalowym, do podcisniedia wywo ) ach przikazywania ciepla od cieczy chlodzace]'® do LPG,
Il stopnia reduktora na biegu jalowym ) i Iumpr.'mtur?c reduktora, przy ktorej zachodzi pelne odparo-
Innym rozwiazanicm jest zastosowanie bezpodrednicgo polis 7 | stopnia, jak réwniez o stabilnoéei temperatury paliwa LPG
i [l stopnin za pomoca kanatu (for 3.14), Wyplyw gazu jest spo Mﬂﬂﬁ normalnej pracy reduktora. Srednica przepony I1 stopnia
cidnich miedzy 1 i 11 komora reduktora, czyli pod stalym citn tislna 2a wartodé sily shuzacej do regulacji otwarcia zawaru 11 stop-
pracy ukladu regulacji 11 stopnia. W tym preypadku wyplyw L ghezn jest jef srednica, tym sila do regulacji wigksza, Ma (o istotny
uktadn dolotowego silnika nastepuje po otwarciu doplywu LPG) §% sterowania w ukladzie niskociénieniowym, a w szczegblnosci na
icie cifnienia w komorze [ stopnia. I Zalnosé skiadu micszanki na biegu jalowym. Natomiast wn;lkné&
Pomimo wykorzystywania tej samej zasady dzintamia, 1 it wplywa na wahania cisnienia, ktore s tym mniejsze im wigksze
pod wegledem istotnych szczepdlow konstrukeyjnyeh. Na fot '
komory picrwszego stopnia, odpowiedzialne za ogrzanie parji Feduktor jest wigkszy tym latwiej jest osiagnaé dobre parametry
te rdniy si¢ powicrzchnia oddawania clepla — od najprostszychy . Wahania cisnienia na obu stopniach regulacji ciénientis, stabilne
wierzchni, po konstrukeje o wiglokrotnie wigkszej powierzchnk fine, ochrang przed niecatkowitym odparowaniem paliwa LPG
pla. Komory zostaly oznaczone cyfra / (na gomym zdjecin 2 lewe ' 8 Oz reakeje reduktora na szybko zmieninjace sig zapotrzebo-
znajduje sig pod pokrywn oznaczonn cyfry /; linky przerywany Dl Miwo LPG.
oznaczono droge preephywu LPG do komory 11 stopnia).
Réinice te majy istomy wplyw na deinlanie reduktom. Ko
ogrzewana za pomocq cieczy chiodzacej silnik. Scianki komory T86
creénie éciankami preestrzeni cieczowej, ktdra jest uksztaltowana WSS
s7ego przejmowmnia ciepla z preeplywajacej przez reduktor pode

Fot. 3,15 Komory | viommih ridnych redulinriw

*‘ w blid. Cidiez chlodaiica ma 2o zadanie odbiersé clepio od sllnilka
P"ﬂ’ vilnikn waha wig w granicach 95,1 107 Daghi remu jest mazliwe
e Elwartepin wonle) cipla, kidre wykorrystywane jest W procesie parowe-

= o Elem eryrintdem greewezym” din redukton LPG
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Pomimo zalet duZych redukiordw, coraz czefeiej spotyka s L wystapic Zjawiskiem jest wychlodzenie reduktora oraz prze-

kompaktowe. Jest to spowodowane koniecanogciy montau Tor 2 ';,' [ stopmia jest przystosowana do pracy w warunkach wy-
slej wypelnionych komorach silnikow. Trudnie) jest jednak skonstruowy B o termicznych, fecz przepona 11 stopnia jest o wiele delikatniej-
ty, dobrze dzinlajacy reduktor ni duky o takiej samej charakterystyesl R s cksploatacyjne uzytkownikow — szezegolnie samochodow z sil-

Reduktor jest przystosowany do zasilania paliwem LPG w & i — dowodz jednak, #e wielokrome uruchamianie samochodu

a przejscie do fazy gazowej nastgpuje w komorze | stopnia. Jed coduje Zniszezenia reduktora.
z konstrukcji reduktora, nie jest konieczne by byl zasilany jedynic fips afiekt wychlodzenia reduktora moze wystapié w przypadky, gdy
duktor moze pracowné rowniez przy zasilaniu fazy gazows pod wank B aince: o0 przeplywn cieczy z ukladu chiodzenia silnika przez reduk-
byta ona pod ciSnieniem zapewniajgcym wystarczajgco duzy preephg s ol webogacenie micszanki paliwowo-powietrzne|] moze wystg-
I stopnia regulacji. Zatem nagrzanie sig przewodu dostarcznjacego szczegdlnych stanach pracy silnika, np. duty wydatek reduktora po-
ciekle) do parownika i przejécic czgsci paliwa LPG w faze gazows, 7 swie wychlndzanie. W skrajnych przypadkach moZna spotkad sig
pracg ukladu zasilania pod warunkiem, e zachowany zostanie : e reduktorami.
plyw gazu do zasilania silnika. Paliwo LPG jest dostarczane do 18

{ LR . "mam

dem o érednicy wewngtrzne) 4 mm. Jest to srednica zap

przeplyw LPG w postaci cieklej pod ciénieniem wystgpujacym e montazu redukior sg wzajemnie sprzeczne, a czasami niemog-

gazowego (poiza przypadkiem wystapienia ekstremalnie niskich tes il Bez mala kagdy sposdb umicszczenia jest dyskusyjny. Ponidej

przez ten sam przewid bedzie przetaczane paliwo LPG w postaci we zasady montadi.

ohjetodé jest kitkudziesieciokrotnie wicksza niz th sama masa LP pwinien byé mnmontowany tak, aby przepony znalazly sig w pozycyi
mownolegle do kicrunku jazdy (for 3.16).

kiej, 10 predkosé przeplywu w przewodzie zasilajacym powinna wan

cjonalnie, przy tych samych parametrach pracy silnika, Moze to powods y doprowadzajace ciecz chiodzaca do reduktora powinny byé wpigte

szenie natgZzenin przeplywu paliwa przez przewdd zasilajacy. e ukiadu chlodzenia, w punktach charakteryzujacych sig du
Wyze) opisany efekt wystepuje, gdy w zbiorniku paliwa: gazow

sig paliwo. Coraz wickszy udzial fazy gazowej LPG nie powodnje naty

wego zatrzymania silnika, lecz ograniczenie jego mocy. |

punkt reduktora, w ktbrym znajduje sig ciecz chiodzaca, powinien
6 §ig poniie) jei poziomu w zbiorniczku wyrdwnawezym,
byé zamontowany mozliwie blisko mieszalnika.

byé zamontowany mozliwie daleko od gorgeych elementéw silnika

W przypadku uruchamiania zimnego silnika przy zasilaniu LPG, reduki 4 od kolektora wylotowego).

zimny. Paliwo LPG parujac w komorze | stopnia odprowadza 2 bal stykiad siq z instalacjy zaplonowa, a w szezegblnodci 2 jej cagicia

scianki komory [ stopnin nie oddadza wystarczajaco dufo ciepla napigeiy.

odparowania cieklej fazy LPG, tempematura w komorze jest w SERDYC Zamontowany w taki sposob, aby w czasic przegladu techniczne-

temperaturze parowania LPG, Zawor [I stopnia otwierajgc 8 in 1'll"l'-'! sprawdzenie szezelnodei polaezen | reduktors.

ptyw LPG nie w pelni odparowanego, a zatem czesciowo w postis Hirn powinno umoliwiaé dostep do elementdw regulacyjnych,

odparowywanie LPG nastgpuje zatem w komorze 11 stopmia, & - i, regulagji biegu jalowego.

dzie LPG. WG Zamontowany w takim migjscu, Zeby w czasie regulacii nie po-
Przeptyw LPG preez zawdr [T stopnin w postaci ciekle) b2zenia dla praeprowadzajgeego regulacie, tzn. z dala od paskéw

Reduktor zimny

lacji, poniewaz charakterystyka redoktora zostala ustalons prey 2 mm_mﬂfﬁw. ip.
zawdr 11 stopnin przeptywa LPG w fazie gazowej. W rezultacie 1 Utrudniaé dostepu do elementow silnika pojazdu podiegajacych
swi charaktervstyke — swigksen wydatek paorn w funkeji podeign 1 regulacii.

Zamontowany mozliwic z dala od strefy zgniotu,
“l powinien wykazywaé minimum ingerencji w samochéd.
IR powinno byé oslonigte od wiatru.
% aby reduktor byl zamontowany rownolegle do osi podiuznej
A 2 Jego reakeji na przyspieszenia. Przyspicszenic oddziatywuju-
Oduje dodawanic sig sily bezwladnosci przepony i jej dzwigni,

uktadu oparte na stabilnej charnkterystyce parownika przestaje funb
lem jest wzbogacenie miesranki paliwowo-powictrnej dostarc

Po nagrzaniu silnika trudnoscl z regulaciy skiadu miesz
wietrene] mijaja. W preyvpadku samochodu wyposaionego w i
(katalizator), obecnodé duzej ilodei weglowodordw w gazach spalinowy
nickorzystny wplyw ni trwalost reaktora.
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Redukton
b "

Hoduktor : Fot. 3.17. Redukior
e = ERITEAWRIY W komorre silnioa
o due] wolnd] preestrreni

fu silmika — jezeli obudowa reduktora jist zimna lub, co gorsze, oszro-
gie pﬂ]blnrn z przanicm, Jezeli oba przewody clecey S £Orgce, mo2mn
wamie dzala poprawnie.

Blisko micszalnika — korzystne jest, aby reduktor byl zamontowi-
o mieszalniks, szczegdinic w ukladach zasilania ze sterownikiem
m i silnikiem krokowym. Jest to istotne dla szybkodei regulacii ukladu
w fazach nieustalonych (szybkie otwarcie lub zamknigcie praepustni-
H amiang predkosci obrotowe) silnika 1 jego obcintenia),
ty, aby elementy ukladu zasilania LPG byly mozliwie daleko od ko-
_ _ Mowvch silnikéw spalinowych oraz instalacji zaplonowych nie wymi-

do sily f_eitu'“ﬁlﬂfj wydatek reduktora, zatem na przykiad na lewym ] vs
tor hedzie zwickszal wydatek paliwa LPG, & na prawym zmnigjszabi U : 74do 10 s latwe do spelnienia w samochodach majacych obszerng
wyborem mniejszego zla — montaz prostopadle do osi qnmnelmh 'B)rln to typowe dia samochodbw z stlmkam) gasnikowymi o prostej
identyczng reakoje na przyspieszanie i hamowanie samochodu, 2 row 3.17).
— rmiang wydajnosct na nierownosciach drogi; Jak 2 tego wymht. esne samochody, szezegblnie wyzszej klasy, majy komorg silnika
niu powyzszego zalecenia wrigto pod uwage fakl, Ze przyspiesze einiony preez zespol napedowy, przez co brak migjsca na parownik,
cama pojazdu s3 mniejsze niz podezas hamowania. i kampaktowym, W takim przypadku stosuje sig kilka metod.
Reduktor powinien nagrzewad sig najszvbeici jak jest to mazi | 2 nich jest przeniesienie akumulatora (jezeli jest w komorze silni-
zbgdne jest dolgczenie kroéebw reduktora do instalacii chlndzum 0 | Zamontowanie w jego miejsce parownikn. Nie powoduje to
Ehl_udzunc powictrzem opisane sq oddzizlnic) w micjscu, gdzie & dzialaniu samochodu.
najszybeiej. Dla zapewnienin odpowicdniego przeplywu cieczy ¢h MEtoda jest zmiana migjsca zamontowania innych elementéw, np.
przez reduktor, nafcl.i_')r wyhraé punkl}:o mozliwie najwickszej rid i do wr‘“ﬂﬂfﬂ“iﬂ uktadu kierowniczego, Z takimi przerdbkami
mal_m.g- Jest whaczy¢ sig do mulego” obiegu przy pompie cieczy € i’lﬂ i mieé wiedze na temat drialania elementdw, ktdre sig mody-
waznie wykorzystywane sq do tego przewody nagrzewnicy. 3 nie wykonane, moga byé przyezyna klopotéw technicznych, a ma
Reduktor powinien by¢ zamontowany w ten sposdb, aby calepe bdem wymiany pogladéw pomiedzy wykonujacym montaz instala-
czowa najdowala sie ponizej poziomu cieczy w ukladzie chiodee marki samochodio
reduktor zamontowany jest wysoko, istnicje mozliwost, Ze pompa w nadkolu lub pod zderzakiem powoduje (fot. 3.18), 2e
cej nie bgdrie zdolna do wypchnigeia powictrza z przestrzent cie Serwisowego, o co gorsze nie ma mozliwodel sprawdzenia stanu
W tym przypadku moga zaistnieé problemy 7 jego ogrzewaniem, S ukladu zasilanin LPG z przewodami. Jest to wymagane

54 Miegzainikowe _,_, &5



a sig clementy wprowadzajace paliwo LPG w fazie gazowej
"o silnika. Polaczenie komory reduktora 2 u_khui::m dolotowym
'tnik ma zadanic wytworzenia riZnicy cidnien na przeponie [
- piezbedne) do sterowania natezeniem wyplywu LPG.
o in kpnstrukeyjne mieszalnikdw dostosowane s3 do warunkdw
i3 ada dziatania jost jednakowa dla wszystkich. Mieszalniki wyko-
. cidnienia W ukladzie dolotowym badz tez wywoluja je, dzigki zmia-
sesekroju preewody, przez ktory przeplywa powietrze w ukladzie do-
_‘,, ¢ &1 micszalniki firmowe oraz produkeji rzemicslniceze). Uzycie
Fevodiikowancgo praez renomowancgo producenta pozwala sadnié, de
swo zaprojektowany jak rownie# sprawdzany w eksploatacji, a zastoso-
pstritkcji montazu pozwoli zhlizyé sig do parametrow optymalnych,
tanienia probleméw w trakeie uzytkowania ukladu zasilanin LPG.
wize jednak w ofercie producenta znajduje si¢ mieszalnik do danego
Réwniez niewielkic zmiany konstrukcyjne ukladu dolotowego, nie
e w danych wytwircy mieszalmika, moga uniemakliwié jepo zastoso-
1o W gléwnej mierze mieszalnikow montowanych bezposrednio do
dolotowego. Ponadto firmowy mieszalnik jest wyrainie drozszy
sowicdnika Stosowane sa zatem powszechnie mieszalniki produk-

For. 3.18. Redol

podczas przegladu okresowego na stacji kontroli pojazdow, a du
#ndac od whisciciela pojazdu umozliwienia przeprowadzenia kontrg
padku zdjgeia zderzaka lub nadkola. Koniecznosé ingerencji senwi 50
zasilania LPG mozZna ograniczy¢, stosujac reduktor o regulacji
pomocy elektronicznego sterownika ukladu LPG. Pozostaje jedn
kondensatu z komory I stopnia. W zalednobel od jakosScl gazu mi
driesintki lub setki tysicey kilometrow bez koniceznosct spustu ko
do tego zmuszonym po kilku miesigcach ufytkowania samochodi: =

Mozliwy jest wplyw wiatru na dwa parametry pracy. WpyEE
otworze kampensacyjnym na charakterystyke reduktora wynika 2K
duktora. Wywarcie dodatkowego nacisku na przepong 11 stopnia redd
duje przesunigeie sig charakterystyki reduktora. W komorze siln
nie jest znany. Montaz reduktora i polozenie otwory kompensac
wynikiem kompromisu. Jezeli wystgpuje wplyw predkosci samoe
diu zasilania LPG. nalezy do otworu kompensacyjnego dotaczye p
dzony w migjsce, gdzie nie wystgpuja Jub wysigpuig w mnigjsEym
cinienia. Nie dotyczy to reduktora majacego obwid kompens

Wplyw wychlodzenin reduktora na temperaturg obudowy.
mentem ukladu zasilania LPG jest czujnik temperatury obudowy
czanie zasilania z benzyny na LPG jest uzalezniane od temperatiufy
wowanego na reduktorze. Silny strumiedi powietrza o niskig] lcmpen
nic zima) jest w stanic wychlodzié czujnik temperatury w Stopni
cym przelaczenie zasilania z benzyny na LPG lub w samochodme
preelaczenie zasilania na benzyng. W nicktdrych Zzainstalowanych UK
nia LPG, przy zbiegu kilku niesprzyjajacych okolicznoéci moacis
grzanie reduktor.

Nie nalezy montowaé reduktora pod wlotami powietrza
hamuledw. Ponadto ryzykownym zabiegiem jest pogorszenie €
jednego z kdt osi praeduoie).

lnik powinien zapewnia¢ dobre mieszanie si¢ LPG 2 powictrzem.
LPG w postaci gazowe)j miesza si¢ z powietrzem od razu w mieszal-
i, 2¢ oba czynniki sg w fuzie pazowej, me jest scisle, ponigwa pro-
& jest rozciagnigty w czasie. Mieszanie sig paliwa z powietrzem ma
mieszanki paliwowo-powietrzng) dostarczanej do cylindrow, Ukla-
i gammikowych oraz silnikéw wyposazonych we wirysk jedno-

Wl opracowywane pod wzglgdem zapewnienia wlasciwego rozdziatu

For. 319,
Nicsymetryoany kelektor dolotowy
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jest pltwarta a prodkedé pm:pi.ywu czynnika duza, tp czas

mi siecznych ciresci sekundy, ¢o nie wystarcza do _wluﬁmwegn

"?- z powictrzemn. Potwierdzeniem sq obserwacje zabarwie-

I Lﬁ::usﬂki!nm:mm'q jeidrie znmiujsk'tcj_} (for. 3.20). E.lt.'.lcl:m-

+ e ovlindrze 0 najdiuisze drodze micszanki Enhwnwn~pnw:m=

g ¥ ady §wieca z cylindra, do ktbrego mieszanka dostarczs-

mﬂﬂzr‘z}'&ﬂn barwe ceglastobrnzowa. Wyglad puzf)slmlych

: jerdza Zmiany ckindu mieszanki wraz ze smiang dlugosci prze-
¥ oh. @ WiGE { crasu MICSEAN. . . .

Fot, 3.20, Suiks de w lakich niepewnych przypadkach poleca sig stosownic mie-

: owanych wytworni przeznaczonych do kﬂnkrf:m::gcf typu siinika

alnikn od kolektora dolotowego wydhza £2as Mieszania, ale wphywa

m,'gdpum:dzi srerownnia mieszankg LPG oree poteguje Konse-

" gdy ten wystapl,

o g

dolot

paliwa do kazdego odgalszienia kolekiora dolotowego, co sprawd n g
mieszalnikowych LPG. W ukladach wielopunktowego wytrysku
parametrem jest jedyme zapewnienie winsciwepo spadku cidniey
galezieniu kolektom dolotowego. Umozliwilo to konstruowanie nicsy
kolektorow dolotowych, takich jak przedstawiony na for, 3.19.
Dla silnika, ktdrego kolektor dolotowy przedstawiono na
wadzono obliczenia ¢zasu migszania w funkcji predkosci obn
srania przyjeto czas, w kidrym mieszanka przeplywa od mie all
dolotowego. Rozwainno trzy warunki pracy silnika: bieg jatowy (] ik i : fa it
ki pracy silnika 2z predkoscia obrotowg 2500 obr/min {?I{i u:;:-’ e jost mozliwe w warunkach “ﬂ'?‘.mm: }:SLE:Z: f:r:;qn? 1:2“15:“
momentu obrotowego przez silnik przy predkosei obrotowej 5000 e ik ﬁj:;ﬁ:ﬁf iy it j
Srednica wewngtrzna przewodu ssacego migdzy filtrem po ' . B . P :
pusinicy wynosi ok. 60 mm, ]::F::jcmnuéé skokowa silnika lﬁm m . fisd doborem |.1m-tsznln1klza s mq_l-lmm zﬁhﬁ f;f;:z
mieszalnika do pierwszego odgalgzienia kolektora dolotowego— | - cl:mra]ctcrystyh Iissealuika, S A W}I Inie uksztn!
ficanh Zamieszceono w tibeli 3.2, PRy mzqur_lmmm jest wprr:rwadz:.jn}u w przelot specjalmt e
W zakresie malych obeigzen, mieszanka paliwowo-powiel 7 ﬂgﬁ:n::r ?,T:;jcﬁlm‘:ﬁ:ﬁ?;ﬁfumm
ka na drodze do silnika przepustnice, kt6ra wspomaga proces mies o jnat-hcz ﬂniuﬁ pole pu;rkr oju otworéw mieszalnika, przez
Wany jest LPG (for 3.21),

@ ﬂnpﬂfﬂfkﬂ“’fgﬂ':-'

ju o ! i i efekt powstawa-
rzekroju mieszalnika palnikowego wspomaga ¢
'- niezbednego do pracy ukladu zasilania LPG w calym zakre-

seanic pola przekroju powoduje zwickszenie oporow preephywu precz
a co za tym idzie, spadek napelnienia w warunkach pelnego otwar-
S 1o sprzeczne wymagania. Przeprowadzenie optymalnego dobo-

Minimalny ¢zas micszania i o ﬂﬁl‘ﬂl‘mj biegu jalowego

i it b : i 8 benzyny sg czesto wyposazone w regulator prqdkm'lu:_il n:;utu-

: 8 siini i 3 1680 urmdzenia polega na doprowadzaniu regulowanej ilosci po-
predikosé obrotown siinika [obr/min] 750 2500 al bocznikujacy preepustnicg (rys. 3.12). Jezeli uklad r!.'.gul:m_fl
sl B > powietrze sprzed mieszalnika, to podezas pracy silnika zast-
natgienic prrephywu powletrza [m'h) 126 &0 g jalowym, ilosé podawancgn powietrza 2a przepustnicg bedzie

iredni dhodé ly wigtrea o ; 1
E::u"s-] i's i i e 4 - SEnikn palnikowsgo wrieln sig std, 2o obszar w kubrym zmajdujg e otwory do

b dolatowegn, wygladem swym przypoming palnik w kuchence garowe]

minimalny czas mieszania [s] 0.1 0,02




ofci preeplywu powietrza praez mieszalnik, co wply-
m} LPG-powietrze | powoduje nierdwnomiernosd pra-
PG na bicgu jatowym . ‘ !
W“min tego ypu regulacii, mieszalnik nalezy zamonto-
W bisgu jplowego, Przez kanal obejéciowy praepustnicy
S micszanka paina LPG-powietrze, W przypadiu montain mie-
siniica nalezy zastosowad rozwigzanie, kitre umeo-
i LPG-powietrzc 2 obudowy mieszalnika 1 doprowadzenie jej do
obrotowej bicgu jalowego. Mie ma 1o wplywu na pracg
&oi bicgu jalowego przy zasilaniu sinika benzyng.

b § uyein mieszalnika uniwersalnego, nalezy go zamontowaé przed
U powietrza do tego ukiadu
LT i mieszalnikdw
u zasilania LPG do dowolnego punktu ukladu zasilania benzy-
©.» Metoda ta nic dorobiln sig oficjalnej nazwy. Jest to metoda
w samochodach z silnikami gafnikowymi, ktérym nie swin
gafi co do pracy silnika. Przewody clastycme lub metnlowe
wasmie do filtra powietrza korzystajq ze spadku ciénienin na
ovm. Przewody te nie powinny Zmieniat swego potozenia w obu-
etrza, czyli musza byd umocowane, ors nie powinny miet mok-
przekroju przez zginanie s1¢.
przedstawiono ypowe rozwigzanie stosowane powszechnie kil-
wnetrza mokrego filtrn powietrza wprowadzone 54 rurki, przecho-
faenic LPG do filtra powictrza jest wykonine 2a pomocy preewo-
przechodracepo preez otwor w blasze obudowy filtru powietrza.
gty W miejscu wprowadzenia w obudowg filtra! Taki sposdb mon-
tanic nieszezelnosci w miejscu wprowadzenia przewoddw do
= preecigeia przewodow elastycznych przez blachg ornz zmiang prae-
MmEch w Czasie pracy silnika, a zatem zmiang dawkowania
2miang skladu mieszanki) podczas jazdy.
oWy, Stosowany w ukbadach zasilania LPG montowanych do
wych. Micszalnik skiada sig 2 rurkt (badz rurck) umieszczone)
= ‘h] tozpylacza gainika. Jest to zatem mieszalnik wykorzystu-
MEmin na elementach gafnika. Paliwo LPG jest wprowadzone bez-
bEpylaczem gaznika.
1680 typu powoduje zminng podeisnienia w rozpylaczu gaimika,
mﬂ*ﬂ strugi powietrza plynacego przez rozpylacz. Powo-
KTerystyki dawkowania gléwnego ukiado paliwowego gadmila,

oy i jext zabilokowanic pracy ukiadu bicgu jalowego na drodze elekiryez
il mitlina montowad wdiwolyin miejao
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Hys. 113, Sposth mooiorwnnis
micszalmks rurthowego
wognimiku

\ e, L« e 21
Filtr rowietrza Przew 1_:(I dops u.u
_ - wadzajacy LPG

L — 1‘

—
Przewody dopro-
l wadzajace LPG
1]

Fat, 321, Mierzalnik ruckowy widelkowy preylogeany

g Iy puy v ik
Fot. 3.21. Filtr posistrea L::[Hkr:,’v,_ irmn

z doprowadzomym do oie
preewndem gazowym badi
pome) | wretrze Al
2 widocrnym sphscher
daprowadzenia LPG ﬁ
(rdigcie dolne)

jak réwnicz zmiane rozpylenia paliwa w rozpylaczu gagnika, Zatem zamonie
mieszalnika tego rodzaju moze spowodowaé wzbogacenie lub zubozenie
paliwowo-powietrane] podczas zasilania silnika benzyna. Rezultatem tego I
zardwno wzrost, jak i spadek zuzycia benzyny oraz osiagow silnika.
Dla pracy ukladu zasilania LPG istotne jest poloZenie wylotu rurek m
nika w sirefie podcisnienia wytworzonego przez zwezke rozpylacza gass
rwnie? stabilne ich zamocowanle (rys. 3.13). Rurki sq przykrgeans
gasnika (fot. 3.23) lub osadzone w plytce mocowanej do gadnika (fot. 3.2
Odmiang tego typu micszalnika jest urzadzenie pracujgce na Ir.j
diie, skladujgce sie z rurek z tworzywa sztucznego wprowadzony
nad rozpylncz benzyny. Rurki te z reguly sg zamocowans w sp-:cjulmu
obejmach. Wady tego rozwiszania jest odksztalcanie sig gigtkich rurck ni
podwyzszonej temperatury i chemicznego oddzialywania Srodowiska pracyss
to rozwinzanie to umoliwia zmiang glebokodct osadzenin clustycznych rures

& Fot. 3.24. Micszalnik rtkowy

N widelkowy osadzony w plytee

. moniowans] n8 gEinikl

&

== €0 powoduje zmiany charakterystyki dawkowania ukladéw zasilania 2a-
: LPG }H]i Ibﬂnfyno“egu
. “Malnik prosty popularnie nazywany ,wwiertky” (for 3.25). Stnmwm}'
uﬁldm:h zasilania LPG montowanych do silnikow gaznikowych. Zbudowany
Flirki wprowadzanej przez korpus gaznika do przelotu (lub przelotow) gaz-

o2 Miessalnibawe wklady sas " sl 8 LPG T pemeracyl 63



Zawir dlawigcy do regulacji

E Fat. 325 Micealnik prosty (tw, 5
2 swworem diswiacym shiscym do regilie

...w*‘h‘ﬂklﬂ msilania gueem

Zastosownnie tego rodzaju mieszalnika wymaga ingerencii w galg

wprowadzenia rurki mieszalnika konieczne jest wykoname otworu w ke
nika. W celu zapewnienia optymalnego dzialania, wylot gazu z mieszal
men majdowaé sig w strefic najwigkszego podcisnienia, zatem w sire
nego przewgzenia rozpylacza lub bezposrednio za t strefy. Mieszalnik ji

plikowany, lecz zamontowanie go (wykonanie wiercenia) jest trudne,

mozliwosé zmiszezenia gamika.

Znacznie latwieisze jest wykonanie ,wwiertki” nad lub pod rozpy

Zalety tokicgo rozwigzania jést mnigjsze zagrozenie zniszczenia gaz
wymieszanie paliwa LPG z powietrzem, jak rowniez mniejszy wplyw
na pracg gafnika przy zasilaniu silnika benzyna. Wada natomiast jest

w strefie, w ktihrej nie panuje najwigksze podciSnienie I w zwigzku z tym os

sygnatu sterujacego wydatkiem reduktora.
Rozwigzanie przedstawione na fot. 3.26 nie wykorzystuje pox

tworzonego w rozpylaczu gagnikn i jest najmnicj efektywny metody 2%

o

o Wwier !B‘l/"
3

¢

Rozpy Age——""

Gardziel ga7niNa

i i | II
1 LG g |.
I . { X
1l e e ==

Rys. 314,  Wwiertka snmomtowing

wWwiertka" pod rocpylaczom

' { LPG  Wiot LPG

ot LPG V-
i Pracpastics 4

= il
| -l \
g o=

! : ".'I" b
I'u. “.“..%""- -u.--.
II" o\

Rys. 3.15. Rédne mawiszania misszalnikiw palnikowich
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praceg ukladu zasilama LPG. Natomiast , wwicrtka” wykunm I-md o 4 = ; Preew ”‘I._ benr vy
korzystuje straty ciénienia na rozpylaczu, lecz nie wykorzystuje spadku gy - \
zwezee rozpylacza wynikajacego z réinicy przekrojow (rys. 3.14), ' - 1% . .

® Mieszalnik palnikowy. Ten typ mieszalmka stosuje sig za:ﬁwuu . r \ =
z gaznikowym, jak | wiryskowym uktadem zasilania benzyna. C - iihe. A
tym. e zmienia w sposob celowy podeisnienie w przckroju ﬁtrugl pe ol = R 1L -
plywajicego przez miego. Wykorzystywane jest tutaj zjawisko zwig = . MIEEaaln
kosci przeplywu powietrza przez zmniejszony przekrdj | powstanie ! :
strefy podcisnicnia'™ uzywanej do sterowania wydatkiem reduktora)
szenic przekroju realizowane jest przez odpowiednic uksztaliows
mieszalnika. Przybiera ono najezeieie) ksztalt zweiki lub kryzy, §
bardziej skomplikowane rozwinzania (rvs. 3.15). 3 - “~Kolektordolotowy

W kompusie micszalnika wykonany jest kanal polaczony z przest

Zonego ciSnienia otworami lub szczelinami. Kanal ten jest polacs

[l stopnia reduktora LPG. Otwory wprowadzujace LPG do uktadu dolot

(powinny by¢) umieszczone w strefic najwigkszego podeisnienia,

Gamik

Montai mieszalnikow palnikowych

Zasady jest montaz mieszalnika miedzy przepustnica lub zespolem pr
a filtrem powietrza. W ukladach mieszalnikowych zagrozeniem dla osp
sa .strzaly”, Pod tym wegledem optymalne jest poloZenic micszalniks
przepusinic powietrza. Zmnigjsza to objetosé ukladu dolotowego wypelni
szankn palng LPG-powictrze. )

Sporadycamie spotykany jest montaz mieszalnika w przewodzie dolt
przed filtrem powietrza, Metoda ta ni¢ jest zalecana, poniewaz:

- powigksza objgtodd mieszanki paliwowo-powietrznej mogacej uputh’:

dzie dolotowym, »
— podczas jazdy samochodu na wejéciu do filtra powietrza nastepuja Znacani
sze wahania cifnienia niz za filtrem, .
— nie 5§ wykorzystane straty ci$nienia przy przeptywie powietrza przed
W zaleznosci od rozwiazan technicznyeh ukladu zasilania benZyng
wane s roine rozwigzania montazu mieszalnikéw palnikowych.
Jezeli filr powietrza zabudowany jest na gadniku, to mieszalnik mos
z reguly pod lub w filtrze powietrza (fot. 3.27).
Jezeli zespdd przepustnic gasnika jest zbudowany jako oddzielny
czyli moiiwe jest rozlgczenie respolu preepustnic i gaZnika, (o moZna &
mieszalnik migdzy zespolem przepustnic a gamikiem (rys. 3.16),
Mieszalnik zamontowany pod filtrem ma ta wadg, e powoduje
obudowy filtra powietrza. W nickidrych samochodach mode byéto |
cia obudowy filtra o pokrywg komory silnika. Problem wystgpuje
w samochodach, w ktdrych zawieszenie silnika umodtivia mu wykon

™ Taderdemie Bemoulllsgo.

For. 3.27. Miexalnik
palntkowy zamaniowamy ni
godmiku (zdjgcic gome}i jego
elementy skindowe (2djecie

dolne)

Rys. 3,16, Miciralnik
F..lnﬂccrwy mmwlﬂ}'




E Mieszalnik owa filtra powietrza
awncEralne il

Micszalnik

rd

Fot, 3.28, Micszalnik

palnikowy anmoniowany
ta obudowie filim powletrzn

blemu jest montaz micszalnika w obudowie filtra powietrza, Miesz
przykrecony do kolnierza pokrywy gadnika (rys. 3.17) badz prayc
oparia o pokrywe filtra powictrza. W czasie montazu micszalniky w e
powietrra nalezy zwrdcié uwage na useczelnienie przejicia praey

__ Mieszalniki przeznaczone do montowania w samochodach wyposazonych
w jed owy uklad wirysku benzyny, montowane s pod plytks wiryskiwacen
W uktadach wielopunktowego wirysku benzyny, mieszalniki moga by¢ mon-
e bezposrednio na zespole przepustnic.

dnom

dowe oraz na zabezpicczenie przewodu LPG przechodzgeego pragz 0
przed uszkodzeniem,

Jezeli filir powietrza jest wykonany jako oddzielny zespdl i
pomocy przewodu z czgéoiy ukiadu zasilania zwigzang z silnikiem, m
wvkonania montaZ mieszalnika w rurze dolotowej (rys. 3.18) lub na
powietrza (for. 3 28), niezaleinie od tego czy jest to uklad zasilanis 8
wiryskowy.

Rys. 319, Miesalnik palnikowy
mmontowany pod plytiy wiryskiwsczs
benzyny

I = rure dolotia, 2 - wenvkiwace beroyny,
1 — mlesrilnik, 4 - kotpis respok wirysky
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WirvsKiwace
/

G cewlki elekirozawor (5, rys. 3.20) mmnjduje sig l_zrpi_.cf! (3) zamy-

W o ez obwod doprowadzenia paliwa. Po pojawieniu sig na!:uqc:a fia

RPN ana przez cewke podnosi trzpiefi, pokonujac silg sprezyny [.4}.

. j_ﬂ' otWarty TJT?‘-'-P*FW praez glci_‘truﬂ:i“‘ﬁl'. W momencie zaniku

powraca do swojego polozenia poczatkowego, pod wlﬁywcm_ dzia-

o1 sprezyny. Faza ciekla LPG przeplywa najpierw przez filtr (6, 7),
'mﬂ FatrZymane zamieczyszcaenia stabe .

oy henzynowe sq wyposazone w elementy ktdre pozwalaja na

B wsaleznie od napigcia na stykach. Dzigki temu istnigje mozli-

j= e ;
aniu benzyna, mimo uszkodzonego elektrozaworu benzyno-

v przy zasil

Fot. 3.29, Migs W ad przeplywajacy preez cewke elektrozaworu pnw.uduje j& nagraewanie,
palnikowy Sams i ktrozawory nalezy montowadé w migjscach, w ktorych nie beda one do-
iy wiryaking DAgrECWAne od innych elementow silnika.

';?-_. 1.. _'-___
- Przewod===

'3 benzynowy

iedzy reduktorem | mieszalnikiem
8 s reduktora z mieszlnikiem i innymi clementami ukladu zasilania LPG

gictkiej rury o konstrukji podobnej do rur uzywanych w ukladzie chio-
: nochodu. Nalezy stosowaé rury dostosowane do wspdipracy z LPG'". Cz;_;-
laminu 67 EKG ONZ, stosowane byly dwa zawory: benzynowy i LPG.'W e jest uzycie wgza przeznaczonego do zastosowania w ogrodai-
speiajacych wymaganin zawarte w Regulaminie 67 EKG ONZ, s o 1. 3.30). .
wek, montowane sg trzy zawory: jeden benzynowy oraz dwa gazowe (jedet ~ Jest to rozwigzanie nieprawidlowe i niezgodne z przepisami! W pojaz-
lozaworze, drugi na wejéciu LPG do reduktora), 3 lieh wypasazonych w silniki wolnossaee, wewnatrz przewodu panuje podcisnie-
Zgodnie z wymaganiami Regulaminu 67 EKG ONZ, clektrozawon m nawet w przypadku jego uszkodzema paliwo LPG nie Powiane wm:r'l}'
kajq przeplyw w chwili zaniku napigcia na ich stykach elekirycanych, y ewodi. Efckiem uszkodzenia jest rozeienczenie LPG powictizem I_m?’ =
gsranki palnei, co przewaimie prowadzi do ,strzahu” 1 zgasnigeia silmka,

Elektrozawory

W ukladach zasilania LPG stosowane sa elektrozawory do blokowania)
benzyny 1 LPG. W ukladach, ktére spelniaty wymagania podstawowej

3 .
s . 4 ] Reduhior
N .:' _{ v meE i._l.l.'_\ -I
E b e Dl 3 4 f'
4 Wik LY
ks #
2 te1Z] I
8 4 A
: ; =1 . Fot. 3.30. Zastosowanie
> wyia ogrodowegn
B » thu}-n_-gwmﬁ:
. doprownidzajacego LPO
~ 2 Ryw 320, Prechad) clekommmt do mickzalnika
o) ) | —wplot LG, 2 — learpus slekin —
, il 4 - aprgkyna, 5 - cowka, § - ol ) ey
SR LI'G, 7— whind Mingacy, % — wiot LR (AW Godatkn A,



W przypadku pracy silnika doladows i3 ;
) owanego, cisnienic na wyjdcin  redy rujacy zaworem benzynowym Oraz zasilajacy cewke

:J:‘ mi:::u ud_-:iinilnl_cmn doladowania silnika, zatem uszkodzenie . \
anie ’ : v v
i jm“’!r'lﬂ' mogy H::q;;: IF:d;:nhiE“tﬂ"’ do kﬂmﬂf?_ Sllt_u%na_ Z_ub?" “ ' o takie byly tatwe do wykonania 2 wykorzystaniem dowolnego typu

zapalenia sic paliwa LPG w I:;:-mnl::;z Inik by el et - 2 arunkach ,gamzowych” .
aych do silmkéw doladowanych naf:j m1$ ;ukladm;h g ' pm‘l’“"“‘“ tego przetacznika konieczne byto stosowanie reduktora pod-
ze wzgleddw bezpieczefistwa ] <Y ZWIOClE szezegolnn uwage naey i, O sabezpicczalo preed wyplywem LPG z reduktom po Zgaszenii
owanic Wyplywu z reduktora podcisnieniowego jest spowodowane za-

+onia w kolektorze dolotowym (15, rys. 3,10}

rechniczne wprowadzity koniecznosc stOSOWANIA SAMOCZYNNG
sawory LPG w momencie unierachomienia silnika sa-
dzeniem reduktordw, ktore po whezeniu
o PG dawkuja paliwo do ukiadu dolotowego silnika (np. fot. 3.14, 2w
,,L-l,:kimmcmc"': i koniecznodcia zabezpicczenia przed ryzykiem wyply-
 reduktora po zatrzymaniu silnika 2 wigczonym zaplonem tub po wiicze-
aki wocela przeprowadzenia czynnoéel obshugowych. Sygnal informu-
czy silnik pracuje, jest pobierany za pomoca przewodu clekirycznego
e 3.21) owinigiego wokol przewodu wysokicgo napigcia lub bezposrednio
b wylacea zasilanie cowki elektrozaworu odeinngg-

i zaplonowej. Brak sygna .
LPG (F, rvs. 3.21). Zabepieczenie nie dizinla na uklad wspomngajacy

mach silnika na LPG.

LPG, ste

aawet W oW

LTV

Instalacja elektryczna

I:ﬂjpmﬂﬁzﬂ msmIm:T}a elektryczna ukdadow zasilania LPG I generacii ma
0 samochodéw z silnikami gainikowymi, skiada sig 2 przel cmikj fiie.
Jacy pojazdem przelycza zasilanie zawordw odeinajacych -.:}iw y
oraz wigeza elektromagnetycany silownik ukladu n'}zm::holzucgu“ ﬂJ’E.
- Frgianlnv_.'a.ny na for. 3.31 przelacznik umozliwia wigczz;'lin i
mw:}f:rq;da: zl:.l]!:mi na raz lub odciece df:plywu obu paliw, Nacién
o i pu“qdnwa!n wruchomienie ureadzenia wspomagai

- Winzke stanowily cztery przewody elektrycene: zastlajacy przok

Wymagania :
= ania zasilania
B & Bylo to spowodowane Wprowd

f
Fot. 131 Mechaniemy 1' : 21, Schamnt instalac)l elekirycene] | podinezenia preciqcmiia MOD 095 firmy Landi Renzo
preelacanik stosoy :{. .{‘" Pl mii, wigzhin preewoding elekiryemych, © - wikadnik panoms LPG, D - pezpioeenii. B —cowks
w Instalaciach z poczatkl e > F — elekimzawor LG, G - elektrazawor benzynawy. H — redulior, | — proewid sygnatizcii procy
odiemd e " i 2 - pregisd eanilngacy prechicomik, 3 - preswid do magy, 4 . preewid pygralizacii pasioon LPG
- i - preewdd sterujacy elermEswurem Lm.ﬁ—mmedﬂmmnbmm1wm
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Nowoczesne przefaczniki maia rownicz funkcie wskagai ki regul
i i

LPG w zbiormiku.

sl

owany przez uklady mieszalnikowe I generacji jest
harakterystyki i regulacii reduktora.

Przelaczniki przystosowane do wspolpracy z redulion _];u:jn ologa

mi” realizujg nastepujace funkeje:
- sterowamie zaworem (zaworami) odcinajacym doplyw LPG dg
= Sterowanie zaworem odeinajacym doplyw benzyvny do sl '
= wykrywanie pracy silnika oraz sterowanie silownikiem

ukladu wspomagajacego rozruch na LPG,

i) 1

kiadu mieszanki na bicgu j_nluw;.rm
przy podwyiszone) predkodei biegu jalowego {okoto

mieszanki na biegu jalowym.

4 : nH + » -
e alowany przez zmiang napigcia wstepne-

3.14. Regulacja ukladéw zasilania LPG | generacji { S kit jatowym jest rog g Y gk

Aby silnik spalinowy pracowal poprawnie musi byé zasilany mig
wietrzng o okreflonym skiadzie. Dobér skladu mieszank pod:
wy ukiad zasilania jest kompromisem migdzy wzajemnie sp i
Wzbogacanie w pewnym zakresie mieszanki w stosunky ¢
chiometrycznej, zapewnia stabilng prace silnika, szczegdinie:
wspolczynnika napetnienia cylindrow (bieg jalowy), oraz pozws
malng moc i maksymalny moment obrotowy silnika. Spalanie
(w pewnym zakresie) od stechiometrycznej, pozwala na obag
Na rys. 3.22 przedstawiono optymalne krzywe sklady
malnego zuzycia paliwa (A,) oraz maksymalnego momentu (.
nin silnika, dla calej predkoéei obrotowej. Linig przerywang
charakterystykg ukladu zasilania silnika o zaplonie iskrowym
Optymalnym rozwiqzaniem stosowanym w silnikach nl
w sondg lambda, jest regulacja zapewniajaca bogatq mieszanke o
obeinded, zuboenic mieszanki w zakresie érednich obciaZen

S
diie regulacy CsnLENL
aania w catym zakrr:s_u:
silnika), co przedstawi

predkose przephywu (predkosci obroto-
ono schematycznie na rys 3.23.
b N

Q

paliwa) oraz wzbogacenie przy pelnym obcigzeniu, w celu 112
mocy. W przypadku regulacji majacej ograniczyé emisje spalin
go, dochodzi jeszeze jedna zmienna do uwzglednienia w procesi
ukdadu zasilania.

L

1.2

o

=
B

L 1;

Wspolczynnik skiadu mieszanki

=

&=
b
o5
=
ES |

Podciénienic w gasdzicli Ap,

na prechiey jego charkierystyhi

_mwmwwmywwn:upﬂlﬂinimmllmh

l mm,duwmmwwmm
8~ ttitriics cidsiien na praspane 2 siopin regidaci b, < bieg jakowy

75




Jezell reduktor jest wyposazony w uklad regulacji wydatku LPG dzial
niezalezme od ukladu regulacii cisnienta 11 stopnia, W w warunkach pracy silnig
bregi jatowym paliwo LPG powinno byé dostarczame z obu tych ukladéw nis
czesnie, x tym Ze wigkszo4E paliwa powinien podawaé uklad obejsciowy, R
reduktora rozpoczyna sig na silniku pracujacym na biegu jalowym. NaleZy rog
wac reduktor w taki spostb, aby silnik byl zasilany jedynie z ukladu obejécs
uzyskujge to preez zmiang nastaw ukiadu obejéciowego oraz przez Zmiang
sprezyny ukladu regulacji Il stopnia reduktora w ten sposdb, aby przerwaé pod
ni¢ LPG przez ukiad regulacyi wydatku. Sklad mieszanki powinien byé nieg
uboiszy od docelowego. Nastepnie nalezy, zmieniajac napiecic wstepne sy
ukladu regulacyi I stopnia reduktora, spowodowaé lekkie wzbogacenie miess
LPG-powietrze, co swiadezy o tym, e ghdwny uklad podajacy LPG wszedly ]
kres pracy y

wo preeprowadzona regulacia reduktont wyposazonego w ukiad obej-
1 win. 7 zakhocenia cidnienia w ukladzie dolotowym map niewielki wphyw na
w crania 1 biegu jalowym. Ponadio, jeeli silnik zmniejszy prodkost obrotowy na
i & l-wi;‘;b-m__ to wysigpuje wzbogacenie micszanki mpgwui:u.'p:: jego smhilnql pracy
WFPU sakonczone) regulacyi biegu jalowego naledy zwigkszyé predkosé obro-
silnika (przez czesciowe otwarcie przepustnicy silnika) do wartodci f‘kfﬂﬂ
phe/min 1 regulowad sklad micszunki za pomocy Zaworl diawigcego .fr.ajnium-
o g igdzy reduktorem 1 miesznlnikiem (fot. 3.32). Wphyw te) regulacyi na cha-
styke dawkowanin przedstawiono schematycznie na rys. 3.23c. Nastepnie
wﬂ-ﬂ‘: sic powtdrnic skind mieszanki na biegu jalowym
o Tak wykonana regulacia dotyczy dwich punkiow na charakierystyce przephran
2 preez uklad dolotowy (punkty A 1 B na rys. 3.24). Przeplyw pnmctm&
wukladzie dolotowym silnika pracujacero na biegu jelowym I.'_N.'][\ﬂutuiiil ok 5% prqul-_.t,r-
wuprzy mocy miksymalne), natominst przephyw powIetrza prey prn:c_ikmcl ohrotowe) sil-
ik 3000 obe/min bz obcinzenia zewneirmego, odpowiada predkosc ]:m:cplywul W fra-
picach 20% praeplywu maksymalnego. Odpowiada to jezdzic ze staly predkoscig Flk.
&0 km/h. Skiad migszanki LPG-powictrze poza zakresem, w ktrym przeprowadzana jest
pegulacja move by dowolny, co obrazuiy odeinki krzywych BC i !_3L‘..' na rys. 3.24.
Regulacja skladu mieszanki w dwbch punktach pracy silnika, tzn. pray pred-
¥ndei ohrotowe] biegu jalowego oraz przy podwyZszonej predkodci biegu jatowego,
nie zapewnia poprawnosci regulacji skladu mieszanki w calym zakresic pracy silni-
¥a Przeplyw powietrza w ukladzie dolotowym zalezy od obeigzenia silnika. W wa-
mmkach, w kiérych wykonywane sa regulacje, przeplyw stanowi nie wigeej niz 20%
wartodci odpowiadajace] mocy maksymalngj. Charakterystyka dawkowania ukladu
gasilania | PG dla wickszych predkosci przeplywu powietrza, odpowiadajaca wigk-
saym predkosciom jazdy oraz warunkom przyspieszama samochodu, wynika tylko
z charakterystyk elementtw (reduktora | mieszalnika) | przewainie nie jest regulo-
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wana. Bez obcigzenia silnika nie jest mozliwe wywolanie odpowiedniego pies

ponadio, nAWEt poprawna regulacja ukladu zasilania LPG wykonana na
wu powictrza w ukladzie dolotowym, zatem pomiary skiadu spalin silniks g

| hodeic stojacym w warszacie, nie zapewnia poprawnodci dziatania podczas
cego bez obcigzenin nie pozwalajy na oceng regulaci skladu mieszanki wi deiatania ukladu mieszalnikowego powoduje, Ze jest on podatny na
zakresie obcigzen silnika. . P i cisnicnia w ukiadzie dolotowym.

Trzeba wspomnieé réwniez o tym, Ze nawet idealnic wyregulowany = N rys. 3.25 przedstawiono wplyw zmian podcisnienia w ukladzie doloto-
zasilamia LPG | generacji nie jest w stanie skompensowad zmiany skladup 4 samochodu Z silnikiem gaZznikowym, mierzonego na wlocie do mieszalnika,
LPG tankowanego do zbiorika paliwa gazowego, jak réwnicz zmian o mieszanki LPG-powietrze.
styki reduktora. Zasada dzialania mieszalnikowego ukladu sterowania ski ~ Nawel nicwielkie zmiany podcidnienia (od kilku do kilkunastu milimetrow
smnki LPG-powietrze opicra sig na regulowaniu przez reduktor wydal Il HO) powoduja duze zmiany skladu mieszanki LPG-powietrze. Werost podci-
sciowego LPG w fzie gazowej, w zaleznodci od podeisnienia w micjscu v puwudeﬂ wzhogacanic mieszanki, a spadek — zubozemie,
drenia LPG do ukladu dolotowego silnika. Problem jednak 2 tym, Ze propin | Zmiana diawienia w uktadzie dolotowym (w tym zmiana oporow przeplywu
potrzebuja do spalenia jednostki objetoses paliwa rédmych objgtosct powietrs s filtr powictrza) lub powstanie nieszezelnoscl w ukladzie dolotowym (r:ua przy-
drial 2, tabela 2.5). Dia przykiadu, jezeli wykona sig regulacjg ukiadu zasila 4 niestaranne zalozenic pokrywy filtra powietrza), wptyw rozkladu cisnieh wy-
silnika pracujacego na paliwie o zawartosci 30% propanu, to po zatankowan ch jazda samochodem nie tylko w obrebie wlotu powietrza do filtru powie-
wa 0 zawartosci 85% propanu sklad micszanki zmieni sig o 15%. _ rowniez w rejonie otworu kompensacyjnego reduktora, zmieniaja sklad

Regulacja jest prawidlowa dla paliwa uzytego do zasilania silnika podes qanki LPG-powietrze, kibrg zasilany jest silnik.
regulacii. Po zatankowaniu paliwa LPG o innych proporcjach propanu i butan Zasilanie silnika micszanka uboga powoduje znacznic gorsze warunki dla
mieszanki ulegnie zmianie pomimo braky ingerencji w regulacjg silnika. Ko rice  silnika, niz zosilanie mieszanka zbyt bogata. Majac na wzgledzic zagrozenia
zmiana regulacji ukladu zasilania LPG, w zaleinoéci od skiadu danej partii pali abilnosci regulacji sklady mieszanki LPG-powietrze podczas pracy silnika,

jje sig za prawidlowa regulacig mieszanki bogatsza niz stechiometryczna

m zakresic predkodci obrotowej silnika.
Regulacja ukiaddw zasilania LPG wymaga uzycia diagnostycznego analiza-
epalin, Analiza spalin pozwala na oceng skiadu mieszanki niezaleznic od pali-
rvm zasilany jest silnik samochodu. Jezeli samochod nie jest wyposazony

=13

g2

1.1
§' 10 or katalityczny, a regulacja dotyczy mieszanek bogatych, to do oceny skladu
.. | wystarcza analizator tlenku wegla (CO).
g W Mieszanka palna LPG-powictrze ma szersze granice prawidlowego spalania
g 08 % Emieszanka benzyna-powictrze. Jest to 2 jednej strony ogromna zaleta, podnosza-
% 0.7 T i¢ dzistania silnikow zasilanych LPG, z drugiej 2as strony utrudnicni¢ re-
60 70 B0 90 100 shich”. Regulacja taka jako podstawg do oceny przyjmuje niejednosiaj-
Predkodt jazdy [km/h] € pracy silnika. Uzywanie analizatora spalin umozliwia dokladnicjsza regulacje
&0 i Zasilamia LPG.
g, 50 J 32, Ukia
E a0 B i Uklady zasilania LPG 11 generacji
< 30 S Zasada dzialania ukladéw zasilania LPG 11 generacji
g 20 Mazy iﬂsmnmhndﬁwwsnnﬁyhumhdn'“spuwmluwahzmhn}rwumdﬁcdz'ﬂr
210 déw wirysku benzyny. Do czasu wprowadzenis do produkeji ukladow za-
E ‘ | ! e Setowanych 2 wykorzystaniem sondy lambda, uklady dawkujace paliwo
&0 70 B0 90 100 E¥stosowane do cyklicznie wykonywanych korekt skladu mie??mki. a jed-
Predkodé jazdy [kmvh) nych problembw konstrukeyjnych bylo zapewnienie stabilnoscl skiadu

ki w okresie migdzyobstugowym.

Rym. 3.25. Wplyw zmimn podetinienis w ukindsie dolotowym m skiud mieszanki & =
LPG-pawictrze Patrz opis instalacii clekirycane ukiadsw zasilunia LPG 11 generacil w podroadziale 323
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Rys. 3.27. Prackndj reduktorn
z regulaciy bicgu jalowego zn pomiocy
silnikn krokowego

1 | — ailnik krolawy, 2 — zawin pwrotny,

For 333, Silnik
| - obudows silniki Ktk
2 - tecrek blokujyey pr
3 - ziyore elekirycena 4o po

i preewodde steniigevel 3 — dawagnie 11 stopria regeleci,
4 - korpins 5, % — krolen 4 — membrana || sopnis regulacii,
miowe proewordiaw g § - komorn 1] stopain, 6 - moibram

-] =
o ee— .,, A I | stopria pegulacii, 7 - mprehyma sawoni
‘;ur':'%"-*‘-"""“\"‘"" N1 ' | viopnia regulaci, 8 - knidce doprowatnjy
T & | odprowadaujacy cices 2 ukladu
chioiteenla, ¥ - Lorpus reduldon

Maodliwoid okredlania sktadu micszanki pozwolila na zastosowanie
samorepulujacych podezas jazdy. Sondy lambda wspdtpracujy 2 gaznikow)
dami zasilania oraz ukladami wiryskowymi benzyny réznych konstrukeji,

Zasada dzialania ukladdw zasilania LPG 1 1 1] gencracji jest iden
dyna ré2nica jest wprowadzenie w ukladach 11 generacyi urzqdizenia w
g0, umozliwiajacego dokonywanie korekeji skiadu mieszanki LPG-powi
wykorzystaniu sygonatu sondy lambda ukladu zasilania benzyna. 1

Najezgécie) spotykanym urzadzeniem wykonawczym jest zawdr dias
zamontowany na przewodzie gazowym migdzy reduktorem a mieszalnikd
(for. 3.33, rys. 3.26). shuzacy do regulacii dawkowania paliwa LPG, Zawér tenm
mieé rdzny budowe, lecz w dominujacych na rynku instalacjach produkeji
jest to zawdr o stopniu dlawienia regulowanym przez silnik krokowy.
z urzadzen sg w:rpuspaz'nn: w okienko umozliwiajace obserwacje poruszani 322, Instalacja elektryczna ukladéw zasilania LPG 1T generaci
ka zaworu podczas pracy, a tym samym sprawdzanic, czy urzqdzenic regulagh nstalacjs elektryezna ukladdw zasilania LPG 11 generacji przeznaczona jest do za-
du mieszanki dziala. . “Siosowania w samochodach wyposazonych w sondg lambda. Uklady mieszalniko-

Sitniki krokowe nalezy montowaé w pozycji modliwie zblizonej do ik W 53 ukladami zasilania o zastosowaniu uniwersalnym, zatem rowniez instalacja
przy czym silnik powinien znajdowaé sig nad czeéciy wykonawcza, aby Zape . musi byé dostosowana do montazu w réémych samochodach. Oprocz
odkladaniu sig zanieczyszczen paliwa LPG w silniku krokowym. Miglicznych wyjatkow ich kompletacia jest wynikiem polaczenia kilku elementow
2espdl przystosowany do pracy w konkretym samochodzie.

Typowa instalacja elektryczna ukladu zasilania LPG sklada sig 2 nastgpija-

¥R cxedci (rys. 3.28):
— Prekicomika wyboru paliwa,
+ SMulatora™ wirysku,

- fulitora (emulatordw) sondy (sond) lambda,
Cemtralk; sterupnes) pracy silnika krokowego,

_zﬂﬂanin instalacji elektryeanej;
'_’,' igcie wirysku benzyny,

Silnik krokowy moze oddziatywné na chamkterystykg reduktora. Przez zmia-
pg napiccia WsIgpnego sprezyny 11 stopnia regulacy cidnienia mnjenjn_:hmlctcry—
stykg dawkowania, czyli moze w ten sposob korygowad skiad mieszanki (rys. 3.27).

Istnicja reduktory z oddzielnym sterowaniem skiadem mieszanki na biegu
jalowym. Silnik krokowy dziala w nich na I stopien regulacji cidnienia reduktora,
“mieniajac ciénienic w komorze | stopnia regulacii. Komory [1 11 sa policzone za

‘pomoca kanalu obejéciowego zaworu [T stopnia regulacji. Zwigkszanie cifnienia
- powoduje zwigkszenie natgzenia wyplywu LPG.

Rys, 3.26. Crgiciowy pracknyj praes Sil

krokawy = widncmym trapicniem - Merowanic skiadem mieszanki LPG-powietrze na podstawic sygnatu sondy lambda,
i i i
34 wioti wylol LPG ! ™ Definicis emulators — patrz w dodatiu B.
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Centralka mikrogar 3 : i zasilania benzyng w ukladach wirysku benzyny sterowanych
i ronicznie
i?_;}*frfw‘rmy 1 — : p-zﬂﬁcz““i“ zasilanin na LPG niczbgdne jest uniemozliwienie dostarczania
RS S yy €0 silniki. Stosowane s niZej preedstawione metody.
Crermoay “ .'L jeigeic sasilania pompy paliwa (benzyny) przez przekadnik. Jest to metoda sto-
ﬁmmmﬂm“_t = : 1!:'“”‘“ lecz nic polecana. Nie kaidy sterownik silnika toleruje brak ciglosci
' mﬁ—“ e wodu elekirycznego pompy benzyny, a po wykryciu przerwy w obwodzie moze
ﬂﬂ"‘ wylaezy¢ zaplon. Odeigeie zasilania benzyna wykonane w ten sposob powo-
Brigpowey 1@ nieco wicksze opoinienie w podawaniu benzyny, przy przelaczaniu zasila-

iy 2 LPG na benzyng.

o5 ienic preckafnika odcinajacego w oelekiryczny obwod sterujacy wiryski-

e Metoda ta nie jest polecana. Sterownik silnika, wykrywajac przerwg
i-ﬁ__nhwvdziﬂ wiryskiwacza moze generowaé bledy 1 spowodowaé zapalenie sig

I i"““"“ _check engine™™,

» Usycic cmulatoréw wirysku. Emulatory wirysku maja za zadanie whiczyé w sze-

" ep 2 uzwojeniem cewki wiryskiwacza clementy, ktore obnizaja natgzenie pradu

T - w uzwojeninch wiryskiwacza do poziomu gwaranfujacego, ze wiryskiwacz ben-

gymy nie otworzy $ig, a zurazem sterownik silnika nie wykryje ingerencii. Powrit
e i <) ' do zasilania benzyna jest realizowany przez zamknigeie przekaznikiem na po-
-8 | ot przerwanych obwodow sterujacych,

Emulatory wirysku musza byé dostosowane do opornodci wiryskiwacza.
scze rinia sig opomodciy cewkd elektromagnesu, zatem zastosowanie zlego
tora moze spowodowaé niezupelne odeigeie wirysku i czgiciowe otwicranie
Wiryskiwacza benzyny podczas zasilania silnika LPG. Moze rdwnieZ spowodo-
wystapienie bledéw w funkcjonowaniu pracy silnika na pozdr nie zwinzane
laniem emulatora, na przykiad niestabilno$é pracy silnika na biegu jalowym
(zasilaniu silnika LPG.

W wiclopunktowym ukladzic wirysku benzyny, wirysk paliwa moze by¢ re-
any w sposth jednoczesny, polsekwencyjny lub sekwencyjny®™ (rys. 3.29).
“Wtosowany rodzaj wirysku mozna rozpozmaé na podstawie schematu jego instala-
. *hl'l'tmtj. Jezeli kazdy wiryskiwacz ma niczaleine wyprowadzenie do ste-

Minus cewki lub chrotomiers
Cewlka
Wi wilmikn

Owe il
krtithn

Winzka silniks krokowags 0}
g 1

l._mm_w-._
paliwn

Preclycenik
Rys. 3.38. Praykladowy schemat imstalacji elekirycane ukindu zauilania LPG 11 peneracil ZE

z Regulaminem 67, seria 01 poprawek
Silnsk krokowy serufcy beepotredake redukiorem nie jest paswigmeniem crestn spotylanymn

2 jegn wytwiree, sterownik klasyfikuje 1o jako blad. Bledy ie sy praes. nicgo Zopamictywane
- Pinic] odezytune
y Mapa wirysks to zapisane w pamicel storownikn erasy atwarcia wiryskiwaczy benryny,
o0l od predkoked abrotowe silnika i jego obvigzenia.
' Lampla _check enygine” sygnalizuje kierujacemu pojazdem keniecznodé udania i do ser-
= S wykrycia | usanieia preyezyny, kibra spowodowala jej zafwicoanic sig.
W Mok jednocresny - wrydikie wiryskiwscze benzyny rownoczsinie wiryskujs paliwo do
™ dolosowrych w ghowicy silniks. Wirysk paluckwencyjny - paliwo wiryskiwane jest jednocresnie
M Wayskiwaczy (ip. wiyskinseze 1. i 3. cylindm w stttk cxerocylimdrmym). Wirysk se-

— zabezpicczenie ukiadu wiryskowego benzyny przed generownnicm bigdia™
ny mapy wirysku™,
— sterowanie zaworami odcinajacymi LPG, y
— rozwigzanie pozostatych probleméw zwiazanych 2 pracy ukiadu zasik s
il Sterownik silnika shierm sygnaly £ czujnikdsw i pordwnije je 2 wartotciam
w pluniget. Jeteli wartoid danégo aygnnhi wykroczy poza wartobel dopuszczalne dia dunego 55
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Rys. 1,29, Wirysk jednoczesy |

poleckwencyjny (b) orax
na przyklsdsg silmka
| ~ preswid samilajecy, 2 -

Mirssaltmtkewe wkimdy 2a

by 131, Schemat podigerenia jednokanalowego emulators wirvilor do sterownika sitnilm

lania LPG I generac)i

i = gyee pokoryume sterownikn silnikn. 2 - emineor winpsio, 3 - prelgeomk wyrbon paliven, 4 - beepecanik,
V- ek saplonawn, 6 - preewidd podincrany do clekinrawon odoinsjacego dophyw LI

Fotr. 334, Emulator wirysku

= winzka proowodine
elekirycanyeh

o wyprowadronych kobedwkach
do podigcaenia wirysiiwacsy

1 = emslatar wiryski,

23— knticdvrki do wiigeia migdsy

wiryskiwace henoyny | wigake
rrewndie eleliryoen

yeh
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rownika silnika, to wirysk jest typu sekwencyjnego. Jezeli wiryskiwacze &
czone elektrycznie w zespoly, to wirysk jest typu pblsckwencyinego. Maton
zeli wiryskiwacze sa obslugiwane przez jedno wyprowadzenie ze sterow
mamy do czynienia z wiryskiem jednoczesnym.

Emulator powinien byé dobrany w zaleinosei od liczby wyprowads
woddw sterujacych ze sterownika silnika, Nie jest to jednak reguba, Zpodnie
logia zalecany przez producentdw instalacji LPG, stosuje sig emuilatory j
we do polsekwencyjnego wirysku benzyny (rvs. 3.30). Efektem jest zm
polsekwencyjnego we wirysk jednoczesny podezas zasilania silnika
Zrmany w pracy sterownika silnika. Rozwigzanie to jest powszechmie st

Populame 53 emulatory wiclokanalowe, dolgczane miedzy wi
waczy a wiryskiwacze, Koncdwki wigzki emulatora 54 wykonane na w;
wek stosowanych w samochodzie, 2 montaz wymaga jedynie zdjecia k
wordu 2 wiryskiwacza i polaczenia 2 odpowicdnimi kostkami winzki en

3.34). Podiaczenie emulatora nie wymaga cigeia przewodéw instalacii eleki
samochodu, ani nie powoduje zmian faz wirysku benzyny.

3.2.3. Sonda lambda

Rys. 331 Podlgezenie emulatomn
somdy lambebi

| —ermulstor sordy lembda, I — sooda
lumbda, 3 - preewid sygnalowy sondy
Inmbda, 4 — praewid sizngjssy (podisczo-
my dhin preetyesniks wobom paliwi,

5 — mana

Sonda lambda jest czujnikiem, ktdrego sygnal zawiera informacje o zawartose
w spalinach i wynikajacym stad chwilowym skladzie mieszanki ($rednim
dréw dotyczonych do ukiadu wylotowego), ktdm zostala spalona w sil
sondy jest wykorzystywany przez sterownik silnika w procesie sterows
mieszanki oraz do oceny sprawnosci uklndu wiryskowego benzyny.

Konstrukeja ukladtw zasilania LPG I generacji nie pozwala na jakieke
sterowanic skladem mieszanki z wykorzystaniem sygnatu z sondy lambda®
miast sterowanie skiadem mieszanki LPG-powietrze preez uklady 11 g
dalece niedoskonale. Reakejg sterownika silniks na sygnal z sondy la
jacy rzeczywisty stan sterowania sklsdem mieszanki LPG-powietrze |
zasilania 1 i I1 generacji, jest zmiana mapy wirysku™ | generownnie b
kigj sytuacji przelaczenic zasilania na benzyng powoduje nieprawidlows.
wirvskowego.

Uklady wtryskowe samochodbw wyposazonych w jednoprze
lambda (bez obwodu grzania sondy) sy dostosowane do pracy w p
sygnalu sterujacego. W czasie normalnej eksploatacyi samochodu zas
ng zdarza si¢ wychladzanie sondy*" poniZej temperatury pracy, zatem
tu sterujgcego nie moze w takich ukiadach generowad bledow w steroy

lamibda.
" Srerownik silnika i wie”, #¢ nie steruje skindem micszanki | koryguje swoje IR
na podstawie wekazan sondy lambda. _
™ Sondy lambda mede dewad sygnel dopiere po osiignieelu pewnt] tempen
Na skutek spadio temperstury spalin (ap. pruca 5a bicgu jalowym) moie nastipic zmnich

P

=

~ Spotykane s réwnicz sterowniki silnika dostosowane do pracy z uszkodzo-
lub przerwanym obwodem sygnalowym, W przypadku bnlm sygnahi,
ownik silnika przechodzi w tryb sterowania czasem otwarcia wiryskiwaczy na
ie mapy i nie generuje bieddw, @ po ponownym otrzymaniu sygnalu podej-
ije normalng prace w pgtli sprag2enia Zwrotnego.

Dia takich ukladéw stosuje sig przerwanie obwodu sygnalowego snnd)r {emu-
Iacja ze0) lub potaczenie przewodu sygnalowego z masq pojazdu (emulacja masd).
i dwa rodzaje emulacji sondy sprawdzaja si¢ w zastosowaniu do
Wiryskowych, Jezeli sterownik silnika nic akceptuje pracy bez sygnatu z sondy
Ia, konieczne jest uzycie bardziej zaswansowanych metod. W takim przypad-
sowany jest emulator sondy lambda, kidrego dziatanie polega na wytworzenia
hi clektrycznego o przebiegu klasyfikowanym przez sterownik silnika jalm

owa praca sondy lambda, a sklad mieszanki jako nie wymagajacy wprowa-
korekt w sterowaniu. Emulator sondy lambda stosuje sig zatem do zamasko-
nicdoskonatodci dziatania ukladow zasilania LPG.

™ Nie ma obwodu pohotenim krokowego na podstuwie SygANEE . Przewod sygnalowy sondy lambda jest przecinany migdzy sonds 4 sterowni-
e e R b i 1 M silnika (msﬁg,glr::dmaymﬁ]miajﬂlnikn paliwem LPG, sonda lambda jest

na od sterownika silnika, ajejwm]mmptonymnzsygnﬂ generowany
‘Cmulator. Svgnal tmjmwpmwudznnychmwnikasumhmw
== POWY sondy lambda, Prmlqmmiumdznjumihnimfhmpm_lgpnwodnppﬂr
enie polyczenia obwodu sondy lambda ze sterownikiem silnika.

starszych ukla-
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L hopacenic mieszanki przez nakiadanie sig paliw podezas przelaczania rodzaju

[ f-ydhmﬂicdziuhninmdm o kilka sekund pozwala na oproznienie ukla-
iR gazLPGipnd;qdcni:mkh&mnujpmzypmzsmuwniksémikm

sterownik skiadu mieszanki ukladu zasilania LPG I generacji

ik odezytuje sygnaly z sondy fambda oraz z innyeh czujnikiw ukladu wiry-

oo benzyny i naich podstawie steruje urzadzeniami wykonawezymi reguluja-
& ckd mieszanki LPG-powietrze. W najczedcie) spotykanym rozwigzaniu ste-
e jest realizowane przez diawicnie przeplywu LPG migdey reduktorem a mie-
Liem za pomocy silnika krokowego. Glowne funkcje sterownika zostaly opi-
w czekcl podwigeone regulacji ukladéw zasilania LPG 11 generacji. Pozostale

Rys, 1.32. Rine pracbiegi pros Vi
generowane preez emitlatory sond )
¥ —naphgcie, t— cran

Emulacja jest realizowana przez gencratory przebiegdw f
o pumnmh dostosowanych do poszczegdlnych sterownikow silnika.

Najprostszy emulator generuje przebieg prostokatny o stalej 2
i stalym ksztalcie fali i jest dostosowany do konkretnego ukladu
awansowane emulatory pozwalaja na dostosowanie amplitudy przebiegu 5§
zastepezego do wymagan wiclu ukladéw wiryskowych, wyposazonych w sondys
da o réZniacych si¢ napiecinch pracy. W bardziej zaswansowanych uk ad
mozliwosé zmiany zardwno czgstotliwosci, jak tez przebiegu sygnahu (rys

Praca emulatora zaczyvna sig w chwili przelgezenin zasilania 2
LPG, a konczy z chwila przclaczenin zasilanin z LPG na benzyng, przy
czenie pracy mode byé opbinione o kilka sekund. W chwili przetaczania
mieszanki jest wynikiem stopniowego zmnigjszania si¢ wyplywo LPG
dolotowego oraz rozpoczecia pracy przez ukiad benzynowy. Powoduje 1o zabe

- funkeje ostaly opisane ponizej.
mulat ]H.I'I.'kal “ﬂhﬁk E‘ﬂm"

e rozwiizanie polega na odcieein zasilania lampki .check engine” od ste-
4 silnika i podiaczeniu na przykiad pod zasilanie lampki kontrolne) cidnienia
Bardziej .cywilizowane” rozwigzanie polega na podigczeniu przekaznika, ktory
o zasilanic lampki .check engine’” podczas pracy silnika zasilanego LPG. Roz-
nie to jest stosowane w samochodach nie wyposazonych w emulator sondy
da lub generujgcych bledy sterownika silnika 2 innej preyezyny.

atory kasujgee bledy sterownika silnika

ane =4 jako altematywa dia uzywania emulatordw sondy lambda. Ich dziala-
polega na kasowaniu bigdéw przez zdjecie napigeia ze sterownika silnika pe
czeniu silnika. Powoduje to ni¢ tylko kasowanie bledow lecz, zaleknie od ste-
#ownika silnika, rdwnicz utralg nastaw ukladu zasilania benzyna.

Emulatory stosowane w ukladach zasilania LPG przystosowanych do mon-
w samochodach wyposazonych w system OBD zostaly opisane W czgsci doty-
ej OBD,

Emulator wylqczania silnika

Stesawany w samochodach o rozbudowsnym ukladzie dolotowym. W unierucho-
Wionym przez wylczenic zaplonu sitniku zasilanym LPG, kolektor dolotowy jest
atniony micszaning paing LPG-powietrze. Przy uruchamianiu i zasilaniu ben-
do czasu opromicnia ukladu dolotowego z LPG nastepuje wzbogacenie mie-
ki, z powodu rasilania silnika na raz obu paliwami. W celu opro@nicnia ukiadu
90 7 L PG, emulator unieruchamia silnik przez zatrzymanie wyptyws LPG,

dzialajace na urzadzenie regulacji predkosci obrotowej biegu

-
LIS
%

"dmf’-“iﬂ' polega na zmianie sygnatu temperatury silnika — sterownik silnika in-
Sretuje ton sygnat jako nisks temperaturg silnika, otwiera zawér powietrza dodat-
KoWego dia zwiekszenia predkodci obrotawej i pozostawia go w pozycji otwaric).

ania LPG I generasji B89




Zabezpieczenie przed wychlodzeniem reduktora Na podstawie sygnatu sondy realizowana jestlregulm?ja nkMH mlnmnh
Zabezpieczenie wymaga wyposazenia sterownika LPG w czujnik temperatury iy skiadowl ﬂﬂﬂhlmﬂ“’!"mu lub F‘ihih‘l"’! m'ﬁ"-‘ﬂ_“k’ ﬂdPﬂm_lrdflIllﬂﬂ! A=
towany najezesciej na obudowie reduktora. Dzialanic zabezpieczenia pe e awi 2 sondy lambda o wartodei réwnej progowi decyzyjnemu™. JeZeli napigcie
kowaniu przetaczania silnika na zasilanie LPG przed osingnigciem zadm wodzie sygnalowym sundy lambda §wiadczy o bogate) mieszance, to sterow-
ratury oraz przelgezaniu na benzyne w przypadku obniZenia si¢ temperatury s do clementu mE“'“Jﬁ“E‘-" preeplyw LPG sygnal powodujacy mm
tora ponizej zadancj warioéci. i L dlawienia, W celu zubozenia mieszanki, natomiast w przypadku wykrycin mie-
" L uhogiej — sygnal zwickszajacy doplyw paliwa LPG.
= Efekiem tego dziatania jest ciagla oseylacja skladu mieszanki wokol warto-
i adpowindajacej micszance stechiometrycznej. Bardzo wazna dla wh!!mw-._zj pra-
Ukdady zasilania LPG 1T generacji sa przeznaczone do wspdlpracy z silnikag = ilnika, jak tez dla wiladciwodei ekologicznych samochodu, jest czgstotliwost oraz
posaZzonymi w sondg lambda, ktdrej sygnal jest ukywany réwnie2 jako podsiay = s zmian skladu micszanki LPG-powietrze w czasie pracy silnika.
sygnat sterujacy dla sterownika ukladu LPG. | Sonda lambda jest umieszezona w ukladzie wylotowym silnika, natomiast
Wprowadzenie sondy lambda do ukdadow zasilania zapewnito modliwadé: sl Sterujacy procesem regulacji skladu mieszanki dziala na dawkowanie paliwa
regulacii ukindéw benmynowych. Dzigki temo zmiany w charskterystykach elesy . ’-"-" dolotowym, od chwili powstawania m?:uunk; du_pmptywu_ wkétmdy
sktadowyich uldadow zasilann sg kompensowane na hiezaco, a nic przez regul \enalin powstatych z jej spalenia. Jezeli sterownik otrzymuje sygnal, 7e mieszanka
sie phshugi techniczne), Ceche tg wyknzujg rownie? ukkady znsilania LPG g jest uboga, bedzie stopniowo otwieral zawdr silnikiem krokowym, co spowoduje
Podstawowym sygnatem do sterowania skladem mieszanki w sacenic mieszanki w ukladzie dolotowym. Dochodzi do sytuacii, gdymm
generacji jest sygnal sondy lambda, zatem podstawown spraws jest prawi, nowictrze w ukiadzie dolotowym jest bogata, lecz sterownik, odczytujae sy-
poznanie typu sondy lambda. Sygnal z sondy przybiera réine wartodei, 2 sondy lambda nadal wzbogaca mieszankg, az do chwili gdy zawartosé ukladu
§ci od typu uzytej sondy. Jezeli windomo, jakiego rodzaju sonda dolotowego zostaje spalona w cylindrze, a spaliny wejda w kontakt z sondg lambda.
ku, to nalezy wprowadzié odpowiednie dane do sterownika uklndu 2 ~ Czas oplénienia zaleiny jest od pojemnoéci ukindu dolotowego, liczac od
Natomiast jedeli brak jest tych danych, to w celo ustalenia rodzaju

zalnika do glowicy, oraz czgiei ukladu wylotowego, od predkosci przeplywu
ZmieTzyc napigeie w jej preewodzie sygnalowym podezas pracy silnika ze

3.2.5. Regulacja ukiado zasilania LPG 1l generacji

. trzn preez uklad zasilania oraz od crasu reakoji sondy lambda i czasu zadzia-
koteia obrotown, zosilanego benzyng™, Niekidre sterowniki sg wyposazon _ asia sterownika ukladu zasilania LPG. Opéinienic to zmienia sig zatem w zaledno-
pozwalajgeq na automatyczne wykrycie rodzaju sondy i dostosowanie parami %1 od konstrukeji uktadu delotowego silnika oraz od micjsca montaZu mieszalnika
sterownika do jej charakterystyki. LPG i jest cechy charakterystyczng dancgo montazu (fot. 3.35).

Sterownik uktadu zasilania LPG moze mieé funkejg rozpoznay Zakres zmiennosdei skiadu mieszanki LPG-powietrze zalezy od predkodci ste-
sondy oraz doboru czasu nagrzewania potrzebnego do podjecia normah i otwieraniem zaworu dlawincego przez silnik krokowy. Jezeli predkos¢ ste-
moZe wymagaé zaprogramowania tego parametru. W czasic pracy sterownik i oraz pojemnosé ukladu dolotowego sq duze, a predkosé obrotowa silnika
du LPG odczytany sygnal napieciowy 2 sondy lambda jest pordwnywany' 2 ka, to podezas opdznienia wynikajacego z czasu przeplywu przez uklad do-
ciem progowym, na podstawie kidrego oceniany jest sklad mieszanki: czy Jes 4 ml‘.mk krokowy zdazy wykonaé znaczny ruch, co skutkuje zmianami skiadu
ga czy bogata. Sterownik ukladu zsilania LPG wzbogaca micszankg | anki odbicgajacymi istotnie od wartosci optymalnych (parametr B narys: 3.33).
wykryje ze mieszanka jest uboga, a zubaza ja jedeli wykryje mieszanke | Widoczne jest to szczegbinie podezas pracy silnika na biegu jallE!-W?m- gdy

Dia przykiadu, jezeli napiecie progowe wynosi 0,5 V, to napigcie 98¢ przeptywu jest najmniejsza, a czas opdinienia najwigkszy. Napigcie smli?
dzie odczytywane przez sterownik ukladu LPG jako sygnal éwiadezacy 0 *a osiaga maksimum i jest stale przoz pewien czas, a nastepnie Zmicnia si,
mieszanki bogate), a niksze — mieszanki ubogie). W wickszosci sterownil ,mzl'l:lﬂiﬂk::cr: i h?::uiwnm czasie mow mdnie, a bﬁ’ﬁd mieszanki mﬂw ﬁ
dostgpu do i parametru dostep jest ograniczany, . sil & terystyki liniowe) sondy lam |, Praca silnika ni¢ )
nie ;pu pum;:sul:;:iz:f;zqmregu I::d;?u kﬂdj?mtwu wm:ry i i __ Mierna, Predkodé obrotows silnika rodnie z chwila wzbogacenia mieszanki
wych pozwalajacych przeprowadzaé regulacie ukladu zasilania gazem. s . _ _

Dla regulncji sterownika, w celu uzyskania niskiej emisji toksycznyehls : ..'. mﬂ‘:mm‘wﬁj?m :hl'_d“' micizanki, 2mienia sig w czasic B8
Wickszoié wiywanych sond lambda ma charakterystyks lmlows w bardao waskim zakresie

nikéw spalin, niezbedne jest precyzyjne doregulowanie tej wartosci, 52 7% _
w przypadku gdy nastawy fabrycene nie dajg zadowalajacych efekiow et Cs2anki. Zmiana skiady w zakresic toj charakterystyki powoduje liniows zmisng sygnahu (na-
e — - Rog " Jetali skiad mieszanki wyknacza poza ten zakres, sonda lambda daje staly $ygnal niezales-

 Jedeli sonda jest picciopreewodows, whwdzas stosuje sig odpowlednie prayst S wrhogaeoniy b subodenin missrankd.
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Fot. 3.5 Mals (fdies
1 duza (zdgeie dolne) ohis
ukludu dalotoswego o ..

mieszalnikiem | kolalamse
dolatowym

| = roduktor, 2 - poewid 8
deajgey LPG do missainik
3 - pilndk krokowy, 4 - mis
§— ikt powiEtroa, fi= b

fillr powisiren = knlﬂ.l.m

dolotowym, T - ~nuaeh
B = kol=keor dolotawy

Cias

.—_I _____ 1

(B 333, Ziviany skiadu mieszanki w funkeii czasu mierzone w micjscu mocowunia nandy lambda
#'mhm twarzenin misssunki, Rysunek gomy - mufs objgrods uklud dolotowego migdzey
{_Hnlklm: i kolektorem dolotowym, rysunck dolny — duda obygtost

_:l'l.H ierankd w meiksie jof reoreenin, 3 - skled miesmnki micrsony prees sondg lanbde, 3 - dkiad
hh ¥ missamnki, 4 - naplgciowy sygual 7 sondy lsmbda, A - pressunigeie. B — ankres smian shindu

i Ponadto istniejq sterowniki z mozliwodcia oddzielnego ustawienia predko-
S Podezas otwicrania i zamykania zawory dlawincego.

o Istnicjy optymalne wartosci ustawien sterownika, lecz ich uzyskanie nie jest
€ przy uzyciu spreetu osiqgalnego w warsziacie montajgcym, a tylko w labo-
W silnikowym wyposazonym w odpowiednig aparaturg pomiarows. Zatem
ey uklady zasilania LPG polegaja na nastawach fabrycznych oraz obserwa-
Mh“-‘gu sygnahs sondy lambdaw samochodzie, usitujac 1ak dobrac regulacyg,
At jak najwigkszg czestotliwosé sygnatu z sondy lambda. Sterownik ste-
€ skladem micszanki zmienia pozycje silnika krokowego. Jego polozeme jest
E z& pomoca Jkrokow”, ktore moga preyjmowad wartoscl od () — zawir
e zamknigey do 255 — zawdr calkowicic otwarty.

svenalu sondy lambda rodnie przy zwigkszaniu predkodel obrotowey siln
Poprawe pracy ukladu zasilania LPG mode preynicsc stosowarie Stef
wyposazonyveh w mozliwosé eminny predkesei sterowania sifnikiem krokow
wick optymalna predkodd wysterowania jest, opricz czynnikéw konstrukey)
na od predkodei praeplywu powictrza przez ukiad dolotowy, to zaleinie od ZasioSs
nego sterownika modliwa jest jej zmiana w zaleznodei od predkode obrotowe) SH
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Sterownik ukfadu LPG okredla optymalne poloZenic silnika
podstawie Srednich wartofel otwarcia zwigzanego z nim zuwory diaw
czas pracy silnika zasilanego LPG. Jest to podstawa i odniesienic w procesie,
cji, zapewniajaca stabilno&é pracy ukindu rasilania LPG,

Podczas pracy uktadu LPG sterownik steruje polozeniem zaworu il
kowego na podstawie sygnalu o skladzie micszanki. Do stabilnej pracy
miezbedne jest, aby polodenie optymalne silnika krokowego w calym
kodei obrotowyeh oraz obeigzen silnika bylo modliwie stale. Zaleme j
horu elementdw tukich, jak mieszalnik omz reduktor jak rownies od
Wynika z tego, #e regulacja ukladu zasilania LPG musi by¢ przepro
podobnej zasadzie jak ukladu 1 generacji. Sterowanie skladem micszankj L
wietrze przez sterownik ukladu 11 generac)i powinno jedynie korygowac, a;
rzy¢ charakterystyke ukfadu zasilania LPG.

Przyymuje sig, 2e optymalne poloZenie silnika krokowego powinng
si¢ w przedziale od 50 do 100 krokdw, a w czasie pracy nie powinno zmiening
polozenia wyjsciowego o wigeej niz 5 do 10 krokow. £

W zalednosci od rodzaju sterownika moiliwe jest: ‘gt 336, Widok ckmanu programu disgnostycenego produkei firmy KME 2 widocamymi
~ zablokowanie lub odblokowanie zmian wartodci domySinej™ poloZenin ermctmami o regulacii [8]

krokowego;
— okredlenie zakresu , krokow™, w ktdrym moze pracowad silmik krokow,
kind migdzy  krokiem™ 60 a 68, ZawgZenic zakresu pracy ogranicza
sterowania ukladu LPG i zblids jego dzinlanie do ukladu [ generacji.
wplywa to korzystmie na szybkosé sterowania oraz na ograniczenie 2
sktadu mieszanki. W przypadku rozregulowanin si¢ ukladu LPG,
zakresu pracy silnika krokowego powoduje wyczerpanie mozliwosei s
skiadem mieszanki; -
~ okreslenie zakresu regulacji w stosunku do wartosci domyéinej. Jedelis
domyslna jest zablokowana — jak w punkcie 2. Jezeli wartosé dom;
blokowana dziata zardwno adaptacia, jak i regulacja. "
Pozadane jest, aby wartosé domyélna ustawicnia silnika kra OWEEO
niala sig podezas pracy silnika samochodu wraz ze zminng sklado paliwe, !
zabrudzenia filtra powietrza, zmian w charakterystyce reduktora itd. Zablok 4 it d
powoduje ograniczenie wiadciwosci autoadaptacyjnych ukladu, & po wyst zenie mlewsm
zakldcenia (np. rozregulowania sig redukiora), uiratg stabiinoSci pracy wkis | 1e- Sondy : ) e
ne odhlmfvn:’ui: moze w pcwny?h warunkach spowodowag, Ze na sku udredniona napigeia sondy lambda (dotyezy czgsei ukladow) - “@b“:“w
w pracy sondy lambda bad? uklady zasilania LPG, wartos¢ domyslna da zmienia sig dla wysokiej predkosci nbrp:qu silnika zbyt szy M
Polozenie silnika krokowego nigdy nie powinno osiagnaé Apiccia sondy lambda. Szybkoét pracy ukladu zasilania LPG oceniana jest
nych, szezegoinie dotyezy to stalych warunkow pracy silnika, poniewa? awie ﬂlﬂnﬂmuscl Zmian sygnnh: mgﬁj,!mwmegﬂ: ) ;
o wyczerpaniu sig mozliwosci regulacii skisdu mieszanki. w.:ak sygnal czujnika polozenia przepustnicy (TPS), temperati
r B Dingnoskop j itym narzedziei ocen sitnika, poniewaz
DT P I e e
ruihh:yﬁ:mﬂhhmﬂtmﬂyluﬂiﬁnwmhmlmﬁ, s Sw pracy ~immm-,m|,mwmmmmﬁﬂm'

Podstawowym warunklem wilasciwej regulacji ukladu zasilania LPG 11
eracii jest prawidlowy dobér mieszalnika oraz dobor i regulacja reduktora,
v zapewnia, 7e uklad sterujacy bedzie zawsze mial mozliwosé korekeji skladu
ganki w calym zakresie prucy silnika. .
Obecnie stosowane diagnoskopy ukladow zasilania LPG wyknujm ty-
notebooki, Sterowniki ukiadéw LPG sy dostosowane do podigczenia do pro-
serwisujacego 7a pomoc modemu. Program serwisowy obstuguje wmmttm
wienia ukladu, Shuzy rowniez do regulacji i sprawdzania pOprawnoscl pracy
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W czasic przyspieszania korzystne jest niewiclkie wrbogacenie mieszanki,
) pickiore samochody bez tej funkeji jq zubazaja. Nastawy dobicra sig do-

= Winiciwd regulacia tej funkeji wymaga wykonania jazdy testowej, podczas
E ;nlmf obserwowaé wskazania sondy lambda omz pologenie silnika kroko-
s Istotny™m ptrudnieniem jest brak mozliwosa oceny stopnia wzbogacenia mie-
niewaz disgnoskop wskazuje, 2e mieszanka jest bogata, lecz stopien wzbo-

aie jest mozliwy do oceny na podsmwie diagnoskopu.

o zasilania LPG podezas hamowania silnikiem

wiryskowe benzyny, jak tez niektore gainikowe uklady zasilania sa wypo-
o funkeje odeinania zasilania paliwem podezas hamowania silnikiem. Funk-
ta rewniez sterowniki ukladdw zasilania LPG, o odcinanie jest realizowane
za pomocy zamknigoia zawory dlawiacego migdey reduktorem i mie-

eznik predkoscl obrotowe)

uktywowana po preekroczeniu zadanej predkosci obrotowe) silnika prey
u LPG. Dzinfanie polega na przelaczeniu zasilania z LPG na benzyng i wy-
niu ogranicznika predkoscr obrotowej silnika pracujacego na benzynie (re-
nego przewaznie praez wstrzymanic otwierania wiryskiwaczy benzyny przez
pownik silnika).

* Silniki zasilane LPG majy przewaZnic nieznacznic nizszy moc niz przy zasi-
etizyng. Dla umozliwienia korzysiania z maksymalnej mocy silnika stosuje
dedy wyzej opisany fimkejg dla przelaczania zasilania na benzyng, przy pred-
L ol e RV ahrotowe) rownej ok. 90% predkodei obrotowej mocy maksymalne). Przely-
d ﬂkﬂ“m diagncstyka “b‘_’Jm":'m c”h' zakres pracy silnikai'u paliw przy pelnym obcigzeniu silnika odezuwane jest jako mocne szarpnig-

juwiska zachodzgee podczas inkie jak cifnie : : - :
zjuwiska 2 jazdy, jak na przyklad zmiany e du napedowego ™, Przelaczenie na LPG nastgpuje po zmnigjszenin predko-
miare uﬂmkn._ _ _ - R Dlowe) silnika,

Wiasciwie dobrane i wyregulowane uklady zasilania LPG 11 gem W
brze daja sobie radg ze sterowaniem skiadem mieszanki w stalych wa ffgezanie zasilania ¢ benzyny na LPG
silnika. Znacznie gorzej mr.l-_mqu sie w nieustalonych warunkach Zanie jest realizowane automatyeznie po wybraniu na przelaczniku trybu
lepszenia pracy w stanach I:IIEI.IS!E.'IBII}I:E:hI PIZEEDACTONG: 5§ funkeje d LPG i wystapieniu odpowiednich warunkdw, Warunki przelyczania sq okre-
czas przyspieszania oraz hamowania silnikiem. IZez minimalng predkoéé obrotows silnika, przewainie powyzej 2000 obr/
dkasc obrotowa pozwala na wanie wystarcznjaco duze) energii
Funk eszanki podezas ieszania i L AOAGATY 0 3 i )

s c_jl Wabgcania ) ; L X pltz}'up : ... Zne), kidra mpewnia, Ze silnik nic zgasnie podczas przelyczania paliw. Do~
I-'uch]n ta polega na wzhogacm;u In]EIIﬂIIIkJ LPG-powietrze w celu € Predkodci powinicn wynikaé z obserwacji stylu jazdy osoby kierujacej pojaz-
wyzsze] mocy. Wymaga polaczenia sterownika ukladu LPG do czuj Pozwalaé na przelyczenie na LPG mokliwic szybko po rozpoczeciu jazdy
przepustnicy (TPS). Typ czujnika TPS moie byC rozpoznawany p

podczas regulacii ukiadu LPG badZ tez wprowadzony do oprogramowani . Prelaczanic w wigkszodei samochodow jest realizowane przy malejace] pred-
nika ukladu LPG za pomocy diagnoskopu. _ " Stowej, zatem nastgpuje podezas zmiany biegéw lub hamowania silnikiem.

Jezeli sygnat odezytywany z TPS przekroczy wartosé zadang, (oW
&ci od sterownika wysterowuje on otwarcie silnika krokowego do zadanegt
nin lub zwickszenin otwarcia o zaprogramowianag liczbe krokdw.

Fot. 3.37. Ekran wizualizscy pracy ukiady malania LPG

tamia uktadu zasilanin LPG. Uzycie notebooka jako komputera, w
program diagnostyczny, pDIWﬂiﬂ zurhwno na prowadzenic dizgnios
regulacji ukladu LPG w warsztacie montujacym, jak i w czasie jazdy

Sprawdzenie dzialania ukiadu LPG powinno obgjmowac reg
ju oraz wykonanie jazdy probaej po drodze. Za pomocy disgnoskopu

:-‘lu =
b e wystapi podiras preyspicszanis przy wyprzedssniv, odczuwane jost burdzo nicpray-
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Wyjatkiem sa samochody wyposazone w automatyczng skrzynke biepdy | isié do okresowego przegladu, Kody biedéw w sterowniku s zatem infor-
rych stosowane jest przelaczanie przy rosnacej predkodci obrotowej. . mmnq dla serwisu, nie zas dla uiytk?wmknpqlatdn. \

Przetaczenie zasilama z benzyny na LPG polega na przerwaniy § S 1k dalece samochdd mode byé dyskretny™ i nic mfurmqwm‘: uzytkownika
benzyng | otwarciu zswordw odcinajacyeh LPG. Odeigeie wirysku b __vach, autorzy przekonali, sig celowo wywolujac usmﬂu_ w slmuchud.wh
puje natychmiast po whiczeniu emulatora, natomiast rozpocegeie dawka - jie bledy w pamigei sterownika. S samochody, lmien: nie ah?:mlrj;qmwu
wymaga czasw, Jezeli odeigcie wirysku benzyny i otwarcie zaworn : sygnalu grzanej sondy lambda! Blad w sterowniku pojawial sig E"’fm! na-
w jednym czasie, to w efekeie przez krotki czas brak jest zusilania jakim st po odiaczeniu sondy, natomiast sprawna lampka .,nhn_:clulc enginc” nie zapa-
paliwem. W celu zapewnienia plynnego przelaczenia na LPG stosuje sig pawet po przejechaniu kilkudziesigeiu kilometrow. Silnik natomiast prze-
kladania si¢ faz GAZ/BENZ", czyli wpierw nastgpuje otwarcie za aa awaryjny tryb pracy, co bylo widoczne po wykonaniu analizy spalin.

a nastgpnie odcigcie wirysku, Czas _nakladania sig paliw” jest regula Nie trzeba zatem dodawad, #e jest to cecha lubiana i skrzgtnie wykarzysty-
sie od dziesigtych czgdei sekundy do kilku sekund. o preez ziklady montujace uklady zasilania LPG,

Silniki samochodéw wyposazonych w uklady zasilania LPG I ge "~ Jak wspomniano przy opisic ukladu ograniczania emisji spalin, jednym
powinny hyé uruchamiane przy zasilaniu benzyng. Przewidzianc jest jedm wirw jei redukeji jest kontrola samochodu w trakeie eksploatacji. Pomiary
w praktyce wiele samochoddw jest uruchamiana przy zasilanin LPG. Po urachg czne (obowinzkowa kontrola w Stacji Kontroli Pojazdéw) nie pozwalajg
niu zimnego silnika sonda lambda nie pracuje, aZ do osiagnigcia swoje) min swadzenin pelngj diagnostyki samochoddw pod wzgledem emisyjnym.
temperatury pracy. W tym czasie sterownik ukladu LPG nie moie korzyst sito kontroli moga przejéé samochody z uszkodzonymi czgéciami uktadu wiry-
gnahu sondy, Funkeja sterownikn powoduje ustawienie sig silnika krokoy epo, wywolujacymi przy Tym znaczny wirost emisji w tmknir:' cksploatagji,
lozeniu domysinym, na czas potrzebny sondzie lambda do podjecia prawis ot mimo to nie powodujgeymi wzrostu stezenia substancji w‘ukhdm.' wylotowym
pracy. Jest to funkcja ustawiana automatycznie podezas kalibracji sondy lamk W trakcic badan kontrolnych, powyzej wartoéel dopuszezalne) ™. -’
wprowadzana recznie. e " W celu polepszenia kontroli emisjq spalin w czasie eksploatacji samochodu

Wirysk benzyny rozpoczyna sig natychmiast po praywroceniu wadzono, weryfikowane w procesie homologacji, wymaganie wykorzystania
rujgcego wiryskiwaczami, a wyphyw LPG trwa kilka sekund po zam autodiagnostyki sterownika silnika. Prace nad budows takiego systemu
LPG™. Nigktore sterownikd ukladéw LPG maja funkcje wydhiajaca d dreniem jednolitych wymagan spowodowalo powstanie systemu OBD (On-
latora sondy lambda, o czas zasilania silnika obu paliwami. Czas ten ust “Board Diagnostic system), czyli systemu diagnostyki pokladowej, _
doéwiadczalnie. ~ Funkcja systemu OBD jest wykrywanic i rejestrowanic w pamigei sterowni-
silnika informacii o niesprawnodciach urzadzen ograniczajacych emisjq, moga-
spowodowat jej zwickszenie powyZej umownego poziomu, jak rownicz moni-
nie sprawnosci sterownika silnika zawicrajacego funkcje OBD. OBD ma za
ostrzegaé kierowce przez zapalenic lampki M1 (Malfunction lndicuu::r"—
niesprawnosci) o zagrozeniu przekroczenia dopuszezalnych wartosel emisji,
i ich przekroczeniem.

Wprowadzono wymaganie standaryzacji oraz zakaz kodowania, zabezpie-
14 hastami lub w inny sposob zabezpicczania dostgpu do Scisle okreslonych
SHINEN ze sterownika silnika
. W cclu sprawdzenia elementéw silnika wykonywane sa procedury OBD.
00 wykonywania procedur OBD nie jest okreslony przez przepisy. Wymagane
dynic takie ich skonstruowanie, aby uszkodzenie lub utrata picrwotnych wia-
e elementéw silnika bylo wykryte i sygnalizowane kierowcy w okreslonych
Preepisy warunkach warostu emisji. Zatem kaiddy z pmdumtﬁw'samnnhﬂqﬂ
Samodzielnic zaproponowaé rozwigzania techniczne zapewniajace spelnicnie
™ Pomiary sigzenia thenku wegt | weelowodorow wykonywane na Stcjach Kontroli Pojandw
; ria biegy jalowym i pray podwyiszng) predicodcl obrotowe) biegu jalowego silniki
Eypadiy silnik pracuje bez obcigtenia. Pomior taki nic poswals na sprawdeenie emisji w warun-
Malomych, czy prey obcigkeniu silnike. Wigee] w rozdrinle & w cogici dotyezgee] emisji.

3.2.6. System diagnostvki pokladowej (OBD)

Funkcje kontroli parametrow silnikdw spalinowych byly stosowane od
Smienie oleju 1 temperaturs silnika sg najprosiszymi parametrami konb
prawnej pracy silnika. Wraz z zastosowaniem urzadzen sterowanych e
w tym ukladu wiryskowego i zaplonowego, mozliwe stalo sig wprow:
mochodach bardziej ziozonyeh funkeji munodiagnostyki pojazdu. Efck
systemOw diagnostyki w przypadku wykrycia usterki przez sterownik
generowanie bledu, kibry powoduje zaprogramowane dzistanie. Po
za sig, 2z bledy w sterowniku powoduja natychmiastowe zapalenie sig
engine” na tablicy wskaZnikéw samochodu. Nie jest to prawds. Prod
mochoddw zalezy gldwnie na ich bezproblemowej eksploatacyi. Info
rowcy o kazdej usterce samochodu nic jest zatem dla producenta dzx
danym. Jezeli samochéd dziala poprawnie i kierujacy niczego nie Zau

1 W zaletnode od konstikji czas wyplywa zmicaia si¢ w szrokich granicach, Jo
odeinaficy snajduje g preed redukiorem, 1o wyplyw bedsie trwnl dluke) nid w przypadio s
nijacepo przephw LG miedzy komorzmi |1 11 stopoia reduktorn.
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wielofunkeyjny reaktor katalityczny ma wihasciwodé pochlaniania tlenu
S i gdy jest go duzo w przeplywajacych przez reaktor spalinach (mieszanka

e oddawania, gdy jego lezenic sig zmrp:}sza. czyhi dhspalml pochodzaeych ze
R micszanki bogatej. Pmypmwid}uv_.rq pracy ml:mraprzchmgsygm!u md)r
umieszezonej 7a reaktorem jest zhlizony do linii prostej. Jezeli reaktor katali-
 pie dziala, na przykiad jest zniszczony z powodu przegrzania, to przebieg stg-
w w czasie za reaktorem jest zhlizony do steZenia przed reaktorem katali-

- zatem przebieg sygnaléw obu sond bedzie zblizony, opdimiony jedynie
boy do przephywu spalin migdzy sopdami. Dzialanie reaktora powoduje
pmiang stezenia thenu w spalinach przeplywajacych praez reu.hnr katalityczny,
Atacic zmiang sygnatu drugiej sondy lambda. Utrata sprawnosci reaktom kata-
' “oo moze byé wykryta na podstawie analizy sygnahu obu sond lambda.

" powyisze stwierdzenie dotyczy prawidlowej pracy ukladu zasilania, zapew-
o stale oscylacie skhadu mieszanki wokol stechiometrycznego, 2 cz¢stotli-
.u.-ninjar.::q optymalne warunki pracy reaktora katalitycznego. Praca silni-
ancgo mieszanky bogata lub uboga, wykraczajaca poza uzytkowe pole pracy
v lambda, powoduje otrzymywanie stalego sygnatu na obu sondach.

okreglonych przepisami warunkow, w kidrych ma nastgpic zapalenie lan
{(Malfunction Indicator — odpowiednik Check Engine), '
Kontroli OBD podlegaja:
~ sprawnost reaktora (lub reaktordw) katalitveznego (katalizatora),
— sprawnosé sond lambda,
~ sprawno$¢ wszystkich innych ukladow mogacych mie¢ wplyw na emisje
crynikéw, elementdw wykonawezych, claglosé obwoddw id.
Ponizej podano przykiadowe procedury OBD wykonywane przez s
silnika, ktére moga micé wplyw na wspoiprace samochodu 2 uklusdem zasilan;

Wykrywanie wypadania zaplondw
Wypadanie zaplonéw powoduje przeplyw niespalone) mieszank paliwowo-pe
nej do ukhadu wylotowego. Mieszanka palna ulega zapalenin w ko :
wym i pali sig podezas przeplywu przez reaktory katalityezne, co powe
zywanie si¢ duzych llodci cicpla. Przegreany reaktor katalityczny moze
dzeniu | przestaje spelniac swe zadanie lub sprawnoé¢ jego driatania ulegas

szenin. d
Aby przeciwdzinlaé 1kim przypadkom wprowadizono procedury w
jace wystgpowanie spalania w cylindrach, Procedura testujaca anal
z czujnika predkodel obrotowe). W przypadku wypadania zaplondw
z eylindrdw chwilowa predkosé obrotowa zmniejsza sig, co powinng 2
te przez system OBD. |
Warunki zainicjowania przeskoku iskry sa trudniejsze przy zasilaniy
LPG, niz w przypadku zasilania benzyng. Tak wige dla danego samoch ;
tej samej instalacji zaptonowej, bardzie) prawdopodobne jest wystapienie big
czas zasilania silnika LPG niz benzyng, '
Procedury kontroli dzisfania reaktora katalitycznego
Dla kontroli dziatania reaktora katalitycznego wyposaza si¢ uklady wylotowes
sondy lambda. Pierwsza sonda lambda, montowana preed reakiorem katalig
omywana jest spalinami uchodeacymi z silnika | nazywana jest sondy stes
sonda lambda, zamontowana za reaktorem katalitycznym, nizywiana jest SO
trolng ™.
Prawidlowe utrzymywanie skiadu stechiometrycznego micszanki po
takim sterowaniu czasem otwarcia wiryskiwaczy, aby chwilowy skiad mi
zmienial sig migdzy ubogim i bogatym z mozliwie duzg czestotliwoscia, ;
powy przebieg sygnatu sondy sterujgce) niczym nie rozni si¢ od pracy Sonéy
da stosowanej w ukladach sterowania nie wyposazonych w OBD. W wa
sterownia skiadem mieszanki bliskim stechiometrycznego, sygnal
zblizony do sinusoidy, natomiast sygnal sondy kontrolnej jest zaledny od st
nicenego reaktora katalityeznego,

* Nig jest fo nuzewnictwo colkowicie poprawne, ponicwn: sondy kontrolng me
musi. braé udaial w sterownain skladem misszanki, jak réwnics w sprawdzaniu poprawnoicl e
sterujgesy,
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Na rys, 3.34 przedstawiono sposéb przeprowadzenia procedury spe
cej sprawnodé reakiora katalitycznego, Typowy przebieg sygnalow
podczas sterowania skladem mieszanki w zakresie mieszanek stechion
jest preedstawiony 2 lewej strony rysunku. Sonda sterujgen generuje
ny do sinusoidy, natomiast sondi kontrolna sygnal staby,

Dla sprawdzenia reaktora katalitycznego sterownik silnika wyd . ; : _ .
otwarcia wiryskiwsczy, w celu wysterowania micszanki bogatej na czas py I chod jest powyZej 2500 m ponad poziomem maorza {rasmane P“T‘“ﬂi
do ,.odebrania” thenu # reaktora katalitycznego, a nastepnie zubaza mieszar = eteli producent samochodu skorzystal z tej opcji, to stanowl (o Zn "
wowo-powietrzna, powodujac pojawienie sig thenu w spalinach. Reaktor ks i do obezwiadnienia systemu OBD. ) pinika Doz :
ny chionie tlen do momeniu nasycenia. Im wigeej thenu jest w stanie g = poziom paliwa okreslany jest na Fmdﬁ‘r.awm sygnatu czu P";_m_':'k':’“ P'_ah'
piimie) wystapi wzrost stgzenia tlenu za reaktorem. Przesunigeio sygn _ _Wmﬂanic go polega na rozeigciu F"W""’Dd}i sygnalowego czujmi paliwa
jest minrg pojemnosci tlenowe) reaktora, a zatem sygnalem diagnos S legenin W SZETEg rezystora. Za pomoca patencjometru “Eﬁiﬂ“"ﬂ}’ Jest sygnal
starzenia reakiora. B oy, éwiadczacy o bardzo niskim poziomie benzyny w zbiomiku paliwa. Pod-

W przypadku wiaczenia do pracy ukladu zasilania LPG i odcigeia sop Jasilania silnika LPG, na tablicy wskainikéw wskazywany jest niski poziom
da, przebicg sygnalow czytanych przez sterownik silnika wynika z zas a (benzyny). W chwili przelaczenia na zasilanic benzyng nasigpuje automa-
sygnabdw zastepezych generowanych przez emulatory sond lambda, e przclaczenic i powrdt do winsciwego dzialania czujnika poziomu paliwa (ben-

W przedstawionym prykhadzie, sygnal pierwszej sondy lambda emul '
jest przebiegiem kwadratowym, natomiast drugiej — napigciem stalym.

Jezeli system OBD poprzestaje na monitorowaniu czgstotliwodei achodu wyposazonego w OBD: T , .
to urna ze uklad zasilania pracuje poprawnie i nie zanotuje bledu. J : = iikind LPG pracujncy pod kontroly sterownika silnika, nie wymagajacy stosowe-
dzie wykonywal aktywne funkcje diagnostyczne, jak przedstawiona pia tzw. emulatordw OBD, stosowany szezegblnie w wudnych do ,0szukania

<o oczekujaoych ani potwierdzonych. Zwioka ta stanowi zabezpieczenie
EL arzed wystapieniem fatszywych alarméw. .
et wgr: samego powodu dopuszezalne jest, nb}r_ ﬂBD nie wykonywal swych
- 'zﬂy (producent moze me skorzystac z te) apeji)
akEn =k paliwa jest ponizej 20% ilosci paliwa,
_rgtura powietrza jest ponize) -7°C,

1 Jak zatem wida¢ mozliwe sa dwie koncepeje doboru ukiadu zasilania LPG

natychmiast wychwyci jako blad brak zgodnodci przebicgu sygnatow & W schodach®®, ‘ _ b= ' : -
zapisanym w pamigei sterownika silnika i przejdzie na tryb awaryjny, Do ~ ukiad LPG sterujacy skindem mieszanki painej mm]m:tndmrbrgq::a T;:tm!;:,.i
stosowane podigczanie generatorow sygnalow zastgpezych nie bedzie skulel ‘wykorzystujacy niczbedne w tym przypadku emulatory sond lambda jak rownt

Inne obwody i czujniki odpowiedzialne za prace ukladu zasilania i} “emulatory OBD. . .
cAMIC omisjl sg Eprawdza;n- co n&flmniej przez kontrole cigloden obwi ' Do wykasowania blgdow ni:_zh:dny jest czytnik kodow bledow DBD lub
mi réwniez przez testy dynamiczne wykonywane przez sterownik silnil erpliwodt. Zgodnie z wymaganinmi Regulaminu 83.05 EKG GNZ-_W ]m“ﬂi;
du, Testy te 53 tworzone na podstawie badaf producentéw samochodow 2 pamigoi sterownika w przypadku, gdy po jego potwierdzeniu | ”4’1’:;
ta rozwija sie wraz z rozwojem nowoczesnych czujnikow oraz d [ ﬁ'ﬂ wystapi 40 cykli rozgrzewania s:llnlkﬂ. a blad nie wystapi powlormic.
W zwigzku 2 tym beda w coraz wigkszej liczbie produkowane samochod! fraERszenic lampki M1 moze nastipic wezesnie).
jace klopot podezas montazu i eksploatacyi ukladéw zasilania LPG, wyms -
stosowania emulatorow,

Bledy nie zawsze sq wykazywane bezposrednio po ich wyk
rownik. Zapalenie lampki MI nastapi dopiero po potwicrdzeniu wys
okreslong liczbg razy. Dopuszczalne jest, aby wystapienie bleddw
zapalenie sig lampki MI po przebiegu ok. 100 km w znormalizowanym I
nym na hamowni podwoziowej, zatem w eksploatacji moina w skrajnie
nych warunkach spodziewaé sig¢ przcjechanin podobnego dystansu do T
gnalizacji blgdu. Jest 1o o tyle nickorzystne dla montaiu ukiadu zasilanit
nie zawsze jest modliwa weryfikacja poprawnosci montagu, a w tym e
lambda, w czasi¢ pracy silnika na biegu jatowym ani w czasie krotkigj J
niej. Nawet ewidentne biedy emulacji, jak odtyczenic sondy sterujace) bed
jakiegokolwick sygnalu zastgpczego, nie zawsze sa ujawniane przez (RN
natychmiast po wystapientu ani nawet za pomocy czytnika kodow OBD =

™ Nickiedy w tym prevpadku niezbgdne jest skorzystanie = emulatordw OBD,
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ROZDZIAL 4

Wtryskowe uklady zasilania LPG
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4.1. Uklady zasilania LPG 11l generacji

Uklady zasilania LPG 11 generacji powstaly jako reakcja na postgp tee
w deiedzinie konstrukeji silnikéw. Przez 60 lat rozwoju, uklad mieszals
generncii) osiagnal szozyt swych mozliwosci technicznych, lecz jego wi
sig coraz bardzie] widoczne w zetknigeiu 2z nowoczesnymi silnikami.

Problemy dotycza glownie strzatow” (patrz rozdzial 6). Rozwinzani
si¢ wprowadzenie paliwa LPG do kolektora dolotowego w niewielkiej odleg
glowicy silnika, tak jak ma to miejsce w wiclopunktowym wirysku ben
kazano w rozdzigle 3, do sterowanis dawkowaniem paliwa LPG sygnal
w kolektorze dolotowym pod przepustnica nie jest wystarczajacy, zatem
nie zasady dzialania ukladdw mieszalnikowych, w tym przypadiu nie jest mo

sapewnicnia odparowania LPG. Do ogrzewania reduktora wykorzystywana jest
ukladu chlodeenia silnika. w
Reduktor jest wyposaZany w czujnik temperatury polaczony ze sterowni-
biem ukfadu LPG oraz w nadciSnieniowy zawor bezpieczeistwa (9), zabezpieczalg-
wzrostem cisnienin powyzej 350 kPa,
: r?:;jncmin montazowe rcdlﬂ:m 53 podobne jak w przypadku mdulamn@ch}-
zasilania LPG 1 11 generacji z tym wyjatkiem, 2e nie jest istotne pntumw:
s w stosunku do osi samochody. W wigkszoéci przypadkdw montiye sig
or komorg 11 stopnia regulacji do gory. Z racji stosunkowo wysnl_:lcgndﬂiﬁme-
Bia 18 wyjéciu oraz pracy w ukladzie kompensacji cisnicnia, reduktor jest nicczuly
4.1.1. Reduktory ukladow zasilania LPG 111 generacji M cisnienie wywolane przez napdr powietrz.

W ukladach LPG I generacji stosowane 54 reduktory dwustopniows, Pi SL2. 1GS - instalacja wirysku fazy gazowe] firmy Landi Renzo
pient regulacji cidnienia (3, rys: 4.1) jest wykorzystywany jako parownik, !
LPG w fazie cieklej rozpreza sig do cisnienia 160 kPa (ok. 260 kPa cinienil
lutnego) oraz zmienia stan skupicnia z cicklego w gazowy. Drugi stopie red
{4) jest wykorzystywany do utrzymywania stalej régnicy ciSnich o wartd
25 kPa migdzy ciinicniem na wyjbciu z reduktora, a ciSnietiem w ko
towym. Wymaga to stosowania reduktora pracujacego w petli kompens:
nin, z przewodem kompensacyjnym (8) dolaczonym do przestrzeni pod
¢4 w ukladzie dolotowym silnika. Cifnienie absolutne na wyjéciu z redul
nia sie wiec od ok. 130 kPa na biegu jalowym, do ok. 190 kPa przy p
z pelng moca.
Tak jak w innych reduktorach, pelniacych réwnicz rolg parownike

980 praykiad ilustrujacy powszechnic stosowane rozwigzania ukladow zasilania
W8G 1l genercji przedstawiono instalacjg 1GS firmy Landi Renzo.
. Jest 1o instalacjn wirysku ciaglego do kolektora dolotowego, PrzCznaczond
SPMontaiy w dowolnym samochodzie wyposazonym w sonde lambda. Instalacja
WA stosowania emulatorow sondy (sand) lambda jak réwniez emulatorbw OBD.
cja jest zasilana paliwem LPG pod ciénicniem panujacym w zbiomniku. Gaz
omika przephywa przewodem przez filtr paliwa oraz zawér (zawory) u:lrxmn- .
12, rys, 4.2) do reduktora (1). Zadaniem reduktora jest zamiana fazy ciekle)
0 W purowy oraz utrzymywanie na wyjécii stalego nadcignienia w stosunku do
*Wenin nod preepustnica. Paliwo LPG w fazie gazowej przephywa do dozatora (3),
O1Y Seruje natezeniem przeptywu paliwa LPG. Nastepnie w dystrybutorze (4) pa-
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By 43, Dozntor (nstalacin 1G5 firmy Landi Reazo)
.-m“ L{;E 22 _’ sitmi kraknory, 4, & - iglica, 5, 7~ spreiyns, A - k! wylotowy LPC {srzalicami

5 klerumek pracplywi LPG preex dozator)

Wypelnienie przewodow doprowadzajacych gaz do wiryskiwaczy przez chwilo-
we otwarcie w chwili uruchamiania s:]mkﬂ. -

manie doplywu pazu przy hamowaniu silnikiem; . : e

abezpicczenie silnika przed przekroczeniem maksymalnej predkoder o'b_mtu.wq

przy zasilaniu gazem, przez odeigeic jego doptywn do kolektora dolotowego;

liwo LPG zostaje rozdzielone na poszezegéine cylindry i przewodami (5)
si¢ do wiryskiwaczy, z kiorych wplywa do kazdego z odgalezien kolektorn d
wego (9). j

Instalacja IGS jest przeznaczony do zasilania silnikéw zardwno paliwe
Jak 1 metanem (naturalnic po wymianie reduktora LPG na reduktor przeznacst
metanu, przystosowany do wiclokrotnie wyzszego cisnicnia zasilania))

Dozator

Doator shuty do regulaci natgZenia przeplywu LPG przez ukiad zasilan
tem urzadreniem sterujgcym skladem mieszanki LPG-powietrze, J
polega na dlawieniu przephywu paliwa z reduktora do dystrybutora. W A
zatora wykonane sq dwa kanaly polaczone z wlotem i wylotem paliwa w
Ze jest mozhiwy jego przeplyw przez oba kanaly jednoczesnie. W kaddym
pracuje zawdr dlawiacy sterowany za pomocy silnika krokowego (2, 3
dziatajacego na identycznej zasadzie jak w ukladach LPG 11 gencracii.
natow shuzy do regulacji skindu mieszanki silnika pracujgcego na biegu
i przy miewiclkich mocach rozwijanych przez silnik (niewielkie predkosl.
oraz niewielkie otwarcie przepustnicy). Drugi kanat wykorzystywany jest
wania skladem mim.zmkj w warunkach rozwijania przez silnik wigk: g ~P: Ryi, 44 Widok dogaters .
araz podezas przyspicszania. 1 : (instalacia 1GS firmy Landi Renzo)
Na wlocie LPG do dozatora umisszezony jest elektrozawor odcinnjes ! 1 ~ krficiec wiotowy LG, 3 - keiciec
plyw paliwa LPG do silnika (3, rys. 4.4). Spelnia on nastgpujace funkecje: mLﬁ o e
— zamykanie doplywu gazu prey wylaceonym silniku, w celu uniknigeia WY # - syl cieczy chiodmge, 7 - wiot
LPG z parownika po wylijczeniv zaplonu; ' '

7 cgery chindracs)
- N —— 107
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- zapewnienie otwarcia lub zamknigcia dophywu paliwa LPG podezas #mjats .
lanin. i _grybul?
Do dozatora maga byvé podlyczone preewody doprowadzajace cipes -H grzadzenie nmi;r_ul-.lujacmz paliwo do p:asr;.-z.::gé]nych s:}_‘l.im:lrim'j. E.Jl:ljﬂlkﬂﬁ"ﬂ
du chlodzenia (6, 7 —rvs. 4.4). Pozwala to dodatkowo podgrzewat LPG, je $i6 W nim zawor (4, rys. 4.5) utrzymujacy staly roinicg ciénieh migdzy
nie takie stosowang jest w instalacjach przeznaczonych na rynki krajow, o § WyjSciem z dystrybutora.
wystepuja mrodne zimy. Dazator montowany jest do stalyeh elementow same
i chromony przed wibracjami.

a]iu o LPG doplywa do dystrybutora przewodem wychodzacym z dozatora,
we dystrybutora wirecane sa krocoe wylotowe (5). W zaleimosci od liczby
' findrow silnika, odpowiednia liczba wyjéé jest podlaczana do wiryskiwaczy,

e

g je zaslepiane,
o Pystrybutor powinien zostaé zamontowany w komorze silnika blisko mig)-

wadzenia paliwa do kolektora dolotowego, czyli blisko wiryskiwaczy (for.
Urzadzenie jest nieczule na wibragje, co umozhwia jego montaz do elementdw

.'.W'“”'-'

wiwacze s wykonane jako tulejki z gwintem do osadzenia w kolektorze dolo-
jwym. Warunkiem dobrej pracy silnika jest wytworzenie mieszanki palnej o zada-
_'i',m'w_r,pﬁln.ynmkn nadmiaru powietrza, a ponadto o tym samym “apcltz}mmku
\pidmiaru powietrza w kazdym z odgalezien kolektora dolotowego. Znaczne ridimi-
e skiadu mieszanki migdzy cylindrami moga spowodowat zwigkszenie obeigZenia
Silnika i szybsze jego zuzveie. Warunkiem rdwnego podzialu strumienia LPG
‘% insmalacji 1GS, jest zachowanie takich samych przeplywéw gazu przez kazdy
‘epreewodow laczacych dystrybutor z wiryskiwaczami. Wymaga to zachowania tego
famego cifnicnia na wylocie z wiryskiwaczy oraz zapewnienia identycznej charak-
erpstvki dlawienia przeplywu przez zespot wiryskiwnez-przewdd laczacy go z dys-

Cisnienie atmoslerycene

I

6

Rys. 4.5, Dysirvbotor (mstalaca JG5 firmmy Landi Renzo) .
| - krdecies wislowy LPG, 2 - polaywa ghea, 3 - tubeju, 4 — 2awie, 4 - kndclee wylowy (Nezbs siletng sl s
cylindrow}, & — pokrywa dolna 2

b Spelnienie tego warunku wymaga zachowania tej samej odleglosel migdzy
igficem osadzenia wiryskiwacza a glowicq silnika, we wizystkich odgalezieniach
Jkdlekiora dolotowego (fot, 4.2). W instrukcji montaZu znajduje si¢ wymaganie, aby
:'WHW-':L‘N byly montowane prostopadle do $canki kanahs dolotowego z toleran-

FoL 4.2, Kolekior dololowy

T TEmonioWEny
wityskiwaczami [rdjgeie
pochodzel 2 technologii mortakd
wiryskbwaczy - naledy Fwrocic
uwngg na wymog rachowanio
jednakowe| odleplodn
wirshkiwucry od plassooyeny
kolektor dolotowega)

Fot. 4.1, Dystrybutor z-precwodam gaeowymi samoatowany na Kolektorze dolotowym
3 = dyatrybutor, 3A - preewody garowe
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460 Rya. 4.6, Wirvekiwacy | sposdh je
w kolekeorze dolotowym -
1 '|-a'n-,m!—hnldunrduhw

>

wojn 1G5 firmy Landi Renzo)

Tud;:ﬁulmlm [ - preewid podciinieniowy do cognika pedeinienia (uklsde winpkowege
p mmmmm;mwmmmﬂmmmw
whngmnlw dus merewnikn ukisdy LPG, F — proowtd podoiimenfony da medukton

;: Podlacaenie czuinikn podcitnienia w kolektorze dolotowym do clementbw ukiadu sazilania

mocy przewodow podeisnieniowych i dziala niezaleznie od ukladu pomiaro-
powietrza w ukladzie dolotowym silnika (rys. 4.7).

‘Do sterownika ukladu zasilania LPG dolyczona jest sonda lambda, ktbrej
I shuzy do oceny skladu mieszanki (rys. 4.8). Ostateczne wysterowanie doza-
est wynikiem wspdipracy sterownika z sondg lambda przez wpmmdzanu
roit o sygnal z sondy lambda — korekt w sterowaniu zaworami diawigcymi.

Dﬁnlnmv: sterownika instalaci [GS zalefy od ustawien parametrow pracy,
sy modyfikowane przez serwis za pomocy diagnoskopu podiaczanego do zia-
erwisowego sterownika.

Hupn sterowania wiryskiem jest wgrywana do pamigei sterownika podczas
aminnia instalacii 1GS. Dingnoskop oferuje riéne metody opracowania mapy
ku. Dia samochodéw powszechnie spotykanych, jako podstawg wykorzystuje
g Mipe opracowany przez producenta instalacii dla danego samochodu.

W preypadku braku opracowanej mapy mozna uruchomié funkeje dingno-
P umoliwiajaca wykonanie mapy w czasie pracy silnika, Polega o na tym, 2¢
s pracy silnika ze staly predkoscia obrotowa ustalane s (na podstawie syg-
Zsondy lambda) optymalne ustawienia silnikow krokowych, ktdre nastgpnie
e 59 do nowo tworzongj mapy. menmm: predkoéé obrotowa oraz obcia-

Silnika umozliwia sic ,mapowanie” calego pola pracy silnika. Otrzymana
moze byé riwniez wpisywana recanie z klawiatury komputera diagnostycz-

¢ja £5° (rys. 4.6). Ma to na celu niedopuszezenie do powstania réznic ciSoies
wylocie wiryskiwacza, co moZe nastapic w przypadku, gdy wiryskiwncze
zamontowane pod rdznymi katami w stosunku do kierunku przeplywn St
powietrza przez kolektor dolotowy.
Spelnienie warunku jednakowych spadkéw cisnienia osiggane j
chowanie jednakowej dlugosci przewoddw laczacych wiryskiwacze 2.
rem | prowadzenie ich w sposib niedopuszczajacy do zalaman pod
oraz montaz identycznych wiryskiwaczy, Przewody muszg by¢ pona
ZANieCZYSZCZeN.
Sterowanie skladem mieszanki
Sterowanic skiadem mieszanki LPG-powietrze jest realizowane przez
nia diawienia przeplywu paliwa przez dozator. Silniki krokowe otwi
mykajace zawory dlawiace, sa sterowane przez sterownik ukladu 3
W jego pamigei zapisana jest dwuwymiarowa mapa wirysku, kibra
malne stopnie otwarcia zawordw w zaleimoéci od pﬂd:ﬂniunin w ulkia
wym oraz predkoéci obrotowej silnika. Mapa ta jest podsta il
Sygnal predkoéci obrotowej jest pobicrany przez dnhumh
przewodow elektryeznych ukladu zaplonowego, natomiast sygnal c
bierany z czujnika podcisnicnia w kolektorze dolotowym (MAP se
wanego w sterownik ukladu LPG. Czujnik jest polaczony zknlukmrm

. Mapa moze by¢ modyfikowana bez ograniczefi, dowolna ilo§é razy a2 do
Seania zadowalajacej pracy silnika. Otrzymane wyniki moina zapisaé w pamig-
- Enoskopu, tworzac whasne bazy ustawien sterownika, i uzywat ich do urucho-
mnlw.-ji 1GS montowanych w innych egzemplarzach samochodéw danego

S‘H'ka ukindo LPG umo#liwia dokonanie sutomatyceznej amiany para-
"W mapy na podstawie sygnatu z sondy lambda, podczas normalnej eksploata-

110 Wiasiskawe wblanty aasl Bilania LPG 111 gonevic "




T

Y. Otirar proprum dingnostyeznego z widocmymi parmitrami funkeyt . autoaduptacin”

3 przy calkawicic otwartej przepusticy, zwigkszajac maksymalne osiagi sil-

Podezas hamowania silnikiem istnicje mozliwo$é zatrzymania wyplywu pa-
i do ukiadu dolotowego silnika, przez zamknigeie zaworu odcinajgeego znajdu-
0 i na wejsciu do dozatora,
~ Preelgczanie rodzaju zasilania jest mozliwe, jezeli temperatura reduktora
iczy wartodé 25°C (wartoéé standardowa), Funkeja ta umozliwia ustawienie!
sterownika. Istmieje opeja zablokowania mozliwodei zmian mapy lub okres atury reduktora, powyzej ktorej mozliwe jest przelyezenie rodzaju paliw
kresu #mian ustawien mapy, _ nzyny na LPG; n | 1 _

Zmiana skladu paliwa LPG uzytego do napedu samochodu badZ i U nakndania sic” paliw (czasu, w ktorym silnik zasilany jest benzyna,
cenia wplywajace na prace ukladu zasilania, powodujg zmiany o zasilania LPG rozpoczyna prace) - prawidlowe ustawienic zapewnia
wich mapy. Funkeja ,autoadaptacja” porwala na wprowadzanic zm g paliw;

odpowiednich dla zmieniajacych sie warunkdw pracy ukladu zasilania okowanie badé odblokowanie mozliwoici przelaczenin paliw przed nagrea-
nie wartodei korekeji ustawien silnikow krokowyeh w dozatorze, pra sondy lambda;
pracy silnika, s3 wprowadzane w granicach okredlonych przez ustawienie St knict obrotowej silnika, powyzej ktdrej mozliwe jest przelaczenie zasilaniag

Przelaczenic nastapi przy predkodc obrotowe) werastajacej, czy malejace);

Mitkodei maksymalnej, po przckroczeniu ktorej nastgpuje przelyczenic zasilania
Bl benzyne.

ka ukiadu LPG do mapy wirysku, przez caly czas pracy silnika. |

Dla polepszenia pracy silmkn w stanach nicustalonych, mui:nl
e e e O Ustawianie emulaci sondy lambda pozwala na dobiér wiaiciwego sygnal
mie polega na wigkszym, niz wynikajnce 7 mapy wirysku, otwarciu # 20, & nawet generowanie dowolnego przcbiegu prosiokaimego.
wigcych w dozatorze | wzbogaceniu w fen sposob skiadu micszanki, Stopiel Uﬂdwlmu emulacji sondy lambda oraz funkeji shuncych do przelaczania
sZenin otwarcia jest programowany podezas uruchaminnia ubklado. F mﬂrﬁiﬂiﬂnﬁ;ﬂdnﬁmythwrmdmnhl
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mieszanki wyszed! poza optymalne granice, a sterownik wyczerpal
regulacji dawkowania paliwn. Moze byé to efektem nieprawidlowego
enia paliwn w ukiadzie nie tylko na skutek uszkodzenia, lecz réwniez przy bra-
U iwa LPG w zbiorniku lub przy zbyt wisko ustawionych granicach autoadapta-

wqpmmc zarbwno bigdu zakresu sterowania, jak i bledu spowodowanego
=m temperatury reduktora powoduje przelaczanie zasilania na benzyng, lecz
knje moZliwodcl przefaczenia rodzaju zasilania na LPG. W przypadku po-
o wystapienia bledu, sterownik ukladu LPG przelyczy zasilanie na benzyne
2 | 4]

" Wykrycie nicprawidlowej pracy sondy lambda badZ preerwanie obwodu sy-
e, powoduje automatyczne przejécie sterownika ukladu zasilania LPG na
ryjny, w kidrym dawkowanie paliwa nie uwzglednia sygnatu sondy lamb-
0 dzinta tylko na podstawie danych z mapy wirysku. Jezeli mapa wirysku
| hrze dobrana, to silnik samochodu nie traci w spostb zauwazalny parame-
iy nzytkowyeh, co pozwals uzytkowaé pojazd przy zasilaniu LPG (4, for. 4.4).
~ Sterownik ukladu LPG ma wbudowany licznik czasu pracy silnika przy zasi-
laniu LPG oraz benzyng (5, fol. 4.4,

- Oceng pracy instalacji IGS preez obstuge serwisowa umozliwia wizualizacja
mmetrow pracy silnika oraz instalacji LPG (fot. 4.5).

Ekran diagnoskopu pozwala obserwowad predkodé obrotows silnika, napig-
lajy przez caly czas jego pracy. Obejmujg one kontrolg elementow g sondy lamibda, sygnal czujnika polozenia przepustnicy oraz podmmh:l:m wko-
bezpieczefistwa uzytkowania ukladu oraz z_npcwmn_m_“’ill_éclwﬁ VDR 72 dolotowym. O pracy instalacji IGS informuja okna temperatury reduktors,
z sﬂmk.ll:m.l Wystapienie b!;du_p:st ggnahzomc kicrujgeemu, natomn ‘isnienia LPG w fazie gazowej na wlotie do dozatora oraz odchylenie wartodci sred-
czytu rodzaju blgdu niezbgdny jest dingnoskop (fot. 4.4). |

Wyplyw LPG do silnika w przypadku jego unieruchomienia 2 wig
zaplonem (na przyklad zgasnigeie silnika podczas ruszania) powinien Zo
mknigty. Wykrycie zagroienia realizacii tej funkcji powoduje przeh
na benzyne 1 zablokowanie mozliwodci zasilania silnika LPG, do m
cia przyczyny awarii (1, fot. 4.4).

Diagnostykn zaworu (zaworow) zamykajacego doplyw paliwa
oraz zaworu odcinajacego dozatora, polega na wykryciu braku zasil
cia obwodu zasilajacego cewkg zaworu. Funkeje autodiagnostyki un
niez wykrycie nieprawidlowej pracy czujnika podciénienia il
dule {moze to byé na przykiad uszkodzenie rurki laczace) mquz
lotowym samochodu). Uklad zasilania LPG z takimi uszkodzen
a zabezpicczenic ma za zadanie przelyczenic zusilania na bwumi :
nie do naglego unicruchomienia samochodu podezas juzdy. Wykrycie W
nych bledow dziatania instalacji LPG blokuje mozliwosé przelgczenis rodzs
lania na LPG, do czasu naprawy uszkodzenia (2, fot. 4.4).

Zawory dlawigce pracujgce w dozatorze s4 sterowane preez st
du LPG. Jeteli podczas pracy silnika pojazdu Srednie polozenie sil
wych osiaga wartosé graniczna, okreélony preez zakres regulacii, i pozosta
preez pewien czas (opricz fazy przyspieszania oraz hamowania silnikiem)

Fot. 44, Obmz programu disgnostycenegn 7 widocenymi funkeiami aumdisgnostyea

Sterownik ukladu zasilamia LPG ma funkcje autodiagnostycern

1
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Ryn 4.9, Podlycresie o
clinicnia do dozatom
1 - korpus dorationn, 3 =2
odcinafacy, 3 — kofichwis el
cifniemie, 4 — wieel

W5 Widok kemury silnika. 2 zaznac sonymi elementami instelac]i 1G5 | micjscem ich

ITH dazator, 3 = dysiryhitor, 4 — wiryekinace, 4 — czujnik podeifnienia W hukk::mlr dnluluwyr_u,

ifes , woigcls ghe'” W wigzke preowodine elekirycenych sondy lumbda, 7 - crujnik polaienii preopusmicy,
ik : ] oWk ppkonowa, @ — micjies wherenia praewodu micrriceg pequkedt abrotown siinika, 10 mt_

nie) ustawienia silmkdw krokowyeh od wartosci wpisanej do mapy wiryskoe e 1GS. |1 - cinalator wiryski, 12 - migjace weigcin 6§ w winzks prrswediw elekiryomych wiryskiwacry

zmierzenia cisnienia w instalacji 1GS podtgczany jest cxujmk ciSnienin dof

na wejsciu do dozatora, w poblidu zaworu odeinajacego (rys. 4.9). _ Producent instalacji 1GS opracowal szezeghlowe instrukcje montazu do sa-
4 Sygnal 2 "mm:." lmba pozwala i oodig sklady stilesankic NS ‘mochodow najczescie] wystepujacych w eksploatacy. Dotyczy to kompletacy insta-
cia sondy podawana jest w polu odezytowym (1, for 4.5). Przy wiaSciwe) (-h,_ rozmieszezenin elementéw instalacji (fot. 4.6), podiaczenia do instalacyi elek-
ukldu zasilania skiad mieszanki rmienia sig co chwilg, co jest widd E j samochodu, montazu wiryskiwaczy, jak rowniez typowego oprogramowa-
£IMAnmn kolordw pola odezylowego z czerwonego (mieszanka bng&tl},_r, g sterownika. Instrukeja montazu okresla nawet dhugosci preewoddéw LPG lacza-
[T“‘EW“'-'_"]“" umi:’-“]-” e L Eyeh elementy instalacji. .
Sygnal podeiénienia w kolektorze dolotowym, mierzony pricz c2 e Instalacje 1GS moina montowné do dowolnego samochodu, przesirzegajic

dowany w sterownik ukladu LPG, daje obraz stopnia obeinzenia silnika Ogblnych zalecen montasy oraz opracowujac indywidualne mapy wirysku dia tego
Jezeli czujnik cisnienia paliwa LPG jest dolaczony do dozatora, to diagn Smochody

rowmijac dwa odczyty cisnienia (2, 3, fot. 4.5), pozwala na wyznas
cismien stuzace) do oceny nadoidnienia w ukiadzie zasilanmia LPG, W
z ciénieniem w ukladzie dolotowym, co daje podstawe do ewentualng) IS
ciénienia wykonywanej przez obrit whrgtu regulscyjnego na reduktorze. 8

W polu , korektory™ (4, fot. 4.5) widoczna jest roznica migdzy wars
&redniego polosenia silnika krokowego sterujacego zaworem diawigeynt
rze, a warloéciami 2z mapy wirysku, Przy prawidlowo dobranej mapie, Zakiess
wartodc nie powinien preckmczad wartodci podunych przez producenta (108
dla pierwszego i 20 krokdw dia drugicgo silnika krokowego).

Obserwacja wydwietlanych wartodci przeprowadzana jest zarowno B
jus, jak i podezas jazdy samochodu. Przedstawienic parametriw pracy silniks
sob graficzny, przy pewnym dodwiadczeniu pozwals na obscrwacje kilkou pan
pracy silnika, co umoliwia wszechstronng oceng pracy ukladu zasilania LPG

413, EGi- instalacjn wtrysku fazy gazowej firmy Koltec

MJ'H dzialania oraz zastosowanie instalacji sq identycane jok przedstawiong]
W poprzednim podrozdziale instalacji 1GS firmy Landi Renzo.

Instalacia EGI sklada sie z nastepujacych gldwnych elementow (rys. 4.10):
-_-:ﬂ'dm:tupniuwcgu reduktora (1) utrzymujacego stale nadcisnienie gazu w stosun-
U do cisnienia panujacego w kolektorze dolotowym;
_.%Elﬂﬂzu gazu (3), ktory jest elementem sterujacym dawka paliwa podawane-
89do ukladu dolotowego silnika;
' .tmiwﬁmy z zaworami wiryskowymi (4), kibre wiryskuja gaz do kolektora;
- jnika podcignienia w kolektorze dolotowym (5);
117
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Rys. 4.0, Schemat instalacil EGI wirysky (azy gazowej Tfirmy Koliee
| - redukior, 3 - cletrorawdr odeinajacy, 1 — roaduiclacs, 4 - wiryakiwscee, 5 - crijnik podimsnia wie R A1, Preckrd) rosdziclacsa () oz widok szcxelin w thoezku (b)
dnhmm,f--nmllimulu}L1—1m=dhm}rm.l-m:hrm|twyboﬂpﬂwgﬂ_— i ! *“" -_ kot 8 — krbe Loty LPG, 0~ silnd
1Y = cngjnik polaienin preepusinicy, || —sonde lambda, 17 = crunik predkodei obroinwa) silniks E g ]mlllrﬁn;u:“:h;;mp;:n:t:d:““m 4-¢ o K

— elektronicznego sterownika (6) przetwarzajacego sygnaly z czujnl
podstawie sterujgcego poprzez rozdzielacza dawks wiryskiwanego

Rozdzielacz

Gléwnymi elementami rozdziclacza sa (rys. 4.11); F
— zawbr odeinajacy, tzw. zawdr DFCO (2), znajdupacy sig na wlocie do ron
cia,

— zawdr dlawigey (7, 8) sterowany silnikiem krokowym (6).

Zawbr odcinajacy pelni te same funkeje, co jego odpowiednik’
IGS firmy Landi Renzo. Zastosowano w nim elekiromagnetyczny #
cy, ktérego zamknigeic wywoluje powstanie rédnicy cifniefi po obu 8
brany (2), stanowiacej clement zaworu zamykajacego przeplyw palt
zaworu clektromagnetycznego powoduje wyrbwnanie cifnied po obu s
brany, co umozliwia spredynie jej odeiagnigoie 1 otwarcie zawory.
worn elektromagnetycznego powoduje zamknigeie zaworu (2), a rhZnica €8
abu stronach membrany dociska ja do gniazda, zapewniajac szezelnoSé Za¥

Zawér diawigey shizy do regulaci ilodci przeplywajacego P
w fazie gazowej dostarczanego do silnika. Paliwo przeplywajace pm::__
jest kierowane szczelinami (9) w tulei (7) do kanalow, ktore doprowad
do wiryskiwaczy. Wewnatrz tulei znajduje sig toczek (B), ktory w 2
polozenia zastania czeSciowo lub calkowicie szezeliny, zmieniajge W
pole preekroju otwony, co zmienia stopief diawienia przeplywu paliwa LGF
liwia sterowanic jego wydatkiem.

Ruch tioczka jest kontrolowany przez sterownik ukiadu LPG za pomoca sil-
gokowego (6), Ksztah szczelin jest tak dobrany, aby w warunkach nicwielkie-
rehowania paliwa przez silnik (na przykiad przy pracy na biegu jalowym)
byl czeéé szczeliny o najmniejszej szerokofcl, a w minrg wzrostu natgie-
gazu odkrywana pozostala jej czesé. Rozdziclacz jest wyposakony
wyprowadzen, dolaczanych do wiryskiwaczy. W przypadku montaZu insta-
o smmochodu o mnigjszej liczbie cylindrow, cz¢éé z nich jest zaslepiana. Szeze-

.,rlmlzmlmzru sa wrazliwe na zabrudzenia, ktdre przedostang sig przez filtr

i reaguja na nie, zmieninjac rozdziat paliwa do poszezegdlnych odgalezien

o dolotowego.

-.lm doprowadzane do wiryskiwaczy za pomocy elastycznego przewodu. Na
t do wiryskiwncza zamontowany jest zawdr, ktorego dzialanic w czasie prze-
Paliwa zapewnia powstanic niewiclkicj (5 kPa) réznicy ciénich po obu jego
W zaworze wyrdimic mozna membrang (4, rys. 4.12), kidra jest podnoszo-
PHEEZ Cisnienie paliwa przeplywajacego do wiryskiwacza. Kofieowhka wiryski-
3 {2} Wykonana jest jako tulejka wkrecona w kolektor dolotowy.

L2858 mechanicana instalacji firmy Koltec odpowiada pod wzgledem wyko-
th funkeji instalacji IGS. W obu mozna wyréani¢ reduktor, zawdr odeinaja-

Ny przez sterownik instalacji LPG, zawér dlawiacy oraz czeici zapewnia-
“nal paliwa na wiryskiwacze a takze zawory utrzymujgee cidnienie w insta-
hmnia:_“ firmy Koliee role dozatora instalacji 1GS pelni rozdzielacz, ktdry
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agaja stosowania micszalnika ani kryz, powodumeych zwigkszone opo-
4 gkladzie dolotowym. _ - _ :
senie precyzji § stabilnodci dawkowania paliwa I_I:G ogranicza do mini-
pmwdn;miohicﬁstwu wystapienia zjnwla_kn .strzniu . & przez wpruwgdzn-
' ’ o paliva do kanaldw dolotowych blisko glowicy silnika mmhudu, ograniczo-
: ' . obijgtodt w ukiadsie dolotowym wypehiona m;cﬁmkr! pnln:llprz}' -
1 cilmika LPG; wyeliminowalo to wystepujace w ukiadach mieszalnikowych
o 11 generacii) przypadki uszkodzed ukladu dolotowego. .
b qwa precyzji oraz stabilnosci sterowania skiadem micszanki palnej przez
: 4w zasilania LPG TII generacji, ma pozytywny wplyw na trwalo$é silnika
3=k = £ ctora katalitycenegn,
e | : :L;m:mtuk podawania oraz zatrzymania wyplywu paliwa LPG przy prze-
i rodeaju paliw,
ma za zadanie rozdzielenie paliwa do poszczegdlnych evlindréw. W instak Obstuga ukladow TIT generacji polega na okresowym sprawdzeniu cidnienia
rozdzial nastgpuje w dystrybutorze, kibry pelni jednoczesnie funkejg ' - eduktorze, wymianie filtréw paliwa, kontroli szczelnosci ukladu oraz sprawdze-
dujacego staly spadek cisnicnia na drodze doprowadzenia paliwa do o orawnoici dzinlania sterownika ukladu LPG za pomoca diagnoskopu, Prawi-
stalacji EGI firmy Koltec 2awary sq zamontowane bezpasrednio na v ! -: pracujicy uklad TI1 gencracji nic wymaga regulacji, podobnie jak elektro-
ktorych konstrukeja i sposéb mocowania sy identyczne z zastosowan semmie sterowany uklad wirysku benzyny.
o IGS'ZEH da : Eksploatujqe ukiady LI generacji nalezy zwrocic szezegdlng uwage na moZ-
Gaistania stesownika instalacit EGL, jak riwnied o wystapienia roznic w dawkowaniu paliwa do poszezegdlnych odgalezien
Somocznych do dziatania instalacyi, 53 niemal takie same jak winsts i 'dnlumwngn. Uszkodzenic tego rodzaju moze nie byc zdiagnozowane praez
stawown réznicq instalacji firmy Koltec jest praygotowywanic kompl e sypnalu sondy lambda, poniewaz sterowanie skiadem mieszanki oparte jest
do znstosowania w Scile okreslonym typie silniks (instalacje ,.dec ize spalin pochodzacych ze wszystkich lub kilku (np. dla silnikéw widlastych)
mozliwosci ich zastosowania do innego typu silnika. Oznacza to, ze sw silnika, o nie na podstawie analizy spalin kazdego cylindra oddzielme.
dostgpne do ograniczone; liczby typow samochodéw (opublikowane na st ienie usterki powodujacej zmiany dawkowania w niewiclkim zakresie, moze
et W ). powodowad wyrainie wystepujacych oznak niesprawnodc silnik, lecz znaez-
Pomimo Z¢ uklad sterowania ma funkcje autoadaptacyi, to mapa's le pogorszy¢ warunki pracy cylindra zasilanego mieszanks uboga.
e S A 3imicmode by dowiolsle kocy gl : . Prosa diagnostyka réwnomiemoéel dawkowania paliwa LPG polega na po-

umozliwiajace dokonywanic zmian oprogramowania sterownika insta Mwnani i ; i iU mini-
; : AT L du elekirod i izolatora $wiee zaplonowych po presjechaniu
my Koitec s ograniczone, w pordwnaniu z instalacjs IGS firmy Landi Re T "yl &

: kilkudziesieeiu kilometrow drogi poza misstem (w miarg ze staky predkoscia),
W pordwnaniu z ukladami zasilania II generacji, ukiady I1I ge e 2aiianis suiin i LPG.E] po
zujg wiele przedstawionych ponizej zaler: a

Cisnlenie stmoafon/czne

[ ]

® Zaklocenia cifnienia w ukladzie dolotowym (spowodowane przez naj
zmiany opordw przeplywu (na preykiad zabrudzenie filtra powictrza) |
na redulktor nie wplywajy na sterowanie skladem mieszanki. .

® Przyspieszenia dzialajgce na reduktor podezas jazdy samochodu nie mail
wu na jego prace.

® Sterownik ukladu zasilania LPG ma whudowana mape sterowanin wiry
ktérn zapewnia stabilnoéé sterownia skindem mieszanki oraz dobre
silnika w stanach nieustalonych; dia pordwnania uklady I generacji p
Jedno polozenie silnika krokowego jako optymalne dla calego zakresu pracy
ka. Dzintanic sterownika uklndu LPG kopiuje przyjete rozwinzania stosd
w ukladach wiryskowych benzyny.

Uklady zasilania LPG IV generacji

4y zasilania LPG IV generacji powstaly jako reakcja na postgp wchml.'.m}'
iedzinie sterowania praca silnika. Wprowadzenic systemu OBD, a szczegdlnie
SYWiiych testdw funkcjonalnych', spowodowato konieczno$é opracowanin dosto-
anych do nich ukladow LPG.

. Zasada dzialania uktadéw LPG TV generacji nawigzuje do koncepcji sekwen-
R0, wiclopunktowego wirysku benzyny. Zalozeniem konstruktoréw bylo za-

"' Opizane w podroadaiale 3,26,
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stgpicnic wirysku benzyny do kolektorn dolotowego priez wirysk paliy

wtaki sposdb, 2eby przejscie 2 zasilanta benzyng na paliwa LPG bylo niesy

ne dla kicrowey samochodu. ¥
Techniczna realizacja takich zatozen jest mozliwa w przypadku, gy

L aami mierZRcymi parametry pracy silnika, a jego oprogramowanie jest do-
e do wspolipracy z nimi, Dzigki temu zapewnia prawidlowa interpretacje
. | pptymalne wysterowanie skiadu mieszanki. Sterowanie skiadem mie-
BB onzyna-powietrze jest realizowane przez zmiang czasu otwarcia wiryskiwa-

- sterowanie dawkq LPG bedzie dostosowane do iladel powietrza preephys e enzyny. Syunal ten jest wykorzystywany do sterowania dawka paliwa wiryski-
przez uklad dolotowy, tak aby otrzymana migszanka palna LPG-po _ » wiryskiwacz LPG. Jak z tego wida¢ uklady zasilania LPG IV generacji
rakteryzowala sig takim samym wspélczynnikiem nadmiary powictrzs f§ aal aia na pracg sterownika silnika (wirysku benzyny), lecz w pelni z niego

zasilaniu benzyna;
~ wirysk LPG bedzie odbywal sig w chwili, w kitrej nastapithy wirysk by
ceyli musi by¢ pelna synchronizacja czasu wirysku LPG i benzyny;
— ezas wirysku LPG nie bedzie odbiegat od czasu wirysku benzyny.

Dawka benzyny wiryskiwana podczas jednego cyklu jest zaleina od g
wiryskiwncza, czasu jego oIWArcia oraz, w mni¢jszym stopniu, od cidnie -
Jego temperatury, napigcia w instalac) elektryczne) samochodu, Preygoto
skiwacze paliwa LPG o porametrach umozliwinjacych prakiyczng
szych warunkow.

Prace doswiadezalne w procesie projektowania samochodu p
kompromisu migdzy koniecznodeig zapewnienia dobrych windciwosel u
sprzecznymi wymaganiami technicznymi, wymaganiami przepisdw o
waniem funkcii sterownika silnika do wspSlpracy z ospregtem silnika,
cja, awtomatyeeng skreynka biegdw, systemami sterowania ukladem
i hamuleowym, czy urzgdzeninmi do oczyszezanin spalin. W wyniku ty
wstaje oprogramowanie sterownika silnika, spelniajace w optymalny
SPIZECZNe Wymagania,

Sterowanie skladem mieszanki paliwowo-powietrznej przy zasilanis]

staja. W zwidzku z powyzszym sterownik silnika sprawuje peing kontrolg nad
m w pelnym zakresie swych moiliwodcl, wiaczajac w to ogranicznik pred-
ghrotowe, odcinanie paliwa podczas hamowania silnikiem, wzbogacenie
ankach pelne mocy, dzistame ASR oraz systeméw kontroli trakeji oraz syste-
autodiagnostyki silnika (w tym OBD) réwnicz przy zasilaniu LPG. Istotne jest
e3 1o, 2 fazy nieustalone, 4. fazy w ktdrych nagle zmienia sig obciaZenie
ik, <3 pod kontrolg sterownika silnika, kidry swéj program zawdzigeza wielo-
nnvm testom przeprowadzanym przez konstruktorow w rdénych warunkach.
I:Tkludy zasilanin LPG starszych gencracji nie sa na tyle doskonale, aby ste-
nie skladem mieszank: moglo przebiegad z precyzia pordwnywalng do precy-
ndu wirvsku benzyny. Z tego powodu niezbedne jest uzywanie sygnalow za-
sondy lambda®, aby nie dopuscié do sytuacji, w ktérej sterownik silnika
e nieprawidlowe z punktu widzenia dzialania ukladu zasilania benzyng ste-
nie skindem mieszanki | zakwalifikuje to jako jego niesprawnesd, Jezeli uklad
nia LPG steruje dawkowaniem paliwa wystarozajaco precyzyjnie, uzycie emiu-
w sondy (sond) lambda jest zbedne.
Idealem, do ktdrego dady producenci ukladéw sasilania LPG, jest wypraco-
urziydzenia, ktore bedzie deialaé prawidlowo po zamontowaniu w samocheo-
ng realizuje nastepujace funkcje: N e i podlaczeniu tylko do zasilania elektrycznego i wiryskiwaczy benzyny.
— zapewnia otrzymanie zalozonych wiadciwosci eksploatacyjnych pojazdis  Nalezy pamigtaé, ze LPG jest mieszaning dwich weglowodorow o roimych
- umozliwia spelnienie przez samochdd zawartych w przepisach wymngan'§ wosciach. W zaleinosei od skladu paliwa LPG zmienia sig dawka paliwa nie-
nveh, i do powstania stechiometryczne] mieszank palngj. Jezeli sterowanie dawka
— umoiliwia wspdlprace z clementami ukladu napedowego, hamuleowegass yskiwanego paliwa dotyczy fazy gazowe, to aby utrzymac staly wspolezynnik
tvzacja i innymi. Ay powietrza, roznice objgtodci wiryskiwanego paliwa przy wystepujacym
Sterownik silnika nie jest w nowoczesnym samochodzie autonois Kiyce znkresie zmian skiadu paliwa LPG wynosza ok. 15%, a jezeli fazy cie-
urzadzeniem, lecz realizuje funkcje pomocnicze w polaczeniu z innymi Zespe ok. 3%, Dla pordwnania, w przypadku benzyny koniegzme réznice w dawko-
samochodu. Przykladem moze byé wspdlpraca z ukladem napedowym “SUL prey zmianie rodzaju benzyny nie przekraczajg 1%.
cowym w samochodach wyposazonych w uklady polepszajace stabiln . Latem zmiany skiadu paliwa LPG majq wiekszy wplyw na prace ukladi wiry-
dzenia samochodu. Jezeli samochad przyspiesza na bardzo Sliskie) nay M fazy gazowej LPG, ni ukincu zasilania sterujacego dawkowanicm fazy cieklej.
przvklad lodzie), to nieumiejgtne obehodzenie sig pedatem |, gazu” powods Paliwo LPG jest wprowadzane do kolektora dolotowego w poblizu wiryski-
slizg kot | zmnigjszenie sity napedowej. Nowoczesne uklady sterowania sami bcnzyn:,- Niewielka objetosé LPG w kolektorze dolotowym w miu
dem powoduja preyhamowanie kot napedowych omz zmniejszenie sily o a4 Sterowania sklndem oraz sposobem podawania mieszanki LPG-powie-
na kotach przez ograniczenie wiryskiwanej dawki paliwa, a wige i rozw “ tliminuje w praktyce mozliwosé wystapienia zjawiska , strzabu”.
silnik mocy.
Dla zapewnicnia poprawnej pracy silnika oraz wlasciwej wspalp
mi zespolami pojazdu, optymalne jest sterowanie wiryskiems LPG przez
silnika (sterujgey ukladem wiryskowym benzyny). Sterownik ten polac

TGﬂmmmwh £ pomigy emulatendw sondy lambda.
' Staln sechiomerycma miesmnki palivowo-powicirne — fabelu 2.8,
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4.2.1. Instalacja wtryskn fazy gazowej firmy Prins
- F'Iiﬁ-u EAEOWEED

i zaleca stosowanie zhiomika paliwa z przegroda zaberpieczaly-

Uklad wirysku fazy gazowej LPG przeznaczony jest do zasilania silng & insmlac)
dem ‘f""ii".fik“ wiclopunktowego, wyposazonych w system OBD, bez = samem LPG w fazie gazowe), przy niskim poziomie paliwn w zbiormi-
latorow sond lambda. Uklad ten moze jednak zasilaé kazdy silmi " B aroWego: Jezeli samochdd znajduje sig w ruchu, to paliwo LPG w zbior-

o i preclewa sig w zaleznosei od preyspieszen. Jezeli w zbiomniku znajduje
ik ilosé paliwa, 1o mozliwe staje sig zassanic LPG w postaci gazowe), €o
= B odowaé spadek cisnienia regulowanego przez reduktor LPG. Jezeli
o sygnaty clektromcenego modutu sterowania silnikiem (sterown H ol wysigpuje przegroda, to prawdopodobicAsiwo snssmaia By, g0y
czytane 2 szlwudﬁj-u sterujgeych otwieraniem wiryskiwaczy ben { dkm"; ilosci paliwa LPG w zbiorniku zmniejsza si¢. Na rys. 4.13 zhiomik
Zbiomik paliwa gazowego zamontowany w pojeédzie pa Lowego Wyposazony jest w plytg armaturowa. Instalacje montowane
w postaci cieklej pod cidnienicm par nasyconych do reduktora, ﬂ:ﬂ ._.,}-ﬁmuinnc w zhiorniki z wiclozaworami, co jest obojgtne dla dziatama
paliwa LPG a reduktorem sq dwa zawory odeinajyce — jeden w arm
pahw::‘gumwega, a drugi bezposrednio przed redukiorem. Redukior
mzprq;yt paliwo LPG do zadanego cifnienia oraz umozliwicé zminng
nia z cicklego w gazowy. Reduktor ma réwniez za zadanie utrzymaé
niezaleznie 0d wydatku pobicranego paliwa. Paliwo LPG przeplywa
do modulu filtrujacego (filtra fazy pazowej) i do wiryskiwaczy LPG,
steruje sterownik ukladu zasilania LPG,

B Oreon

w wn:[:rplmktu?vy. clekiryeznie sterowany ukiad wirysku benzyny,
~ Instalacja firmy Prins dziala na zasadzie sekwencyjnego wirysk
wej LPG do kolektora dolotowego. Jest sterowana i synchronizowan

S ukladzie zasilania nie ma pompy LPG, zatem instalacja jest zasilana pod
am par nasyconych fazy gazowej, zaleznym od skiadu LPG oraz od tempe-

iy paliwi.
-1 ur
iem reduktora jest dostarczenie LPG w postaci gnzowej. Najistotniejsze din

mig) kontroli wiryskiwanej dawki jest zachowanie mozZliwie stalego cisnie-
aliwa LPG na wyjéciu z reduktora, niezaleznic od poboru paliwa LPG przez

* Reduktor ma jeden stopiei redukeii, zatem odparowanie LPG oraz regulacia
finienia zachodzi W tym samym stopniu regulach.

Srn}hn regulacy jna cidnienin

i - i » ;

E,l;klruuwﬂ

.

Rys. 4.13, Schemat instalucii wiryiku fazy gazowe] LPQ fi Irima X
| = mwwir tankowania, 2 - shiomik garg, 3 mMmA-ﬁ[uﬁzvcEE LG, § — elokirozmyi, - €2l B \, Filtr LPG
mﬂn ww - procwid laozacy mwdr hoapiosanfstan 2 kolekiorem dalotowm, § = : Kriéei cioc N '\

- A lu:;“m“““ﬂ’”‘mg‘mﬂ:'immlﬂ—ﬂww.Ij—qm_.ﬁm . 'h|_| ciccry

- Iﬂm’.‘ Im - dmm1 - ‘rlk.hi l E + 3 " ¥ ,: Y L -

Ifi — clekironicany modul stcrewanis ukladem zssilania LPG 1 ek "fw""“‘“m""ﬁ . 4 Caujnik temperatury
18 — prasjacznik wybors paliwn, 19 - bragesyk, 20 - akismulator, 11 - bespiecanik, 22 - slycee dig
23 - genermor sygraltow predkoder obrotowe] atlnika i

Wiot LG

= 47, Reduktor firmy Prins
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Onwir kompensacyjny poniewaz nie shizy on do regulacji wydajnosei (funkejg te przejal sterow-

- hoenia wywolane przyspieszeniami dzialajacymi na mechanizm regulacii
5 “ znikomo male, w pordwnaniu z cisnieniem regulowanym przez reduk-
" ensowane przez ukiad wirysku gazu,

Sruba regulacil cidnlonia

ety
: -l;‘mpﬂ'l filtrujacy -
o makomitym rozpuszezalnikiem cigzkich weglowodorow. W zwiazku 2 tym
,-u LG w fazic cicklej moke oczyicic gaz jedynie z zanieczyszozen sta-
pee aatomiast rozpuszezone cizkie weglowodory nie sa zatrzymywane. Podczas
& nia paliwa LPG cigzkie weglowodory w nim rozpuszezone pozostaja w sta-
m. Jezeli dla dzialania ukladu zasilania niezbedne jest, zeby paliwo LPG

G i gazowej nie zawieralo zanieczyszezef, to filtrowanie musi dotyczyé fazy

— L RN 1 :;ma!acja firmy Prins wyposazona jest w dwa filtry: fuey -:ickh:j_ — montowa-
o wejdciu do reduktora | fazy gazowej, Filtr LPG w fazie gazowej, tEw, !:nndul
aeiacy (fot. 4.8), jest montowany za reduktorem jako oddziclne umulizmw. Ma
o za zadanie wychwycid zanieczyszezenia i zapobiec zunicczysz-:;muu wtq.vsfu-
sy Na filtrze zatrzymuja sig czastki o Srednicy od 10 pm. L“?qstmhwuié Wymia-
gnlezon jest od stopnia zanieczyszezenia paliwa. Przecigtnie po 20 000 km od

enin instalacyi LPG do samochodu, a nastepnie co 75 000 km.

Wiat LPG LG w faze ciekle)

Rys. 4.14, Schemat reduktora firmy Prins

Dizialanie reduktora jest identyczne z dzialaniem T stopnia regula
ra uzywanego w ukiadach mieszalnikowych. Pobér paliwa LPG przez
< SP:ldr:]k ci_éufr.nia i k"mur_ze redukmfm WL;“ :ulnja-: na olwarcie 2 ajnik ciénlenia oraz temperatury fazy gazowej LPG

- _ _ !
:Eﬁ;firnlqizin- Y E;::f_;wﬁl iy :hi’*)":ﬂ precz Gy sada dzinlania uktadu wiryskowego tak benzyny, jak it LPG opicra sig na dawko-
odp uje, p ijg¢ cieplo z cieczy chlodigee). _ : Stz : prteh o Na wvibois £ s

Cinienie reguluje si¢ za pomocq Sruby regulacyjne] na redukiorze, o S Wamiu odpowicdnicj masy paliwa do ukladu dolotowego. Na wyj Na bi
lujacej na wstgpne napigeie sprezyny (rys. 4.14), Wartodé cidnienia d Memperatura LPG w fazie gazowej jest zalezna od natgzenia przeplywu. Na ‘3:;
w zaleznoéci od pojemnoc silnika oraz zastosowanych wiryskiwaczy | Wymk - temperatura ta wynosi ok. 70°C, natomiast wraz z¢ wzrostem predkod
160 do 240 kPa cidnienia absolutnego. Dla wiasciwej pracy ukladu niezbe
minimalne cismenie w zbioniku LPG 250 kPa. .

Maksymalna wydajnosé reduktora wynosi 14 g LPG/s (to jest 507Ky
95 dm'/h), co pozwala na zasilanic silnikéw o mocy do 240 kW. A

Dane o temperaturze reduktora przekazuje czujnik temperatury cies
sterownika ukladu LPG, ktory reaguje na niedogrzanie, przelyczajac nn 288
benzyng. Czujnik stanowi wige zabezpieczenie przed niedogrzaniem redult

Reduktor wyposazony jest w zawir bezpicczedistwa. Zgodnie 2
mi Regulaminu 67 EKG ONZ, seria 01 poprawek, zawér ten otwiers sig,
nie przckroczy 2,25-krotnie maksymalne ciénienie robocze w czgici nis
niowej (na wylocie 2 reduktora). Wedlug zalecen producenta wylot zawol
czefistwa musi byé podiaczony do kolektora dolotowego silnika (7, rys, 4 13)
dozwolone jest polaczenie wylotu z komory silnika ani wyprowadzenie ns 28
samochodw .

Zasady montazu redukiora sq identyczne z omawianymi przy okag

Fotr. 4.8. Filir LPG w fazie
graowe| (Lzw, modul
filtrujacy) wrmz = czujnikem
wemperatury i cilnienia fozy
gazowe] LPG (srmalks

tordw w ukiadach mieszalnikowych, z wylaczeniem wymagan dotyczacych wakictje 2lacre elekiryceme
ma redukiora oraz wplywu cisnienia w otworze kompensacyjnym na pracg . do P"dll-m:_:l preowodow
LPG. Nalezy pamigtad, #¢ warunki pracy redukior w instalacii firmy Prins) i et dg
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| popERsceny ikiwicra LPG
abrotowej, a co za tym idzie mocy silnika (natezenia przeplywu) tempers flw A4S sk e
Je. Zakres typowych temperatur pracy zawiern si¢ miedzy 20°C a 70°Q.
Gigstodé fazy gnzowej zwigkszn sig wraz z¢ zmniejszaniem tempes
temperatur 20°C 1 60°C gestosé LPG w fazie gazowe) rddni sic o ok
okreslonego czasu wirysku objetost fazy pazowe] wiryinigiego s
tycznie niezalezna od jej temperatury, Natomiast jej masa maleje w
s0b z¢ wzrostem temperatury. W celu uniezalezniema skladu mieszanki
tury fazy gazowej LPG, konieczne jest wprowadzenie odpowiednicj k
raturowej,
W opisie reduktora wymieniono jako glowne wymaganie zacl
g0 cismenia na wyjsciu. Cisnienie to jednak moze przy zmianach nate
wu zmienia sig w niewielkich granicach na skutek niedoskonalodci
ra, juk riwniez na skutek spadku ciénicnia na filtrze paliwa, Wynikajge
ny objgtosei dawki fazy gazowej LPG wymagajy rowniez korekty,
Cazujniki ci§nienia oraz temperatury LPG w fazie gazowej s3 zameg
w obudowie modulu filtrujacego za whkiadem filtrujacym. Cignienie i
fazy gazowej LPG sg bardeo bliskie wystepujacym pray krodeu wylotowy
skiwaczn. i
Pomiar chwilowych wartodei cisnienia oraz temperatury LPG
wprowadzenie korekeji uwzgledninjace) zminny pestodcl gazu we wiryske
Sygnal cisnienia jest wykorzystywany rowniez joko zabezpiccze
wej pracy ukladu zasilania LPG. Jezeh reduktor LPG nie jest zasilany
tecznie wysokim cisnieniem, to uklad nie moze podaé wystarczajacej
co prowadzi do zuboZenia mieszanki. Podobny efekt grozi w preypad
nia filtra fazy gazowej LPG. Jedeli zubozenic zostanie stwierdzone
OBD, spowoduje to generowanie kodéw blgddw w sterowniku silnika,
wodu wartosé cisnienia w ukladzie jést monitorowana w sposéh ciagly
rownik ukladu zasilania LPG, ktéry w prevpadku spadku ciénienia ponkd
minimalnej przelycza zasilanic na benzyne.

Cewla

Thsceek

Wylot LPG

P

i 0 5 10 s 0 t{ma] 25

Ry 416, Prechicy naigkenia pradu plvigcego prec: cewke elckomagnesn wiryskiwacra w trakcie
pdiwanin PG do ukiadu dolatowego

P, dlatego tez w drugiej fazie jest on stopniowo ogramiczany do ok. 1A. Ograni-
¥4 to nagrzewanic sig wiryskiwacza, gar i
Wirysk realizowany przez uklady zasilania LPG jest ograniczony cisnieniem
Bsilania, a w przypadku ukladu nic wyposaZzonego w pompg LPG, cisnieniem par
Wabiomiku paliwa gazowego. 1

. lstnigje kilka wielkodei wiryskiwaczy, rodnigeych sig wydnjnué.clq, a zasto-
WWanie konkretnego typu zaleime jest od pojemnosci skokowej cylindra silnika
inowego, Wiryskiwacze sa montowane na wsporniku, bedacym jednoczesnie
"eklorem zaopatrojacym je w paliwo.,

Prowadzenie LPG do kolektora dolotowego

£ Mowadzenic LPG do kolektora dolotowego realizuje si za pomoca wklcjanych
2 byd prees zastosowanic adapteréw montowanych pod wiryskiwaczami ben-
Y, polgczonych gigtkimi przewodami z wiryskiwaczami LPG. Zespol wiryski-
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Wirvskiwacze

Wiryskiwacze LPG dzialajg na identycznej zasadzie jak wiryskiwacze :
Objetosc dawki paliwa w fazie gazowej jest wigksza niz objetosé dawki B
badz LPG w fazie ciekle). LPG w fazie gazowej pod cifnieniem 200 kPamé
105¢ ok |20-krotnie wigksza niz w fazie cieklej o tej samej masie. Diat
zapewnienia odpowicdniego podawania paliwi LPG, konieczne bylo za
wiryskiwacza o duzych wymiarach. Duze wymiary wigZa sig z dugy ma
tow wykonawezych i odpowicdnio duzymi silami bezwladnodci, Otwie
go wiryskiwacza wymags zatem stosowania wickszveh sif niz we wo
fazy cieklej.

Ortwicranie wiryskiwnczn przebiegn w dwéch etapach (rys. 4.16),
ku preez uzwojenie elektromagnesu pracpuszczany jest prad o duzym natgies
4A), ktbry wywolije duzy sil, pozwalajaca na szybkic podnicsienic ighicy Wit
wacza. Dia podirzymania otwarcia wiryskiwacza nie jest juz wymagany tak

= Wirpskows wkludy sorilis [ riania LAG T gamerici
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T phrotowa silnika,

v earcin wiryskiwaczy benzyny,

® | condy lambda,

" tura cieczy # uktadu chlodzenia silnika w reduktorze,

™ aura LPG w fazie gazowej mierzona w obudowie filtra LPG,
jenic 1.PG w fazie gazowe),

b rodzaju zasilanma

Kormern wyrow nuwcen cidnbenia L ;
- ' Wirvakiwacy LI

Wi LI

Weospormik

] g wiryskivacyy LPG
Fot. 4.9. Wy e pracy wiry A
FAMODIWIANE 1 W
dysze shutyee do wmey
"_'n.r.'l I.I’{_'r d“ |:IHHI!H doloaoy

nik instalach LPG odezytuje czas otwarcia | zambknigeia wiryskiwaczs ben-
W instalocii wiryskowej kolejne cykle wirysku do danego cylindra 53 realizo-
; co dwa obroty walu korbowega®, zatem okreslenie czasu poczatku wirysku
ay jest mozliwe na podstawie stalego monitorowama sygoatdw wirysku ben-

L
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L 7¢ wzpledu na wigkszq masg czedel ruchomych wiryskiwacza LGP w sto-

qunku do wiryskiwacza benzyny oraz potaczenie wiryskiwaczy LPG 2 kolektorem
dalorowym przewodami, wystgpuje wigksze opdémicnic w od chwili wystapicnia
wenaly otwircia wiryskiwacza EPG do poczatku wyplywu paliwa do kolektora
c:gn. niz w przypadiku wiryskiwacza benzyny. Dla zapewnienia prawidiowe;
snchronizacy wirysios obu paliw, wiryskiwacz LPG otrzymuje sygnal preed wysia-
| pleniem syenaty sterujgeego przeznaczonego dla wiryskiwacza benzymy.

Wirvskiwacee

=
YWiat 1P

5 \d 4 ‘
\l R W
Preewiddlly Boprowadeajgee

PO di kolektora dolotowear

Fot. 4.10. Wi 3
ramoniowane i (g
silnika 1

waczy montowany jest mozliwie blisko punktéw wprowadzenia gazu do'kQ

aby przewody laczace wirvskiwacze z dyszami byly jak najkraisze, Nie mog
zalamane, przetarte ani zabrudzone wewnatrz, Dhugodoi preewoddw laczacy
lejne wiryskiwacze z dyszami nie moga sig ri#nié wigeej nizo lem.

Sterownik instalacji LPG firmy Prins

Sterownik instalacii LPG realizuje nastepujace funkoje:
- odezytije sygnaly wejdciowe,

- zasila zawory odeinajgee doplyw LPG,

- steryje otwarciem wiryskiwaczy LPG,

- steruje przetaczaniem paliw,

odeina wiryskiwacze benzyny 1 whacza je do pracy,
kontrluje proces sterowania skindem mieszanki,
realizuje funkcie serwisowe we wspdlpracy z podlaczanym diagnoskope

\ A1, Schomat odcigein wiryskiwaces beniymy. Precwody shuis do doprowadigenia sygnaht
= MECRS wirvekiem benzvny do sierownika ukindy rasilemia LPG
kT LG, 2 —wirvshiwnes bereyny, 3 — atorownik akisdu LING. 4 —2espdl odiclecia wiryski

"Dl wilnika cpterosmwowego.

S Wirsskonwe wbtady casibh 8 2aiitoniy 156G 11 gemernic 131



; przelaezniku wybory paliwa kierowea ustawi tryb pracy na LPG, to
e pkladu zasilania LPG przelgezy zasilanic tylko W tym pravpadiu, pdy
H . sostany zaprogramowane warunki przelaczenia paliw.

L pomicnie i regulacja instalacji LPG firmy Prins

0 aracy instalacji IV generacji jest takie dopasowanie dawkownania LF{.] do cha-
e i ki dawkowania wiryskiwacza benzyny, aby sterowanie um}rskjm LPG
- crasy trwania sygnah elekiryeznego sterujacego otwarciem wiryski-
nie powodowalo zmian w sterownniu pracg silnikn niezalednie od

by TATOWR

Sprawdzenie spetnienia tego warunku jest wykonywane z pomoca dingno-
kopuy podluczancgo do zlacza diagnostycznego instalacji LPG. ?rz:pmwadzm!e
weryfikacji wymaga wykonania testu, polegajicero nn_mir_:xﬂanm czasy trwania

otwarcia wiryskiwacza benzyny podezas zasilania silnika benzyna oraz pa-
fiwem LPG, prey statvch parametrach pracy silnika ( pradkuﬁ§ ehru_mwa oraz [0zwi-
oo momient). Jezeli po przelaczeniu paliw sygnal zmienia sig, 1o jest to objaw nie-
dokladnego dobrania regulacji uktadu wiryskowego LPG. .
. Chamkierystykeg dawkowania instalacji wiryskowe LPG koryguje sig przez
ﬂfkwu wiryskiwacza LPG (rys. 4.19),
_ cisnienia LPG zasilajacego wiryskiwncze, _
- czasu otwarcia wiryskiwacza LPG w poréwnaniu 2 czasem rwania sygnalu ste-
mujacego otwarcicm wiryskiwacza benzyny. _

Diohdr prerwszych dwéch wielkodei jest dokonywany przez pmduf:mta in-

stalacji LPG, natomiast regulacja koficowa polega na regulacji sterownika instalacs
PG po zamontowaniu instalacji LPG w samochodzie. W tym celu silnik jest uru-
any na benzynie 1 nastepnie przelyczany na zasilanie LPG. Wstgpne ustawie-
fie sterownika instalacji LPG oraz dobor cisnienia i rozmian wiryskiwaczy wystar-
& do uruchomienia silnika samochodu przy zasilaniu LPG, natomiast zapewnienie
Prawidlowej pracy silnika na tym paliwie wymaga przeprowadzenia regulacii. Do-
Pasowanic czashw trwanin sygnalow sterujacych wiryskiwaczami LPG 1 benzyny
iwe jest przez zmiang wspolczynnika czasu trwania wirysku.

Rys, 418, Sygnal sterujacy otwarle
wiryskiwacen hengvny (u gory)

| eddpowandainey m wygnal dl w
LPG (na dole) 1
MW~ ligt obeat ikl Kirbowegu, 1y —
wiryikiwacza benayy, § — com otwarcls
WITYRKTWaRTR Juris, |. — CEE WY
waryikiwarts gori w sitanka do sty
— L berizymy

Czas otwarcia wiryskiwacza LPG jest wyznaczany na podstawie zmie
g0 czasu otwarcia wiryskiwacza benzyny, z uwzglednieniem poprawki wy
ngj w czasie regulacyi ukiadu zasilania LPG oraz korcko)i ciSnienia i tempd
LPG w obwodzie doprowadzenia paliwa. '

Prezelgczanie bengyny — LPG

lezeli temperatura otoczema w chwili rozruchu jest wyZsza niz 20°C | na pra
niku wybrany jest tryb pracy na LPG, to silnik uruchamiany jest przy za
Natomiast jezeli temperatura jest nizsza, 10 silnik uruchomiony zostaje p
niu benzyna, a po przckroczeniu zadanej temperatury (przewainie 3
samoczynne preelaczenie, bez przerwy w podawaniu paliwa. Jezeli kal
cylindrow jest na prevklad 1-3-4-2, to po zakoficzeniu fazy wirysku p
wacz benzyny 4 cylindra, wirysk do kanatu dolotowego 2 cylindra jest ju
wany przez wiryskiwacz LPG.

Funkcje zabezpieczajgee sterownika
Sterownik opisywane) instalacji LPG ma funkcje zabezpicczajace silnik sam
przed praca w nickorzystnych dla niego warunkach. I tak, jezeli: ]
~ sygnal sondy lambda éwiadezy o wystepujacych nicprawidlowodciach W
dzie sterowania LPG,

— wysiapi spadek cidnienia w obwodzig doprowadzenia paliwa LPG,
— wysiapi spadek temperatury w reduktorze,

wiwczas sterownik przetacza zasilanic silnika na benzyng i wiyczn sygnal di
w¥ w kabinie kicrowcy.

Ry, 418, Charakeerystyki
wiryskiwncry
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o] SAOH LS [mememem, (Pt =
Rys. 420 Widok glownego okna programy do regulacfi wiryskinacsey

e 421, Schomal instalacil firmy Vialle
ik paliwa gErovrego wine x pomipy LING, 3 - rguleioe ciimienia , 3 - wiryakiwaes LG, 4 - senowinlk

g LPC), 5 — praciscaik wyboru palivww, 6 - preewid saadlafiey LPG, 7 - presuds] poswnsay LG, § - file

5%, # - woryskiwace beroymy, 10 - slerownik wiliziks, 11 - sooda lambda, 17 - reskoor kazafitverny (knealozmor)

Wspblezynnik ten okresla stosunek czasu sygnalu Sterujgcego w
do czasu trwania sygnalu sterujgeego wiryskiem benzyny. W podanym
jego wartosé jest rowna 90 (wartosé RC_inj = 90%), czyli czas oftws
cza LPG jest kriitszy, ni2 czas otwarcia wiryskiwaczas benzyny,

Jezeli czas wirysku bengyny wydhmn sig po pﬁc':‘q::zcni.u_ 151
to nalezy zwigkszy¢ wspdtezynnik czasu wirysku | powtdmie
pracy sterownika silnika po przelezeniu paliv. Zmiana tych czasow
kilka procent po przelaczeniu rodzaju paliwa, Swiadczy o poprawnie pra
nej regilagyi, X

Innym parametrem mozliwym do regulacii jest korekcja synchmng
cy wiryskiwacza LPG 2z czasem otwarcia wiryskiwacza benzyny praee®
metru OfF inj.

Posm ustawicniami warinkéw prechiczania paliv (temperalurire
44 10 jedyne parametry zmiemane w sterowniku ukladu zasilania LPEL
inne wielkofei, ktdrych odezyt jest modhwy = pomocy dmgnn'skﬂ]!ﬂ' 1y’
maja wyhcanie charakter diagnostycimo-kantralay,

. ' i, P . * o =
' v 5 4
4.2.2. Instalacja wirysku fazy cieklej firmy Vialle ; ' \’\ A/ a’;

; , . - ; Kolektor
Firma Vialle jako jedna z niclicznych zdecydowala sig na wdroZenic GO0 ; L
instalacii do wirysku fazy cieklej, Instalacin priedstawiona schematyCes -~ e rlui,p'@}_\
4.21 skiada sig ze zbiomnika paliwa (1), w ktdry wmontowano pompg palivs
tora cifntenia (2), preewodtw (6, T) | wiryskiwaczy LPG (3) stero

Regulator cisnienia
Fa

Wiryskiwacze

* Elemmnty skindowe instalacii wiryiko fary ciekle} ssbudownne w komoree eiinika
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mcznie (4). Na fot. 4.11 pokazane sq elementy tef instalacji montovane ye
silnika. .
Pozornie jest ona nie bardziej skomplikowana od ukladu KW
zyny. Nulezalo jednak wykona¢ kosztowne prace rozwojowe, i konstrukise
sieli rozwinzaé liczne problemy, ktbre nic wystepujy w instalacjach LPG, wi
realizowane jest sterowanie faza gazown, ]
Instalacja ta przeznaczona jest do zasilania silnikdw wyposazonyeh!
lopunktowy wirysk benzyny i system OBD. Podobnie jak w instalacii firm
nie istnigje koniecmodd stosowania emulatordw sond lambda, Instalacya jg
nak, w odrznieniu od poprzednio opisywanej, przewidziana do danego tyng
ka. Crznacza to, ze dana instalacja moze byé montowana w samochodach ol
go modelu wyposakonych w taki whisnie silnik, Do konkretnego modely
du dostarczany jest komplet urzqdzen wraz z oprogramowaniem, kidry
montowac, przestrzegaiye dcisle zalecen producenta. Jakakolwiek zmis
nia elementu w stosunku do zalecane) przez producenta spowoduje komisen
sztukowanin przewodow gazowych lub/i winzki przewodéw elektryea !

LFG A o 1 U + -
e nieszozona jest w cisnieniowym zhiomiku paliwa grzowe
e 4;1:]'-]'-.5::‘:-;;3?;““ pompa pr::uponuwn napedzana silnikiem !:m:iu przemien-
go )= f I;"! 4 1 3]‘ Prid praenucnny zapewnia przeiwormica DC/AC zrnlml_a:inqci:
it HUL. :g;stalucji samochodowej w prad przemienny, niezbedny do zasilani
od 2 ﬂdm geego pompg paliwa. Wydajnosé pompy jest sterowana predkesciy
: Miﬁ.uﬁa pradu przemienncgo, W saleznosci od chwilowego zapotrzebowa-
: ‘?‘tiwu. )
pompa thoczy paliwo pudduz}rm
L ialnego 72 LITZymywanic mﬁnumml
ﬂ jak W uklndnch wirysku benzyny, Wy

cisnieniem do regulatora cifnienia, adpo-
LPG w instalneys na ?'Jtdanyn_ﬂ._ poriomie,
dajnost pompy jest WyZSza Mz zapotrae-

Ful 413, Elementy skiadows pompy LG

. Weyakowe ublady zardgnia LEE =ailonig LPG IV goneragi

i -
i L... 4
i_l‘-l i.
]177\—‘3.?*_

' PG

; Rys. 4.22. Prackrtj pompy 1
Fot. 4.1% Pompe LPG { = popyehas 1_mm‘ b
stantwigca jeden respol | 3 — kompr painpy, 4 — B
z wiglomaworem ! | Ty, LT-T'E
abrrrpoionin I B ey
nepuebnienle do HO% pogmisedsl 7 5 s i
shiernika b



- Fr_rgpl-,-vm (fot 4.15) zamontowanego w pokrywic pompy, a stamtyd przez
- do wiclozawon.

Pompa jest zabezpieczana zawarem przelewowym (6, rys. 4.21) : it Przy konstruowaniu pompy nalezato mmqmﬂ problem jej mn-anin, LPG
miemym wzrostem cisnienia. Sckeje tloczace (8, rys. 4.22) sg wykonane wi & uﬂ':l-‘ wihiéciwokci smame, dlatego tez czeéci ruchome :nh:uk.a.. ?‘ﬂ-}‘wh parsis
kostek zamontowanych w gniazdach korpusu pompy (fot. 4.14), Tiet i ocze S Smarowane czynnikiem majdujacym si¢ w obudowie pompy 1 prze-

promuicniowo w stosunku do walka silniks. Pod nimi zamontowane s
rys. 4.22) poruszane przez popychacze (1) napedzane przez mimosrod (
przez silnik elektryczny pompy. Sekeje tloczyee pobierujg LPG ze zbiomik
Haczajy do kanaldw wykonanych w obudowic pompy, Kierune oy
Jest zapewniony przez dwa zawory (4, 5, rys. 4.22), Dalej LPG p

| .. m 03 powicrzchni¢ walka silnika elekirycznego za pomocy humtu srubo-

e Niekorzystna jest obecnosé LPG w czgsal, w ktdire] znajdije .su_; s_:lmi: f_.-igi;.

M ey, poniiewaz powoduje to straty czynnika smarnego. Diatego tez silnik umiesz-

-.:s szczelngj obudowie, kidra ma wyprowadzenie odpowictrzema ponad lu-

"tz cicklej LPG (1, rys. 423). Nie jest to oczywiscic jednoznaczne z herme-

- samkniceiem obudowy pompy, poniewaz LPG wewngtrz silnika skrapla
e j paruje. lecz pozwala na Znacne ograniczenie strat czynnika smamego.

Rys. 4,23. Pompa LPG
suntleseroma w Fhilormiku

| — praevedd odpowietrRjEEy,

1 - wspormil pormpy, 3 = poings
LPG, 4 - plywak swons agrasce-
jgeeis napetnienic ghinmike do B0%
pojermnoted, - magnes, § —korpas
wigloanwons, T - atwir shibsey do
pezeprowadeenia prrwodin
yarnwych od whewu LG |
easilnincope, §— rhiomik LPG,

4 - ghudpwn silnlkn slekiryeencgo
poepy

Fot. 416, Stimik pradu

Fut. 4.15, Pelnpprrephysine e

filtr pativa

. ., .
= Wirynkciwe wkbaufy znsilionllt 1




Z tego powodu nalezy pamistaé, 7e prey odwrdceniu zhig ik
gory nogami” moze nastpic wyplynigeie srodka smamego z obudowygg
trycznego. Takn sytuacja moze wystypié na preyklad po dachowaniiy s
wymontowaniu zbiomika przez lakiernika itp.

Pompe napedza silnik clektryezny zasilany pmdem preemienny
lowariej czestotliwodei, dzigki czemu jest mo2liwe sterowanie jego predi
rotowy (fot. 4.16). Predkosé obrotowa jest regulowana przez sterownik
LPG, w zaleinoici od zapotrzebowania silnika samochodu na pa
elektroniki byly pierwotnie umieszczane w zhiomniku LPG: doswia
ne w czasie eksploatacji umozliwily przeniesienie elektroniki na pol
Zawory,

Pompa pracujaca w zbiomiku paliwa oraz obieg paliwa LPG pp
mstalacji gazowe] umieszezone w komorze silnika, powoduja nagrs
1 ¢o 24 tym idzie wzrost ci$nienia w zbiomiku. Stosowane obecnie Al
majg niewielky moc (ok. 25 W wedlug danych producenta). Podczas px
cickle) LPG ze zhiornika, na skutek zmniejszania sie objcloscl preez n
nej, nastepuje jej parowanie w zbiomiku, co ma dzislanie chiodzaee biom
wa. Mozna stwierdzié, 2¢ wspomniane wy#ej nagrzewanie paliwa nie m 1S
wplywu na dzialanie instalacji.

Fot. 4.17, Regulstor cisnienia
firmy Vialle

. : L iénienia w stosunku do ciSnie-
Za Wirzymywame wmtma‘ﬁg?n::fgsﬁ:;umﬂr cidnienia (foL 417, rys.
i prnjacego W thﬂmlku_ mm B Jynowy zawor upu-
wli'.jb entem regulacyjnym jest umieszczony s jern sig on po
- 4.24), Speesyna lego zaworu jest tak dobmna, 3¢ otwiera sig
Regulator cisnienia (4, rys. ""g_’ﬂ' ﬂim“'!mm““j 0,5 MPa. Przed tym zaWﬂrﬂﬂlﬂL?é“t;'
Jak opisano w rozdziale 2 podwigconym windciwosciom LPG, ciSnicnic, o ; S 'mil‘;’;zj:n?:rcls?nimm paliwa polaczony z¢ Smw“'hm] ‘m::lle &
ilo¢ odparowanego LPG w zbiomiku, zalezy od temperatury gazu oz - ; 4 J.‘, a4 Dim clementy 53 Zamontowane na linii powrotu rngu ﬂa:;:. nﬁkim -,
frakeyjnego, Ponadto, niezaleimie od ciénienia w zbiomikuy paliwa gazn g _W.cdlug producenta, rhznica cidnien H,IS MPa mlt:ﬂ-‘-;r_ in niczbed-
LPG imajdujace sig w przewodzie paliwowym polgczonym ze zhiomik linstalaci zabezpiccza przed parowaniem paliwa w instalacji 3 Iﬂl’f‘*l’“mﬂ e
podgrzane powyzej temperatury wrzenia przy danym ciSnieniu (patrz. U do wirvsku paliwa cisnienie, Cisnienie w nstalacyl moze m'mmivm paliwa
rozdzial 2), spowoduje to parowmnie LPG w tym przewodzie. Efekt ten, Uodci od 0,7 do 3 MPo. Podczas silnych mrozow, W przypadku im o zakladanych
z samochodow majacych gaznikowy uklad zasilania, w kidrych bylo mo omale) ﬂ;w artoéci propanu, ciSnicnie W zbicrmil-‘:ﬂ mﬂ?‘ byén <0, MPa (patrz
rowanie paliwa w przewodzie paliwa lub pompie paliwa i powstanie tzw. 02 MPa. zatem ciénienie w instalacji moze nie 0SIAgnac wymaganych U,
parowych”, ktére utrudnialy lub uniemoiwinly przeplyw paliwa do g EMI‘E!-

W przypadku pracy instalacji wyposazonej w parownik | zasilanej
nieniem panujacym w zbiomiku, paliwo LPG jest odparowywane za zaw
szego stopnia, zatem dostarczenie do parownika paliwa w postaci cieczy
2 czgfciy fazy gazowej nie ma wplywu na prace urzadzenia. Natominst w p
omawianej instalacji firmy Vialle, ktora podaje $cisle okreslons ilodé pazu'W
cieklej, powstanie fazy gazowej spowodowaloby zaklécenia w doplywie pali
silnika, nawet w stopniu uniemozliwiajacym jego prace. Jest to picrwszy prool
ktbry nalezalo rozwinzad. Dlatego w celu unikniccia przechodzenia :
w gazowg w przewodnch paliwa na skutek ich nagrzewania, zdecydos
zwigkszenie cisnienia fazy cicklej 0 0,5 MPa powyZej ciénienia panujacego
niku. Ponadio podwyzszenic cidnienia zasilania pozwala na zmnicjszenic W¥
riw wiryskiwaczy, co jest szczegdinie waine w przypadiu, gdy instalncje LPGE
by¢ dostosowane do montazu w samochodach, w ktdrych w komorach silnikaw
jeat juE bardzo ciasna

?Iwmm. 2~ emyjnik ciinienia LG,
3~ kriciec powrot LPG od wiryskiwacey,

4 - mnwhe ey cidtianie, 3 — koS

l'ﬂ'“?“' LG do absinrslics
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Hys. 4.25. Przelnd) witytkiwaces LPG
Wiryskiwacz LPG 1 | - siyese elekiryemne, T - wiryskiwacs, 3 ~ plericiet

mociiiey, 4 -umuhl-::;!—dﬂwwﬂﬂl.ﬂl'l-m
- : wkiwacra, 7 - mscscknnoz, § - adupten
Zasada dzatanin wiryskiwaeza nie odbicga od istnigjacych rozwi i :-mf;mm
czy benzyny. Réimica jest jedynie cisnienie w ukladzie zasilania. W pray

LPG cisnienie to moze osiagaé 300 kPa, czyli jest kilkakrotnic wyzsze,
go w ukiadach zasilania henzyng. Niezbedne oknzalo sic o '
cza LPG o wigkszej sile podnoszacej iglice, w pordwnaniu 2

ny, a zamzem o niewielkich wymiarach, Podniesienie iglicy wiryski
pokonania sity sprezyny oraz ciénienia w ukladzic zasilania.

Poniewa? iglica wiryskiwacza paruszana jest za pomocy :
dln uzyskania duzej silty naleZalo skonstruowaé wiryskiwacz o !
Wiryskiwacze zaprojektowane przez firmg Vialle maja rezystancie 1.8
niesienia iglicy wymagajy one natezenia pradu reedu 8 A, natomiast do
nip otwarcia wiryskiwacza wystarczujgee jest nizsze natezenie praduy, W
od wersji sterownika, prad moze by¢ ograniczany po otwarciu wiryskiw
sze) wartosci badz wiryskiwacz jest zasilany impulsami pozwalajacymi
manie otwarcia. Niezaleznie od wersji doprowadzilo 1o do ograniczenia
niz sig ciepla w cewce wiryskiwaczo

Przy czasach wirysku liczonych w milisckundach, czas r:cz_qunﬁ:*:;
wiryskiwacza po otrzymaniu sygnafu cl:_ktr:,rs:mcgu jak i do }egt:k gy
st istotny dla okredlenin wydatku przypadajacego na mrysl:W}.rda yhaiie'
'l.;r:,'ﬂqmwmun sygnahu elekirycznego, napieeia oz cidnienin p Vgl
 wprowadzania whasciwych korekeji jest realizowana przez SICTOWRL
ia LPG, identycznie jak ma to miejsce W ukladsie wirysku benzyny. .
Istmeje kilka wiclkosci wiryskiwaczy dnb_:emn}'dl MMT; = Lty;g
! w ktdrym bedq montowane. Kryterium jest wydatek wirysk il
W stosunku do wydatku wiryskiwaczy benzyny. Czas wirysku bm:lzyny gisiony
dhizszy niz czas wirysku LPG przy tych samych parametrac m it
najnizszym zalozonym cidnieniu peliwa gazowego. ?,arp:wml:u o]
zanis LPG w ilodcl odpowiadaigee) pnu-zebml-_*mu silni = w::z s
y warunek ten nie byl speiniony, 1o w momencie kiedy wirys spesiton)
jest caly czas (na preykiad przy pebnej mocy), wnwklrmfc
Otwarty diuzej iz bénzynowy, co nie jest ocZywiscie mOZIWE.

taz wiryskiwaczy LPG _
TR rOE-
fazy cicklej powoduje, ze LPG przechodzac preez dysze w“ur::h:*;mw ;
sig do ciénienin panujacego w kﬂlw dﬂlnl-ﬂw‘.-’l'l‘*- n:riumvc?iln&:i ol
FIEEr LG i i odprowadzanic \
For 4,18, Wiryski Parowanie cieklego LPG i co zatym
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gii. Skladniki LPG przechodzy ze stanu cieklego w gazowy przy cifnie
szych od 0,1 MPa w temperaturze ponizej 0°C (propan: —42°C; butan: -
peratura ciekicgo LPG gwaltownic parujacego w kolekiorze dolotows
wemna! Wystgpuje zatem niebezpieczenstwo oblodzenia kolekiora,

Kolektory dolotowe uzywane w silnikach gaimikowych byly z regm
wane za pomocq cieczy z ukladu chitodzenia silnika lub preez bezpodredniy
kolektora wylotowego. Byly one wykonane 2z metalu, a zatern z mat;
preewodageyeh cieplo, W silnikach gadnikowych dhiga droga w kololg
wym byla wykorzystywana do odparowania benzyny w postaci rozpylo
miez plynace] po Sciankach kolektora. Niezbedne bylo zatem utrzymanie
nio wysokicj temperatury scianck kolektora dolotowego omz temperaty
trza zasysanego do silnika, w celu polepszenia odparowania paliwa, jake
wyeliminowania mozliwosci oblodzenia kolektora dolotowego. -

Wprowadzenie wiclopunktowego wirysku benzyny do kolekiora de
o, ze skierowaniem strumienia wiryskiwanego paliwa bezpodrednio na
lotowy, spowodowalo odstapienie od starych rozwinzan i zastapienie k
metalowych kolektorami 2 tworzyw sztucznych. Jako preewody dostarczsy
wietrze do silnika kolektory te spelniaja swa role. Tworzywa szituczne maiy
mnigjsza przewodnosé cieplng niz metale, Wiryskiwanie zimnego czynniks s
powoduje szybkie micjscowe wychlodzenie powierzchni kolektors, oo pow
tworzenie sig lodu na Sciance (zammzana jest para wodna obecna w g
bieranym przez silmk). Nawet jefeli nic spowodowaloby to zabloke
zwizzenia kolektora, nicbezpieczne jest samo tworzenie sig lodu, od
nek ukladu dolotowego | wpadame do cylindraw,

Z tego powodu najkorzystnicjsze polozenie wiryskiwacza 1o takie
umozliwin wirysk paliwa bezposrednio na zawdr dolotowy. Wiedy czas

Wiryskiwace

o J{%* Prerscien
b e AN /

Fot. 4.19. Wiryskiwacse

mmoniowane w griazdoech

werknietyech w kolekior dolojmwy

i paliwa w kolekiorze dolotowym jest najladtszy, Ale miejsoe to 2o E,.T k. : L & ? Rys. 4.26. Wirpkiwacz LPG mocowany

korzystane przez wiryskiwacz benzyny. |

Rozwigzaniem jest opracowany przez firmg Vialle uklad wiryslo, i€
za zadanie takie wiryénigeic LPG, aby uniknaé opisanych powyiej proble
Wymagalo to wykonania badaf na kazdym typie silnika, do ktérego byla
wywana instalacja LPG. Stosuje sig¢ kilka technologii montazn wiryskiwe

® W kolektorze dolotowym — w tym rozwigzaniu osadza sig wiryskiwacee
dach montowanych na Sciunkach kolektora dolotowego. Polodenie
Jest okreslone preez producenta imstalacji LPG do tego stopnia, ze dodek
umieszezenin wiryskiwaczy w kolektorze opracowano preyrzady wiert
zamontowaniu kolektora w uchwytie wykonuje sig wiercenia, a nastgp "
Jac narzedna specjalne, osadza sig gninedo wiryskiwacza. Dia krajow UE pe
cent wykonuje wszystkie prace modyfikujace kolektory we wlasne fabi ,
landin). Ze wezgledu na trudnodci transportu (czas) kolcktordw do HOUS
i z powrdtem, nickitre czgéeiej stosowane przyrzady wiertarskie wraz 2 kof
nym wyposideniem do osadzamn gniazd wiryskiwaczy sg w wyposazenii
w Polsce.
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wrpolnie ¢ winyskiwacsem benzyny
w ilagrtersn

Rys. 4.27. Wiryskiwucee LPG (2) motowans
w przekindee (1)
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Rys. 428 Wiryskiwace LPG sje y piatego tez firma Vialle hyczy elementy mstalacy za pomocs cisnieniowych
wapomiku — doprowadzenie L = odow elustycznych wykonanych 2 tworzywa sztucznego, zamiast zwykle sto-

7a pomody clastyiamyih pra i
| —wirvakiwiee LG, 2 C ar] miedzi

crgwnik ukladu zasilania LPG

L Lroniceny sterownik ukladu wiryskowego LPG realizuje nastgpujgee funkcije:
k -w:u'-ic praca wiryskiwaczy LPG — przetwarzanie czasu otwarcia wiryskiwa-
| gzy benzyny na czas otwarcia wiryskiwaczy LPG, z uwazglednieniem korekeji
| pignienia paliwa oraz napiceia w instalacii elektrycanej samochodu,

. geroWnie preetaczaniem paliw — rozruch silnika nastepuic 2awsze przy zasilaniv

| penzymi, natomiast przelgczenic na LPG nastgpuje po nagrzaniu silnika. Przety-
| cznmie mo7e byé sterowane réwniez reeznie przez kieroweg. W przypadku braku
wysturczajieego cisnienia LPG sterownik przelycza zasilania na benzyng;
 gasilame 1 sterowanie predkosciy obrotowy silnika pompy paliwa, czyli sterowa-
e jel wydatkiem;

. gamykanie zawordw LPG w przypadku wylaczenia silnika;

— pdeiecic wiryskiwaczy benzyny — emulator wirysku.

Do oceny momentu przelgezenia na gaz analizowany jest sygnal z sondy
bda. Sygnal 2 sondy zaczyna oscylowad, gdy sonda jest wystarczajaco gorqea
dy sterownik silnika koficzy pierwses fazg nagrzewania silnika, w czasie kidrej
gaca micszanks. Czas pracy na benzynie po rozrichu zawidm sig od ok.
ut w preypadku uruchamiania zimnego silnika przy temperaturze oloczenia
20°C, do 5 sekund przy uruchamianiu nagrzanepo silnika

e Wiryskiwacz LPG pod wiryskiwaczem benzyny — rozwigzanie to ole
dzeniu w gniezdzic wiryskiwacza benzyny elementu amoiliwia)

wanie wiryskiwacza benzyny i LPG (1zw. adaptern) i wspalne: Uklad zasilania LPG w niewielkim stopniu ingeruje w instalacje clektryczng

fabrycznie wykonanego otworu, smochodu. Poza zasilaniem elektryeznym oraz odeiceiem wiryskiwaczy benzyny

® Wiryskiwacz w przekladee — stosowane s preekiadki montowan dne jest jedynie dolqczenie do sterownika sygnatu z sondy lambda (bez ko-

tor dolotowy a glowice silmika, w ktorych umicszeza sig wiryskiwacze: Miecznoscl rozcinania przewodu),

® Przewody elastycane. Moc silnika przy zasilaniu benzyng nie jest zmniejszona, Edﬁ;:f ma ele-

. : SEHOW powodujacych zwickszenie rhiw prze; w ukiadzic dolotowym.

Najcaicie] jext stbicwata nwlndn p'?lqu B A W przypadiu znsil.am}ru silnika p.uliwc::]:.nl"ﬁ mﬂc _]ci?r;:mmn firmy Vialle porow-

ra dolotqweigo gninzd do obsadzedin Wiryskiwaczy. MyWalna z mocy silnika zasilanego benzyna. Jest to prawdapodobne, biorac pod

Instalacja wirysku fazy cieklej firmy Vialle jest przygotn 1 fakt, ze w warunkach maksymalnej mocy nastepuje wzbogacenie mieszanki

go typu samochodu oddzielnie. W zwinzku z tym lin:zl:.m PrEygo Winej LPG 2 powictrzem, odpowiadsjace webogaceniu mieszanki przy zasilaniu

instalacy jest ograniczona. innym problemem dla whagcicieli, ktorym Teyny, a gwattowne parowanie LPG wiryénigtego do kolektora dolotowego od-

kim montazu jest to, Ze nie do wszystkich modeli objgtych nﬁ:n?q fedic.. SWadza wigeej ciepla w kolektorze dolotowym i suwic ssania niz parujaca benzy-
nanie gniazd wiryskiwaczy jest mozliwe w Polsce. Jezeli brak jest wiFe = Przyezyniajac sig do lepszego schlodzenia fadunku cylindra.

du wicrtarskicgo, kolektor dolotowy musi byé wyslany do prod Ukind wirysku fazy cicklej LPG nie wplywa na prace sterownika silnika,

ktory dokonuje montazu gniazd wiryskiwaczy. Mozna rownicZ Zaf L ¥ peini 2 niego korzysta. W zwigzku z powyzszym sterownik silnika sprawuje

kolektor. ME pelng kontrolg nad silnikiem w pelnym zakresie, whiczajac w to ogranicznik

“KOsc] obrotowej, odeinanie paliwa podezas hamowania silnikiem, wzbogacenic

Preewody LPG

Niektore zaniecryszozenia snajdujace sig w LPG pnwmhuq algs

as W projekeie nomy dotyczacej poliw waglowodorawych oméwione] w rozdeiale 2, wprowa-
disw miedzianych, co z kolel moze prowndzi¢ do zanieczyseczenia UKS

b badanic dzislnia korodujacego LG na miedk
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w wanmnkach pelnej mocy, dzialanie ASR, systemow kontroh trakeji orgs

autodiagnostyki silnika (w tym OBD) rdwniez przy zasilaniu LPG. Istotne

niek to, 2e fazy nieustalone, tj. fazy w ktdrych nagle zmicnia sig ob

s pod kontroly sterownika silnika, ktdry swaj program zawdzieoza
tiym testom wordznych warunkach. Uklad zasilania tego typu zabezpipe

witrzatem”,

Instalacjs wirysku fazy cieklej LPG firmy Vialle jest samo
LPG w zbiorniku paliwa przewidziany jest na czas eksploataci samod
ga instalacji polega na sprawdzeniu poprawnodct dzialania tuk jak

pun. D

A

-lementy ukladow zasilania LPG

benzyny. Nalezy podkredlic, 2¢ sprawnosé dualanma instalacji LPG # Iy §

sprawnodct ukladu zasilania benzynn.

51. Zbiornik LPG

Wielkasd | migisce mocowania zhiomika paliwa gazowego nie majy wply-
ﬁ;ﬂ;;uuﬁﬁia LPG. W doborze zhiomika nl.rlaﬁtni::i:l ummchudu jest
ograniczony tylko konstrukeja samochodu oraz wymaganiami zabudowy zbiomnika
LBG, Wyjatkiem od reguly jest instalacja wirysku fazy cieklej firmy Vialle. Zm£
na specyficzng konstrukeje zbiornika zawicrajacego pompg paliwa LPG, oferta
prEyRotow iomikéw jest ograniczona.

T ;:cmhnz:;:mjwcjsﬂm' shiornika paliwa gmwegu wpl'ywa_
' komfort wrywania samochodu, zatem nalezy rozwaiyé wady i zalety mozliwych
‘o zastosowania rozwinzan.

S11. Wielkoéé zbiornika

i¢ biomika paliwa gazowego powinna by¢ dostosowana do zuzZyeia paliwa
samochéd. Aby zasieg samochodu zasilanego LPG byl zblizony d?“m
zasilaniu benzyna, nalezy zamontowaé zbiomik o pojemnoéel wodne) ' réwnej
Pojemnosci zbiomika benzyny pamnazonej przez ok. 1,6, Jezeli samochod jest wy-
- Posazony w zbiomik benzyny o pojemnosci 40 dm’, to rownowazny pod W

Bsigeu samochodu zbiornik LPG powinien mie¢ okolo H @n‘ pajemnuéu ).
Czy przebieg samochodu miedzy tankowaniami jest istotny dia UWF?:
Smochodu? Na to pytanic musi sobie odpowiedziet whasciciel ammdiodﬂ-

Macji tankowanis jest tak gesta, ze na znacznym obszarze kraju latwicy jﬂlm .
cje tankowanis LPG, niZ stacjg benzynows. Duzy zbiomik LPG to zwigkszenie

P ol verwima _ﬂm' po mm hmhlﬂ Eiegn wjlll.lﬂﬁi iiﬂl._“ie
?ﬂkmmmv maksymalna dopuszezning objetndd sblbmiks wypelniona fizy cickly LPG,
Y8180 zaworem nopelnienia do B0% pojemnedei wodno).

149




masy pojazdu ornz utratn powierzchm wzytkowey, w preypadku zbiomika LR
towaniego wewnatrz pojazdu. .
Jezeli istotna jest wielkosd zbiornika paliwa gazowego, [0 pog
dudy #hiomik walcowy. Pojemnosd biomika toroidalnego, montow,
scu przeznaczonym na kolo zapasowe jest ograniczona gabarytaini wngky

5.1.2. Jaki wariant zabudowy wybra¢?

Wickszosé shiormikdw montowanych do samochodow to zbiomiki toroid

cowe. Na fotografiach 5.1 do 5.10 i rvsunku 5.1, przedstawiono najezesc

ne roEwinzania.

® Ihiornik walcowy montowany w poprzek samochodu @ oparciem
dzenia (for. 5.1)
Jest to sposdb praktyeeny w preypadku samochodow z nadwoziem tm od
szezegdlnie w przypadku brako mozliwedei skfadania oparcia siedzenis
mochodach, w ktorych mozna skladaé oparcie siedzenia tylnego, zbiom
przeszkadza w przewozeniu ladunkéw o wigkszych gabarytach.

® Zhiornik walcowy mentowany wadhibnie w bagadniku (for 5.2)
Metoda stosowana w samochodach, ktére maja mozhwosé skladania opi
dzenia tylnego. Jezeli oparcie dzicli sig niesymetrycznie, celowy jest mnie
WQEST CZeScla oparcin

® Zhiomik walcowy montowany wzdhiz samochodu za wogka tylne
(fot. 5.3) i
Stosowane we wszyatkich rodzajach nadwozi samochodéw osobowycha @
jest dobry dostep do zhiornika paliwa oraz niewiclkie ograniczenic objgto
kowej bagaznikn. Wada jest natomiast niewiclka pojemnodé zbiomika

e Zbiornik walcowy montowany w przestrzeni bagazowej za oparcicm sied
tylnego (for. 5.4) .
Montai zhiomika LPG w przedniej caglel pojazdu jest zabroniony.
# silnikiem umieszezonym 2 tylu majg bagainik w przedniej czgscl nad

Fot. 5.1, Fhrornik
Immaninwany popre
w bagarnilk ma opargien
tylnego siedzenin
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Fot, 5.1. Zbiomik walcowy
samoiiovwany walthianie
W' bagainikn

For. 53. Zhiomik walcowy
surmontowany wiedhirnle

w bagnrniku = wioghs tylnego
kota

For. 54, Zhiomik waloowy
WnESTIONY W praestrzeni
bagadowe] =2 pparciem
sieckeents tyvinego
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Fot. 5.5, Ihi ’
hiornil i
.F.:II11L’EI"IIWI1TE:I" v} |

s hodu e tj‘l‘”

woria. Powoduje to nickiedy problem ze znalezieniem miejsca do mo
nika zgodnie z przepisami. Nicktbre samochody majy dodatkowa p
gazowq za oparciem tylnego siedzenia (np, Skoda 105). Jest to mie)
micie nadajace sig na montaz zbiornika paliwa gazowego. Takie rozwi
ogranicza mozliwosci wykorzystania przestrzeni ladunkowej w baga
nym. :
Zhiomik walcowy montowany na kanapie siedzenia tylnego (fot. 555 0
Metoda stosowana w samochodach Polski Fiat 126p, W tym samocho
przestrzent bagazowe) za oparciem siedzenta tylnego, a jok w 1
sy zabrniajy montowama zhornika w przednic) czescl pojaadu
Zbiomik walcowy montowany w bagainiku w przedniej czgSciipe
(for. 5.6). -
Metoda niezgodna z przepisami. Nie powinna byé stosowana. Jest jedn

samti spotykana, seczegdinie w samochodach Polski Fiat 126p. .

For 5.6, Fhiomik wales
EAMOMCWRNY POpTEES 1
w bagainilu znajdigeNs
2 praodu pemochods ¥

Elempnty g soi
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Fut 5.7. Zhiomik torofdalty
ramocowaay we wngee kol
IS IWERD

‘e Zhiomik toroidalny montowany w miejscu kol zapasowego (fot. 5.7}
Jest 1o jeden 2 najezedcie) stosowanych sposobdw montowania zbiomikéw toro-
idalnych. Zalety tej metody jest mezajmowanie migjsca w bagaimiku przez zbior-
mk. Wady jest brak odpowiedniego miejsca na kolo zapasowe. Najcrgiciej jest
wiec wozone za opargiem jednego z przednich siedzen lub w bagadniku, gdzie
Zﬂjm!]_]ﬂ CEGHE e pr[l_':il.l'?.i.‘l'll BT PrEcsuwa 51§ pl}dCJ'JjS JILJ"[!}- xﬂgl"...l?.n_”}'c p‘l'Ef—
wozonym przedmiotom. Srodkiem zaradczym jest zakup kola dojazdowego
o muicjszych gabarytach i mocowanie go w bagazimku. Polecanc jest stosowanie
pokrowea na kolo zapasowe. W przypadku koniecznoder wymiany, brudne koto
Hie zanieczysic tapicerki bagazmika:

® Zhiomik toroidalny podwieszony pod pojazdem (fot. 5.8).
Cagsto jest to migjsce przeznaczone do woienia kola zapasowego, Przy takim
=8posobic montadu naledy rwrbcié szeregblng uwage nn wymagania rawarie

Wprzepisach (tabeln A2, dodatek A). Jezeli odleglodé migdzy zbiomikiem LPG

Fot, ‘5.8 Zhiommik woroidalny
podwickrony pod samochodem
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Fur. 5.9, Pregis
zhiormikn vl Ehi
W prrestreeni

Fuot, 510 Zhiomik walcowy
umicnzoreny wrdlug bolky
sarchodu w preeatrzend
poaakersiicl

a zbiomikiem benzyny jest mniejsza nik 5 em, musi byé stosowana oslona med
W przypadku gdy odleglodé zbiomika LPG od ukfadu wylotowego jest mi

zhiomika LPG. Przedstawiony na for. 5.8 zbiomik jest wyposazony w osh
ka z tworzywa sztucznego, ostong wielozaworn oraz ekran termiczny Wyke
z blachy, umieszczony migdzy thamikiem ukladu wylotowego a zbiomikiem. &8
nie wiclozaworn zapewnis hatwy dostep do zawordw odeinajacytch.

® Zhiomik walcowy montowany w przestrzeni ladunkowej (for. 5.9},
Sposob montaizu stosowany w samochodach dostawczych. Zbiomik W §
ni ladunkowej wymnga stosowania obudowy zabezpieczajgee] przed
niem osprzetu zhiornika przez preewodony tadunek. Rozwiazanie og ANICZe
strzef ladunkows.

® Zhiomik walcowy montowany w przestrzeni pasazerskie) (for 5.10). 58
W samochodzie osobowym z nadwoziem typu furgon zbiomik walcowy Uil .
czany jest nickiedy w przestrzeni pasaorskicj. G jest znsilana pod wplywem ciénienia panujgcego w zbiorniku. Na skutek ochlo-

Ryx. 5.1. Mocowanic wilcowegs shiomika LPG
doy ramy samochodu

*® Dla samochodu cigzarowego skrzyniowego optymalnym rozwiazaniem jest umiesz-
enie shiomika paliwa garowego pod przestrzenig ladunkows (ryc 5.1).
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dzenin paliwa zmniejsza sig citnienie w zbiorniku (patrz rozdzial 2), com
niczye wydatek paliwa dostarczanego do silnika. W zaleznoéei od
du oraz cisnienia w zhiomiku, moZe to ograniczye moc silnika, byé pi
", powodowaé sutomatyczne przelaczanie sie zasilania z LPG na he
mozliwi¢ prace silnika przy zasilaniu LPG.
W przypadku zaistnienin takich warunkéw najwigeei kKlopotdw ik
ktorzy swoje samochody garadujy pod chmurky, a zbiomiki LPG s
na zewnairz pojazdu. Wiedy jedynym ratunkiem jest zatankowanie
sze) zawartosel propanu. Jezeli zbiomik zamontowany jest w og e
nadwozia, to podezas jazdy przy zasilaniu silnika benzyny i NAZTZANTL Wi
jazdu, mozliwe jest ogrzanie zbiomika do temperatury umozliwizjgeej pr
przy zasilaniu LPG. Zbiomik ma rnaczng bezwladnodé cieplna, diate
nost tej metody zalezy od wydainodei ukladu ogrzewania pojazduy i d
W najlepszej sytuacji sa kierowey dysponujacy QErZeWAnYm
li do tego zbiornik LPG jest zamontowany w OErFCWane czesci na
bedzie sig on wychfadzat | umoiliwi eksploatacie samochodu pray
niezaleinie od temperatury zewngtrznej oraz skladu paliwa. Natomiast,
nik zamontowany zostal w nicogrzewanej czedci nadwozia lub na zewna
diuzszych trasach moze nastapié wychlodzenic paliwa LPG w stopnid
cym prace silnika przy zasilaniu tym paliwem
Silne mrozy nie sa cz¢sto spotykane w Polsce, a skiad paliwa LP
nic jest dostosowany do wystepujacych temperatur otoczenia, zatem
w korzystaniu z ukladu zasilanin LPG zwinzane 2 nisky lEmperatiury pow
stgpuja w wyjntkowych wypadkach, \
Wady tej nie majy ukiady wirysku fazy cieklej LPG. Pompa paliv
towana w zhiomiku paliwa gazowego, zapewnit odpowicdnic do dziala !
¢ji LPG cisnienie, niezaleimic od cisnienia par nasyconych paliwa LPG w 2bil
paliwa gazowego.

5.1.4. Mocowania zbiornika paliwa gazowego
Zbiomnik paliwa gazowego jest najwickszym i najeigzizym clementem ukindi®
lamia LPG.
Masa Sredniej wielkosei zbionika LPG o pojemnosci wodnej 40 dm’y#
sazonego w wiclozawdr, wynosi ok. 20 kg, natomiast masa zbiornikil 2
przekracza 35 kg Tak cig#ki przedmiot musi byé¢ whaidciwie zamocowany do
strukeji samochodu. Przepisy dotyczace montazu zbiomikéw do samochodow
bowych i dostawezych o dopuszczalnej masic catkowitej do 3500 kg
2cby mocowanie wytrzymywalo przyspieszenia 20 g dzialajace wzdiuz osi
nej samochodu i & g prostopadle do niej. Spelnienie tych wymagan zap
starczajacy wytrzymalosé polaezenia w warunkach zachodzacych w
samochodu oraz w przewnzajycej czedel kohizji drogowych, N
Sposdb montadu obejmujacy technologie mocowania do konstrukeji
chodu orz wytrzymaloéé elementdw shuzacych do zamocowania zbiorika

i Elemnty ki sl

Ful. 5.11. Mocowanic
tenavdainegn shiomika LPG we
wngee kola rapaddwego na
stanowisky do bodas
wytrzymalosciowych (a) oraz
obrecz mocujaea (h)

| = shiomik LM, 2 - obgex
mecufgoi. 1 — clementy stasinslskon
pomtlarowega, wywisrjgoe miosons
shigdenia na thicmik LPG

Mﬁc podlegajg badaniom wytrzymalosciowym, kmryi:h“pnzﬂywnﬂ wyniki s‘f
Podstawy do wydania certyfika potwierdzajacego zgodnost stosowanych rozwi

B 2 wymaganiami technicznymi. | 8 _ 3
;e:znli zbiomik montowany jest w typowych m_u_:pu:ach (op. w ﬂuﬂiﬂﬂudk'-‘::
Wego) oraz z zachowaniem wymagai technologi mut_iuccnm mmw:ln;:Mi
mieé pewnost, ze wytrzymatosc polaczenia zostanie mhqn'w s
Biomika do blaszanych elementow samochodu wymaga stosowania grub o
S0ej przez producenta zbiornika wytrzymalodci oz duzych pndkhdci.:l. M
. Dcena wytreymalosar dotyczy elementow mo-:;:uwnﬁ pnrdsiamunhk ;
htltn Nie wyezerpuje to jednak wszystkich muitiw_mc: spntykimyc_l‘! W pr 1y
eypowy montaz zbiornika LPG wymaga indywidualnego podejicia do mon
H“ Snut_;akn sig samochody, ktérych podioga bagainika \l-_'ytunnna jest z I.jl.lu"ﬂrl?:}';::
znego. W takim przypadku niezbgdne jest zastosowamic ramy pomoenicze) (fol.
=12),
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Fat. 5.13, Proykiad
megrawidlowegn monaiu
hiornikn LPG we winges kaln
TApasOWER0 £ pamocy planki

poliuretanowe)

Typowym preykiadem jest monta? zbiomika LPG nad zbi
ny, co wymaga czesto demontaiu zbiormka benzyny. Spotykang me
krecanie mocowania zhiomika LPG za pomoca clementow dzialajacychnal
kotkow rozprezmyeh, a nawet blachowkretdw, co pozwala no montak pray.
tylko z jednej strony blachy nadwozia. Jest to na pewno ulatwienie dia me
lecz takie mocowanie nic spelnia wymagan wytrzyvmatodciowych | jest ol
z obowigzuiacyrm preeprsami. Istnigje rownicz nicbezpicczenstwo prachbie
tem zhiornika benzyny.

Drugim razacym przyvkladem nieprawidiowego montagu zhiol
preyklejenie go do podlogi bagaimika we wnece kola zapasowego wiyl
mocy pianki poliuretanowej (fot. 5.13), bez uzycia jakichkolwiek clem
nych. W przedstawionym przypadku oprécz stosowania niczgodnego 2
sposobu mocowania zhiomika LPG, brak jest oslony gazoszezelne
znajdujqeego sig wewnatrz pajazdu, Jedeli wystapi wyciek paliwa LPG pr

Bienia armatury, paliwo wplynie do przestrzeni pasazerskicj samochodu. , Zapian-
‘kowane" zostaly rownict zawory odcinajace. W przypadku uszkodzenia elementow
Wkiadu zasilania LPG | wycicku paliwa, nie jest mo#liwe zamknigeic wyplywu pali-
W& LPG z¢ zbiomika bez oswobodzenia pokretel zawordw. Montaz przewoddw
E.i_ﬁ‘ﬂ?i:ln:f-:h w karbowanych rurach elastycznych nie shizy przewietrzaniu obudo-
WY wiclozaworu, poniewaz brak jest obudowy gazoszozelnej. Zastosowanie ich
- Wprzedstawionym przypadku ma zastosowanie wylgcznie dekoracyjne,

; Do zamontowania zbiornika przedstawionego na fot. 5.14 (toroidalny,
:"Miﬂiﬂm kola zapasowego, z wiclozaworen umieszezonym wewnglrz 1orusa, ktd-
"3 Petni role obudowy garoszezelnef), nalezy wykonad dwa otwory na sruby mm:lu-
& Wyprowadzenie przewoddw do tankowania oraz przewietrzania obudowy wie-

U (w tym rozwigzaniu umicszczonego wewnqirz torusa zbiormika LFG}_WY'
'"'3‘1 wykonania nastgpnych dwdch otwordw na tuleje (dostarczane w kump}emc ze
- “biomikiem) i uszezelnienia ich w blachach nadwozia. Monter uprosedt sobie pracg
O Wykonanie dwoch otwordw i, zooszezedzil” jedng Srubg z nakretky oraz dwie
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For. 5.14, Nich B wycinkaw powloki zbiomika, badania radiograficene oraz makroskopowe
wykonany momnt sy J F'W_ab;mju spoiny i zewngtrznej powierzchni spoiny. Kazdy sbiormnik przed
' eniem do sprzeduzy jest poddawany probie ciénieniowej, po preejseiu kiore

ST

LG =
[ = wrukm mocijses 85 i A i
piriciin ergplernemd I_i T i w}.-kr.z*_.'wnc ?ﬁdﬂ}l‘h ﬂdkﬁi‘ﬂﬂh.'m.
Mok gen shinmik) e
puliwowe Wy o Tlll'ﬂh 5.1
e N B Lanin dotysaaes hadzhn wytrzymalosciowych shiomikdw na ciénienie, zoware
guronszekne]), & = i bie | I &7 EKG ONE
posinng byl rstion W
(heak tulei orz a0 RET EKG ONZ wersjn podstawows f Seria 01 poprawek
Wiymagime m— 3
’ Stasn A Clea B do R6T EKG ONZ
; cisnlemows 1 00P% 3000 4500 3000

| ikiw [kPa)

g s =

W ticnic otwarei nadcis- wir aie

| mi_i-"-ugd sgworn bez-|  2300,-2700 :‘:mu 2600, 2900

|| aap 151 W lu?;ﬂ g

Ut

ﬁiﬁ?i‘-ﬂi‘ .:?rzcr.s'uni'.i me &750 10125 6750
| mniejsze nié [kPa]
=

jany zhiomika klasy B na rhiormk ze Swiadec-
poprawek Regulaminu &7 EKG ONZ (patrz do-
nie armatury zbiornika w nadeibnieniowy Zawor

i Uwaga. W przypadku wym
pwem homologacyi weding ser 01
datek A), wymagane jest WYpOSAZE

bezpieczenstwa.

‘ W ramach kontroli produkcii okreslony procent zhiomikow paliwa gazOWego
jest poddawany probie rozrywania nia specialnie w tym celu skonstruowanym stano-
wisku, Wynik testu uznawany jest 2a pozytywny, jezeli zhiomik zostal rozerwany przy
inieniy nic niejSZYMm NiZ wymagane, nie ulegl rozerwanin na czgdcl (nie powstal
a do momenty rozerwanig nastapito zwickszenic objeiobei

Fol. 5,15, WZ
nigprawidloweiso m
zhiormilc wroidalnega:

w tnielscy koln zapase
Zhiomik LG wist na e

:::::w:m;n . e '-Iﬁjfmﬂﬁhm{:k zhiormikal, _

lejk - hiomika o 17, 20% jego pojemnodci wodne). Migjsce peknigeia nie powinno Gwind-
tulegki, Taki EPﬂSﬁb moniazu, po b 1 3 3 eyt o w}'mlﬁ‘UWI‘.ﬂiU w tym migjscu wady materiatowej (fot. 5.16).

. poza obniteniem wytrzymalodor polgczenia 2hid Wszystkie zhmm?kl k!us.y A quﬁe twiadectwo homologac)i wedhug Regu-

tkic zbiorniki majyee Swia-

z pojazdem, jest powodem mes -
1 pelnienia wymagan dotyvezgeye Tetrannil e ;

5.1.5. Badania zblornikéw

i::ﬂn:mikﬂ[:aliwa gazowego montowany w samochodisic jest zhiorikiom gis

. wykon Ral it o

1:::hnic‘z;'le: }'WN'f!r'Tn . b|m:h_3.r stalowey”. Zbiomiki podlegaja ustawown dodt

i i 4 fizie produkji, jak i eksploataci. Wymagania dofyg Fot. 16, Walcowy sbiomik

PIWREZRIIR nowych typdw zbiomikéw (wymagmne uzyskanie & F . : LG eniszonany W probie

mologac)i) zawarte sa w Regul : —er e AT - ol rorpywanin; Kszish zhiomile
gulaminie 67 EKG ONZ (patrz dodatek A). R o)

ten okresta 2md}r “Tkunywunm oblicred =t e fwiadery 0 rachodracveh

dnd Zhioraikéw: Badanin zbiomika fi wytrzymaloseiowyeh oraz metodyks odksmalceniach plastyszmyeh

CRIRARERIR iornikdw w produkeji obejmuja: badania mechanig {puikaamych), 8 sposth w jaki

shornik pakl — @ bk wad
matcrialowych omz o dobrym
wykonaniu polnczsh spawaryeh

A Iutnidjn shiomiki LPG wylk i
g &Y SOSOWENE. e e
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|
dectwo homologacji wedlug Regulaminu 67 EKG ONZ, seria 0] popray

dawane w procesie kontroli produkeji probic pod cisnicniem 3000 kPag
pieczone przed nadmiernym wzrostem cifnicnia zaworem bezpieczefistu
ki klasy B s poddawane prébie pod cidnieniem 4500 kPa. '
Wyniki prob rozrywania zbiomikiw LPG produkowanyeh w: fir
dowodz, Ze wytrzymalosé zbiornikéw znacznie przckracza agT
Srednie cidnienie rozerwania zbiomika zawiera si¢ w granicach 11 000
Cisnienie wewnatrz zbiomika podczas eksploatacii jest i
paliwa LPG oraz temperatury otoczenia. W temperaturach otoczenia
tykanych w Polsce, ciSnienie to zawiera sig w granicach 2001200 k

~ yrmatura zbiornika LPG

obowigzujace w Polsce wymagajn, aby zhiomik LPG byl wyposazony
=t ijace elementy: : _
1_ jl-ﬂ;u ograniczajcy stopien napelnienia zhiomika paliwa fazy ciekly,
£ i ZWIOLITY,
ary adecinajace,
Jinik poziomu paliwa,
o hr ograniczenia wyplywu, o : .
mnii:rnmi!;wy zawbr bezpicczedstwa (dla zbiomikéw klasy A majacych §wia-
II two homologacii na zgodnost wymaganiami Regulaminu 6'1: E{Kﬁ ONZ
‘.rmj‘. pierwotngj oraz dla homologacji na zgodnose Z wymaganinmi Regula-
w67 EKG ONZ, seria 01 poprawek), )
| awor odcinajacy, clekiromagnetyczny (dla homologacji na zgodnosé z wymaga-
Regulaminu 67 EKG ONZ, seria 01 poprawek). 33 s
W nicktorych krajach (nie w Polsee) istigje Wymaganie wyposazania zbior-
wiks LPG w bezpiecanik termiczny. - ‘
W instalacjach produkeji wloskiej mechanizmy te 53 wyknnywlane w formie
dnego zespohu liczacego wszystkie niczbedne Eun]rc;n. ZWancgo wa@.
Yatry jest montowany do kolnierza wykonancgo na zhmmjh{ LPG. W zhmrmhr.h
tapilo rozerwanie zbiomikaw jardzic holenderskim kazde z urzadzefi ma whasne gniazdo ::1; Lp!ymeﬁ 17}me
wi E 7 | i ' turows (fot. 3.17).
trakei praeprovwadzony ! w zbiomnik paliwa gazowego, nazywanej plytq armaturc .17
ot :me‘mﬁ"b ! | 12 MiEa Gl ool 4oy vzania sa rownowaine pod wzgledem funkcjonalnym. Wigkszosé uzywanych
. | Ciludetie mastv j armatur jest wykonywanych w standardzie wioskim, Dilatego poszczegdl-
e elementy opisano na przykladzie wielozaworu (rys. 5.4).

Cifimenic [MPa] Cidrie

1ok Rzeczywiste cisnienia, przy kidrych |

13,

=

=

12

=

B b |
6,75 MPa (minimalne dopuszczaing |
cidnienic rozerwanin hiomikn) |

7.0

LTI TS

10F
oL Reeczywiste cidnienie w biorniku wys

L LSS
jqee w trakeie chsp

P

Zbiornik wyposazony w zawde Zbiomik nie wyposatony w Zawar
) N W% 517, Zhiomik 1PG ¢ plysa armatwrowy. (adjgeie gorne) orax = gniazdern
Rys. £3. Cidnienic eksploatacyine, andrialania zuwin beapiccacastwa | rozerwania zhismils 4 Wiclozawor (aidjgeie dolre) [17)
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Rys. 54. Wielozawdr [8]
I = phywak. 2 - rumiig phywska, 3
phywaka, 4 - mwir ogranlcs
; 3 — rurka pobory paliwa, & — -
& T = pawOr orankcem) \vm
Eawew Rlicinecy, 9 m:lf P
pdfcmajacy, |0 = wic beapioe

o  aad poziomem paliwa w fazie cieklej znaiduje si¢ praestrzed wypehiona
B fazq gazowa LPG. Wraz ze wzrostem temperatury rosnie objgtosé fazy ciekle)
S co Zmnicjsza objetoé zbiomika wypelniong fuza gazowa paliwa. CiSnienje
" wraz z \emperaturg, lecz pod warunkiem wysigpowania objgtosci zbiomika
Y ionc) faza gazows, a jego wartoéé zaleznn jest jedynie od skiadu paliwa
ik i temperatury — nie zaleZy od stopnia napelnienia zbiornika paliwem.
Ia objetos zbiomika zostanie wypetniona fazn cickly LPG (w wyniku wzrost
5.i fazy cieklej badz preez napelnienie calej objgtosci zbiomikn fazy ciekiy
» LPG), to wzrost temperatury paliwa powodujacy zwigkszenie objgtodad fazy
| prey niewielkiej jej sciéliwosci powoduje, e wyczerpane zostajg mozliwo-
4o kpmpensac)i WZrostu objetosci fazy cieklej przez skraplanie LPG bedacego
o furic gazowej, a dalszy wzrost objgtosci paliwa powoduje szybki (kilkaset kPa na
v wzrost cisnienia, zalezny od wzrostu temperatury oraz podatnoéci (zmiana
| setnici zbiornika w funkcji ciémienia) zhiornika paliwa,
"" Wystapienic opisanej sytuacji W zbiorniku wyposazonym w zawdr bezpie-
x powoduje wzrost ciénienia do wartosci powodujace] otwarcie zaworu
w paliwa na zewnatrz zhiornika, co zabezpiecza przed wzrostem cisnienia.
W preypadku stosowania zbiomika nie wyposazonego w zawor bezpieczefstwa,
warastajace cisnienie powoduje odksztaleanie sig Scianek zhiommika.
~ Opisane zjawisko powoduje koniecznodd stosowania urzqdzen ogranicza)g-
eych stopich napelnienia zbiomika paliwem LPG w fazie cieklej do takiego stopnia,
mogacy wystapi¢ wzrost temperatury paliwa nie spowodowal wypelnienia calej
éoi zhiornika LPG w fazie cieklej, czyli aby zawsze w zbiomiku wystepowalo
wo w fazie gazowej.
Podczas typowej eksploatacii ukladu zasilania LPG, maksymalny wzrost tem-
peratury paliwa LPG moze nastapié (pomijajac umieszezenie samoghodu 2 instala-
68 LPG w komorze lakiernicze]) w dwdch prypadkach:
- tankowania LPG ze zbiomika podziemnego: temperatura paliwa wynosi ok. +10°C,
aostawienie samochodu na stoficu powoduje ogrzanie zbiomika do ok. +60°C,
= tnkowania LPG ze zbiomnika naziemnego podczas silnego mrozu (-20°C): tem-
Peratura paliwa jest réwna temperaturze otoczenia; postawienie samochodu
‘W garadu, w ktérym panuje temperatura 25°C.
v W obu przypadkach wzrost temperatury LPG nie przekracza 50°C. Jezeli
hiamik byl napetniony faza ciekla LPG zgodnie z wymaganiami przepisow do §0%
80 objetodci wodnej, to biorae pod uwage, ¢ wspblezynnik rozszerzalnodei tem-
rowej LPG jest rowny (wartosé srednia) 0,3% obj/"C, a przyrost temperatury
W0si 50°C, to faza ciekia zajmie ok. 92% objetosci wodnej zbiomika.
~ Dziatanie zaworu ograniczajacego stopien napelnienia zbiomika przedsta-
10 ta przykladzie rozwigzan wiclozaworu firmy Polgas.
. Podczas tankowania ciénienic wywolane przez pompg dystrybutara przesu- !
b Hocaek (1, rys. 5.6). Paliwo LPG jest przetlaczane przez kalibrowang szczeling
K6 tloczka, co powoduje powstanie roznicy cisnieh po obu stronach czedci spig-
g ice) thoczka (2) i przesunigeie go aZ do oparcia sig o krzywke (5) zamocowans
%i ramienia plywaka. Zmiana poziomu paliwa LPG w zbioriku wywotuje obrot

CTETLS!

(]

5.2.1. Zawdr ograniczajgcy stopien napelnienia zhiornika

Pojemnosé zbiornika okredla sie pojemnoscia wodna, czyli reczywista ob
riiomika Ze wzgledu na hezpieczefistwo uzytkowania zbiorniki paliwa g&
s preystosowane do napetniania ich paliwem LPG w postaci cicklej do 808 ]
nosel wodnej. )

Faza ciekln paliwa LPG odmacza sig stosunkowo duis rozszerzall
peraturowy i niewielkq Scisliwobciy (patrz rozdzial 2).

Zhiomik LPG podezas eksploatacji micnia swi temperaiing, a Wit
ng temperatury zmienia sie (przy braku pobory paliwa ze zbiomika) ob
cicklej paliwa LPG w zhiomiku. Jezeli zbiomik jest napelniony czefciowo f

e b h




Rys. 535, Schemut pracy
 physwaliem, sterajseesn
Ogramicrojacogn stopheh g
B rhiomika paliwem, prey omies
poiomie paliwa

| — whelorawdr, 2 - prroscaelng
wiglorswora, 3 — svomik LG4

e
spoczynkowej na skutek dzialania sprezyny.
paliwn gazowego zalety od:

~_ dokladnose wykonania samego mechanizmu,
- _ dnkindnoscl ustawienia zhiomika w pojezdzie,

Rys. S fowir ogmhicanjicy napein
hiomikn LPG do 80% jejio objetoheh (8
I = tlocrek; I = gz spictrzpgen Ay
3 = aprekven, 4 - pumowy plericl
% - krpywha, & - praylgnin eawoni

ramienia plywaka wraz 7 jego osig, a preez to obrot wykonanej na osi
ona wykonana w formie walea 2z wycigtym rowkiem w czgsci wspd
2 thoczkiem. Przy poziomie cieczy odpowiadajacym mniej niz 80% objetosel >
nika LPG, przesunigeie thoczka jest ograniczane przez walcown czesé krzyy

pelnienic zbiomika do 80% jego ohjgtodei powoduje obrdt krzywki do polode
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m preestaje blokowac ruch tloczka, Tloczek zostnje przesunicty w qbl a2 do
i TG0 spigtrzajace] o przylgnig zawory, co ogranicza preeplyw Fﬂlﬂf‘ﬂ LP‘IG
WP e tzw. odbicie” zaworn, co powinno SENOWIC sygnal do z:ikunczu_::nm
¥ wanis. Na przylgni zaworu wykonany jest kalibrowany rowek zapewniajacy

= ana przepisami nisszezelnos¢ zaworu o pozwalajacy na ditlsze tnnkpwamr:
i o mnicjSzy wydanodcin). Zakonczente mnkuwan.m pl:rwm.llg.e Zalrzymanie prze-
LPG przez zawor tankowania i po wyrownaniu si¢ cisnien 2 uf:tu stron ele-
- dlawincego (mozliwego dzighs nieszezelnodel zaworu) — powrot tloczka do

l . n - ¥ - = -
i Dokladnoéé dzinlania mechanizmu ograniczajacego stopien napelnienin rhior-

ghoéci terenu, na ktdrym stol samochod podezas tankowania LPG. ‘
F Ze wegledu na pracg zaworu ogramiczania napelmania, zhiorniki nnicz.y
montowaé w Scidle okreslone) przez producenta pozycii oraz przestrzegaé wiasei-
wego doboru typu wielozawon do zhiormnika. Zmomiki torpidalne montowane sq

Fot 5.8 Regulaoia kota
kolniorea w stosumnbky do
posiomy pree obrdt Zhiemikiem
walcowym LPG, jest waninkicm
dobre) pracy zuwiT
opranicrajacego vopied
nupeinienia rhicmika [B]

| - wpruwdeian poladema
{pournimica), 3 —kohniene

e ntin. wiheloamweons,
3 - thiomik LGF
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Rys. 5.7, Armtiry g L predkodcl przeplywu powoduje wirost rainicy aifnien i sity, ktdra dziala na

::]mmh Jost prae ol &rednica kulki jest dobrana do Srednicy kanat oraz do charakterystyki spre-

FD;::T: o (1) w taki sposob, aby natezenie przeplywu typowe dia normalngj pracy ukia-
A .i

% o0 nie spowodowaln zadzialania zawory. Dopiero duza predkosc wyplywu
o, wysiepujica przy uszkodzeniu przewoduy, powoduje wrrost sily dzmlu;ch na
e ' w stopniu umozliwiajacym pokonanie sity sprezyny i docisk kulki do przylgni
E8% 1 Na przylgni zaworu wykonany jest kalibrowany rowek, zapewniajacy wy-
= Prchisamj nieszczelnosé zawory, Zatem dzialanie zaworu nie odeina wy-
hewn paliwa, lecz ogranicza natezenic wyplywu do wartoéci okreélonej w praepi-
Fr 4 Nieszczelnodé zaworu jest niezbedna dla urnozliwienia samoczynnego otwar-
s Zawory po tstanio wycicku.

A
S !
&7/

3, Zawory odeinajgce

EA T,

' - 1 ; o AW : dwa odeinajjee o sterowaniu i
poziomo, zatem ich montaz w miejscu kola Zapasowego montowanego ?‘mez E:: Bs! : ij:ﬁ nl;"’ru‘; l&iﬂ?"ﬂﬁ'] ; .mJ ‘:ﬂ ianis. Z kmp&
miedopuszezalny. To samo dotyczy zbiomikéw walcowych, Armatura jae s ; : : h :
przystosowana do pracy w okredlonej pozycji. Niczastosowanie si powoduje odeigeie zbiomika LPG od urzgdzen zewngtranych. Zawory odeina-

Siin VL, it sig do 5 s = o i h bads 9
powoduje niewlagciwa prace zaworu ograniczajacego stopied napelni h wykorzystywane s§ podezas cZynnoscl Serwisowyc bad2 w przyvpadku utraty

i, w zalesnosci od fﬂ'dliljl.l WP@'“jﬂnijh bledéw mmmh, e - Fﬁc’lm'.néci ukladu zasilania LPG.

ie ni i i T e I ; it i bracanie pokretta (1, rys. 5.9), co
powstanie nichezpicczenstwa calkowitego wypeln ornika ; i Zamknigeic zaworu odbywa sig precz o > pok
wa LPG. b el e powoduje dosunigeic trzpienia (2) do gniazda w korpusie wiclozaworu. Nastgpuje

wiedy zamknigeie przelot w kanale doprowadzajacym LPG (4) do zbiomika lub
5.2.2. Zawbr ograniczajgcy wyplyw ze zbiornika do reduktorn.

W kanale korpusu wielozaworu, przez kiory przeplywa LPG, umieszcze
Iﬂ_l (2, rys. 5.8). Przeplyw paliwa LPG przez preekrdj zawgZony przez o
ki powoduje powstanie réZnicy cisnich w przestrzeniach po obu s

22

L&)
S
-

AR 2

™~ Ryw 58, Zawdr ogranicenfyey natelenic
\ = ze zhiamika [8]

1‘%‘:%3-—% s paliss
straafka waknzuje kisnntk preepiyo piliwn




Rayn. 500, W‘w o
paliwa [8] ]

potiomsl. palive

ud

5.2.4. Wskainik poziomu paliwa

Wskainik poziomu paliwa wykorzystuje mechanizm plywaka z ramie
porusza wewnatrz zbiomika paliwa magnes staly. Magnes ten porusza sig
zbiomika LPG pod skalg wskainika poziomu paliwa. Wskazéwka wih
wiera drugi magnes, ktory oddzialujac z magnesem wewngtrz zbiornika
wskazowke. Brak jest mechanicznego poljczenia mechanizmu pomiire
wngtrz zbiormnika i wskaznika ilodci paliwa.
W pokrywie wskanika znajduje sig czujnik, ktdry okreélajgc na
magnetycznego umozliwia dzialanie elektronicimego wskaznika pozion
w kabinie kicrowcy. Regulacja wskazan ukladu elektronicznego odbywa 8
obrot pokrywy wskaznika ilodci paliwa z wmontowanym czujnikiem.
Przekazanie ruchu ramienia plywaka przez oddeiatywanic dwoch
sow stalych, powoduje znaczng niedokladnosé wskazan. Wskazniki poziomu]
wia LPG nic sy dokladne i nawet prawidlowo dzinlajgee wsknzuja wartodci onel
cyjne.

5.2.5. Zawory zwroine
Stosowane sy dwa zawory zwrotne. Jeden z zawordw jest montowany w wicloza$
rze przed zaworem mechanizmu ograniczenia stopnia napelnienia zbiomika, i
minst drugi jest zaworem tankowania. Kulks stalowa (2, rys. 5.11) znajduje
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For 5.9, Zuwdr mnkowania
Widogme elementy awon
rwrotnego o konstrukoi

i dziafaniu identyernym jak
narys 510 (€]

Ry, 5.1, Zawor rwrotmy

wielazaworu [B] =

| - spreeyne, 2 — kulka, 3 -~ fuidlen.

4 - pEnwy piErssien wsrezeinlajeey, =
5 - tulefien retuiosyina, G- gumawy peric]
imacreininjyey, T— ehyrzhn kiows

W kanale, ktérym przetlaczane jest paliwo LPG. Kulka swobodnie mumliimﬂtﬂ Sig
Wewngirz sprezyny (1), ktora pelni rolg prowadnicy kulki. J:z.uhl p:_llmc:'-j tanko-
Wane do zbiomika, kulka odpychana jest od gniazda przez strumien paliwa. Mww
S2enie tankowania powoduje spadek ciénienia po stronie dystrybutora thT?ﬂPm
Wsteczny paliwa LPG. Przeplyw ten powoduje pﬁi:sur[u;clclw? ln:nllu u(r} mzubior-
2hinzda i osadzenie jej w gumowej uszczelee (6), natomiast cisnienic LP :rkulh;
fiku paliwa powoduje uszezelnienie zaworu praez wywarcie nacisku o :

5256, Elektromagnetyczny zawbr odcinajacy

grety i i z wicloza-
El wér odcinajacy stosowany jest na wylocie LPG z wie
“’:fkurtmwms:ﬁlni::n;urmm e wyplyw ze zhiomika. Umaodliwia on

OZFANICZARACYH R Ay
Zamknigeie wyplywu LPG ze shiornika. Konstrukeia § zasady dziatania nie roimi sig
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For. 5.20. Berpecrnik temm

od opisancgo zawore odcinajacego LPG, stosowanego migdzy zhiomi
a reduktorem. W przypadku braku zasilania cewki elektromagnesu, zawdr]
zamknigly.

5.2.7. Bezpiccznik termiczny i nadeiSnieniowy zawdr bezpieczenstwa

Nadcinieniowy zawor bezpieczenstwa jest zaworem nadmiarowym, ktory
sig po przekroczeniu zadanego ciinienia i zamyka, gdy cisnienie spada.
woduje wyplyw fazy gazowej LPG ze zbiomika do ostony gazoszezelne]
przewodem na zewngirz pojazdu. ,
Bezpiecznik termiceny jest wykonany w ksztaloie korka wamykajace
paliwa LPG #e zbiornika (fot 5.20). Material, z ktdrego jest zrobiony tak do
bezpiecznik rozpada sig po przekroczeniu zadane] temperatury (powyzzej 100
peratury lego reedu wystepuja podezas podaru samochodu, a daalanie bea .
ma zapewni szybki wyplyw paliwa ze zbiomika PG (patrz podrozdzial 61356
procesu palenia sig samochodu wyposadonego w uklad zasilania LPG).

53. Zawor tankowania

Zawdr tankowania jest zbudowany jako zawdr zwrotny. Budowa 1 zasada
jest taka sama jak zawory zwrotnego wiclozawaru. 3
W Europie istnieja trzy standardy zawordw tankowania. W Polsce
kcie) spotykany jest standard wioski (fot. 5.21), do obslugi ktdrego dostosos
dystrybutory stacji tankowania, i w duzo mniejszej liczbie standard holend8
(fot. 5.22). Stacje paliwowe na ogol posindajg wyposaZenie przystosowane do Wi

172 Elewanty nkbadddie zaszila

Fot, 511, Zawlr mnkowiiin
wykonwny wedlug standarda
winskizgo

For 523, Zowor tankowanis
LPG wykonany wedlhug
starrtardu holenderskiggo wiaz
z preejiciiwky

I = wlew, I - preepiciiovic

For 523 Zawdr mnkowania
montowany waderzidiu tylnym
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Fﬂ“- 5-2-'-. z‘“’ﬁ' ] .'. 6
L BT P"-"d -. ; ¢ | |
benaymy Rt - ZIAL

Fksploatacja samochodu zasilanego
_aliwem LPG

pracy ze wszystkimi wystgpujacymi rodzajami zawordw | stosujg odpowiednie
Scidwki, wkrgeane w zawir zamontowany w pojesdzie, _
Typowe migjsca mocowsnia zaworu tankowania to: zderzak tylny i ot
pod zderzakiem jak rdwniez pod pokrywiy wlewu benzyny (fot. 5.24). Ui
zaworu w zderzaku naraza go na zabrudzenia, ale za to dostgp do niego
tankowania nie jest niczym utrudniony. Zawér umieszezony pod pokry
benzyny jest chroniony przed brudem, ale przeszkadza w dostgpic do w
ny. W tym migjscu lepiej sprawdzaja si¢ wlewy wykonane w standardzie hi
skim, z uwagi na $rednicg mniejszq o potowe.

6.1. Tankowanie paliwa LPG

6.1, Zasady bezpiecmego tankowania

# Tankowanic LPG powinno odbywaé sig na plaskiej, poziomej powierzchni. Tyl-

ko w ten sposob przeprowadzone tankowanie zapewnia zgodng z zaloZeniami
. prace zaworu ograniczenia napetienia!

' ® Przerwanic tankowania powinno nastapi¢ bezposrednio po zadzialaniu zaworu

ograniczajacego napeimienie zhiomika

Przepisy obowigzujace w Polsce wymagaja, aby wszystkie operacje Zwigzane
z tankowaniem wykonywal pracownik staci paliwowej. Prawidlowo przeprowa-
drane tinkowanie przebiega w nastepujacy sposib: do zaworu tankowania podin-
crana jest kohicowka dystrybutora, uruchamiana jest pompa i pracownik obshﬁ:gu-
Jacy dystrybutor czcka na zadziatanie zaworn ograniczenia napeinienia. Po jego
Zadziataniu powinien jak najszybeiej wylnezy¢ pompg. Niestety nie wszyscy pra-
cownicy stacji stosujy powyzsza procedurg. Po odbicin zaworn” nadal istnicje
mozliwosé tankowania pojazdu, tyle ze z mnigjsza wydajnodcia. Te wlasciwost
Wykorzystujg nicktérzy obstugujacy dystrybutory dla wygody w wydawaniu reszty
Hankujg LPG jeszcze po zadzistaniu zaworu. Nie nalezy godzié sig 7 taka prakty-
kn — zwickszenie ilogci paliwa LPG w zbiomiku to zmniejszenie marginesu bez-
Pleczenstwa pracy zbiomika.

*® Po adigczenin koncowki dystrybutorn od zaworu tankowania pewna ilosé LPG
20staje uwolniona do atmosfery i wyplywa pod wlasnym cisnieniem. Ponadto
Nieumicjgtne zaloZenic koficowki dystrybutora moze spowodowad v.whw stru-
Mienia paliwa o znacznym zasiegu. LPGw postaci clleidej. wydostajac si¢ do at-
Mosfery gwaltownie sig rozpresa i paruje w calej objgiodei, co powoduje schio-
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dzenic do temperatur ujemnych, Strumien LPG moZe spowodowad
w przypadku zetknigeia sig z cialem crlowicka. Z tego powodu obsl
trybutory LGP powinni ukywad rgkawic oraz okulardw ochronnych,
pojazdow zachowywaé bezpieczny dystans od wlewu LPG do zaka
kowania,
® Nalezy dbaé o czystosé wlewu LPG. Wlewy LPG montowane 53 prag
w tylnym zderzaku, w migjscu silnie narazonym na zabrudzenie. Powinny b
bezpieczone zaslepka z tworzywa szrucznego. Jednak pomimo lego zabeg
nia elementy wlewu ulegaja zabrudzeniu. Diatego tez nalezy okresowo k
waé czysiosé znwory, poniewaz podezas tankowanin caly brud zebrany wy
nicgo zostanie wiloczony do zbiomika.
® Przy jukim poziomie LPG w ghiormiku nalezy udaé sig na stacie paliwown?
Silnik bedzie pracowal poprawnie, pdy ze zbiomika bgdzie ¢
ciekla LPG, Istniej sterowniki, ktbre monitordja prace ukladu zasilania
klocenia w dostarczaniu paliwa do silnikas objawiajace sig zuboZeniem mi
wychwytywane przez sterownik ukladu LPG, kidry zabezpiccza silnik
wodujge przelsczenie zasilania z LPG na benzyng. Dotyczy to jednak
zuawansowinych technicznie ukladéw zasilania LPG zamontowanych
diow wyposazonych w sonde lambda. We wsazystkich innych ukladach 2
istnieje mozliwosé jazdy przy zasilaniu LPG az do zatrzymania Silnil
symplomy braku paliwa pojawiajg sig podczas przyspleszania samoe
zakretach, gdy chwilowy brak paliwa objawia sie spadkiem mocy si
sygnaly sg ignorowane przez kierujgeego, (o po jakims czasic nastgpuje

= H.mngi phzniejszy wzrost temperatury LPG spowoduje znaczny wzrost cisnie-
" w zbiommiku paliwa,
' Je#eli zbiomik paliwa jest wyposazony w zawar bezpicczenstwa, o nalegy
ficzyé 2 mo#liwodcia jego zadziatania. Jezeli zbiomik LPG jest zamontowany na
B8 i pojazdu, to po zadziataniu zaworu paliwo LPG wyplynie poza pojazd.
_miast jezeli zbiomik zamontowany jest wewnatrz przedzighu pasazerskiego
= upewnié sig, czy oslona zaworu bezpieczefistwa jest zalozona poprawnie,
= strzymal si¢ od ukywania otwartych Zrodel ognia, w tym palenia papierosaw,
P owad jik najszybciej zmnicjszy¢ floé paliwa w zbiorniku paliwa gazowego.
Objawem $wisdczacym o niczadzialaniu zawor ograniczajgeego napeinie-
qie jest spadek predkodci przeplywu gaizu przez dystrybutor, wraz ze zwickszaniem
" cisnienin na pompie dystrybutora.

Uruchamianie silnika przy zasilaniu LPG

Unschamianie silnika samochodu wyposazonego w uklad zasilania LPG moZliwe
W przy zusilaniu zardwno benzyni jak i LPG,
' Wyposazenie dodatkowe wlatwiajace rozruch przy zasilaniu LPG obejmuje
Eﬂ:wik. ktdry dzinlajge na déwignig regulacji ciénienia 11 stopnia reduktora umoz-
Jiwia wyplyw paliwa LPG z reduktora do kolektora dolotowego, pomimo: 2e silnik
-‘j_& pracuje (rys. 3.10). Sterowanie pracy sitownika odbywa si¢ recznie z wnglrza
madwozia 20 pomoca przycisku. Czas dzialania silownika, a zatem {lo¢ paliwa LPG,
dek mocy silnika, najezgscicj podczas przyspieszania, Jezeli zabraknie tbra wptvwa do ukladu delotowego, jest sterowany przez kieroweg; niekiedy jest
czas ruszania ze skrzyZzowania nie stanowi to duzego zagrozenin, lecz jezell] ograniczany rowniez przez uklad elektronicany.
zabrekitic przy Wypraedzanin, grozi to powasnym wypadhicm Crogiiey 1 Obecnost LPG w ukladzie dolotowym ulatwia rozruch zimnego silnika. Czas

iy problemest) jost ztibodents neieszanki paiwowo-powiciEy deiatania silowniks, jak rowniez polozenie przepustnicy optymalne dla przcprowa-
skutkowad ,stezalent” Jub ity m'mm 2 .zjmi"'kml.i' . .. dzenia latwego rozruchu, jest indywidualng whéciwodcia kazdego samochodu. Roz-

N mikne Wlcirga acheanis st 26 Lo e LG WANE RSN, uch silnika przy zasilaniu LPG jest mozliwy rownic, jezeli samochod nie jest wy-
identycznie objawia sig brak benzyny w zbiorniku. Wadg jest natominst Posazony w silownik. Samochody majace sprawnie dzialajace uklady zaplonowe
b wakadnika lofct pahee LTG wirhoention Eraeheniym Ui Wnichamiane sy prey zasilaniu LPG nawet w temperaturach ujemnych. Mozliwosé
trole zuzycia jest rejestrowanie wskazaf licznika prachicgu sumochiodu zrachy zimnego silnika przy zasilaniu LPG maleje jednak wraz ze spadiiem tem-
go tankowania 1 tankowsdnie po preejechuniu odlegloge okredlonej na F‘“ﬂ? otoczenia, Rozruch cieplego silnika przy zasilaniu LPG nie stanowi zadne
obserwac]i zuyeia paliwa. 20 problemu.

Zaleca sic niedopuszezanie do zasysania fazy gazowej LPG pra
paliwowy i tankowanie zbiomika paliwa gazowego przy bezpiecznym

Pt NS veymomoye al IR S s 63. Przelgczanie zasilania (paliw)

b

Wybér paliwa, kiorym jest zasilany silnik samochodu zalezy od kierujacego. Przeta- «
Banie zasilania realizowane jest za pomocy montowanego w zasiegu jego reki prze-
f'r Eanika, kidry steruje praca zaworow i urzadeed pozwalajacych na odeigcie doply-
MU paliwa do sitnika.

6,1.2. Co robié, gdy nic zadziala zawor ograniczajgcy napelnienie?
Jezali zawdr nie odbije i ankowanie bedzie kontynuowane a2 do pefnego m
nix zhiomika, to nic bedzic w nim poduseki powictrzng], a cidnienie w 200
bedzie rdwne cidnieniu pompy LPG przetaczjyce] paliwo prees dystrybulon

L Elplotiacfa sumeehodu sasilanego plfil Bsidscaanie sasifania (paiw) 177




6.3.1. Silniki gaiznikowe wyposazone w przeponows) pompg benz 3 jest yrrudniony, ponewaz m'ms..wik qhmcnmr: walem korbowym silnika musi
7 | sruchomieniem silnika napeinic gaznik paliwem.

4 przelaczanie zasilania w samochodach z silnikami g.a?tdknwymi WYPOSIZD-
Ll W PrZEPONOWY pompe pa]iw:_; wymaga Wprawy, W przeciwnym w_;-]mdi_:u-nhik
" e szarpal lub zgasnic. Jezeli silnik zgasnic podezas przelaczania paliw, bez-
™ nic) jest uruchamiaé go przy zasilaniu benzyna, Jezeli gaznik jest wypetniony
ﬁﬁ_ to powtome jego uruchamianie przy zasilaniu LPG E:]:l?wudujt wzbugam-
" mieszankd i zalanie silnika”, uniemozliwiajace lub utrudniajgee rozruch silnika.
Wedhig doswiadezen autorow, wickszost snmnchudﬁw z silnikami gadniko-
wymi wyposazonych w uklad zasilania LPG, jest uruchamiana tylko przy zasilaniu

LPG.

Przelgczanie z henzyny na LPG

W trakcie pracy silnika gaznikowego zasilanego benzyng, gainik jesty
tym paliwem, Przelyczenie polega na odeigeiu zasilania benzyng | ot
wi LPG do silnika. Nalezy pamigiac, ze silnik po odoigeiu doplywu be
pracowal dopdty, dopdki benzvna, ktéra jest w komorze plywakowej, n
zugytn. Nodd tego paliwa wystarcza na preejechanie Kilkuset metrow,
jezeli po odeigeiu dophywu benzyny otwarty zostanic od razy elekiroz
nastapi nadmierme wzbogacenie mieszanki, prowadzmce do zakltcen w
ka (przez pewien ezas silnik bedzie zasilany jednoczeinie benzyng i LPC

Sposob postgpowania, ktory pozwoli uniknad wyze) opisanych p
jest nastepujgey: nalezy zablokowaé doplyw obu paliw podczas jazdy ze s
koscia | whaczyé zasilanie LPG w chwill, gdy silnik zacznie tracié moe, _
nie paliws gdy silnik pracuje na biegu jalowym wymaga wycaucia chwili, W'
gainik jest oprézniony z paliwa w stopniu umozliwiajacym prace silnika na

$.3.2. Samochody wyposazone w elekiryceng pompe benzyny

1ozl sumochéd jest wyposazony w elekiryczng pompg hcnzl;my. to op&h‘i.lmc mig-
ﬁwlqczmi:m zasilania benzyna a podaniem 11:_1 do umu?zm dozujacych jest :mm—
nie krotsze, co pozwala na szybsze przefgczanic 2 LPG na bcﬂ.‘xjmﬁ IFumdtu nie
wystgpuig problemy z napehieniem benzynowego ukladu zasilania paliwem w celu
rozruchu na benzynie. . 1
Najlatwiej preelgczanie paliw realizowane jest w silnikach w;-pomunyth
w elektronicznie sterowany wirysk benzyny. Przerwanie pracy wtr:\rslumm powo-
duje natychmiastowe zatrzymanie wyplywu paliwa. Paliwo LPG jest podawane do
silnika samochodu niemal natychmiust po otwarcin Zaworow odcinajgcych LPG,
& zatrzymanie jego wyplywu trwa niewiele dhizej.

Przelyczanie z LPG na benzyng
Gaznik silnika zasilanego LPG jest oprozniony z benzyny. Jego ponowne nip
nic Wymaga wige czasu.
Jezeli przelacznik jest wyposazony w funkcje umozliwiajuca o
zaworow' (LPG oraz benzynowego), to dla przelaczenia zastlania z LPG o
ng naledy otworzye zawor benzynowy, przy jednoczesnym ctwarciu zawe
W chwili wystapienin zaklocen w pracy silnika zasilanego obu paliwami'ng
nalezy zamknad zawdr LPG,
W preypadku koniccznosei napelnienia gaznika benzyng na postoji
umaozliwienia nastgpnego rozruchu na benzynie, mozna winczyd zasilanie
wami w czasie pracy silnika na biegu jatowym do czasu unieruchomi
przez nadmiermne wzbogacenie mieszanki.
Jezell przelgeznik rodzaju paliwa nie ma opisanej powyiej funkeji, op
laczenic najwygodnicj jest wykonaé podczus jazdy. Najkorzystniej jest .
zawor odeinajgcy LPG i otworzyé zawdr benzynowy podezas hamownii stinl
na wysokim biegu pray predkosei ok 60 km/h.
Na postoju natomiast nalezy zwigkszyé predkosé obrotown silntka d€
3000 obr/min | preclaczyé zasilanie na benzyne. Silnik pozbawiony zasilania bed
zmniejszal predkosé obrotowa, o zadaniem kierujgcego jest niedopuszcrenie d )
prezez chwilowe przelaczanie silnika na zasilanie LPG.
Jezeli silnik ma byé uruchamiany przy zasilaniu benzyng, to prop
przetyceenie paliw przed jego wylaczeniem. Jezeli pompa paliwa nie ma dew
umozliwiajacej napelnienie guénika benzyna, to rozruch silnika przy pustym g8

6.4. Zuzycie paliwa

Zuzycie paliwa przez samochod jest wypadkowg wielu czynnikdw:
= konstrukeji samochodu,
— warunkaw ruchu, czyli cyklu jazdy,
= fitylu jazdy,
~ jakodci paliwa, 1
o 'ﬁ'anmkﬁp:; atmosferyeznych, takich jak temperatura, opady deszezu, Sniegu, wiatr,
~ stanu technicznego pojazdu, czyli geometrii zawieszenia, stanu uktadu hamulco-
wego, regulacji silnika.

Zuzycie paliwa zmienia sig ponadio przez cale rycie” samochoduy, wraz 2e
- AZywaniem sig jego Zespotow. =
Pamiary eksploatacyjnego zuzycia paliwa sq jednymi 2 tmr.‘tm:]rszyl:h'dn
Prawidlowego wykonania. Liczba czynnikéw wplywajacych na zuiycie paliws
W eksploatacii jest znaczna, a ich wystgpowanie przypadkowe. Zatem, dla zminima-
lizowania jch przypadkowosci, ocena zugycia paliwa w warunkach eksploatacy)-

" Dzif readkoié, nych powinna by prowadzona w diugim okresie.




GAL: Zutycle denxymy | chwili, gdy silnik zaczyna sig , dawié” z powodu braku benzyny, preetaczyé na

{janie LPG. R - ] : i
e W tym przypadku, jezeli przelaczenic nastapi po przejechaniu 1 l:ﬂumerh'n
{ yruchomienia silnika, to w zaleznosci od temperatury oraz fpnﬂuh:u -izmhnm
o0 y wrbogacajacego, zukycie benzyny przez silnik o pojemnosci s okowel
' s wyniesie od 0.2 do 0,3 dm'. _ 1 1 .
6 jrl?lstqd wynika, przecigingj wielkosci zhiomik paliwa o pojemnosci 50 dm’
ystarczy na wykonanie okolo 1300 rozruchéw silnika 2 elektroniczoym ukladem
2 ckowym | okoto 200 rozruchow silnika gannkwngu
o Silniki gaimikowe mozna uruchamiaé w wiekszosci przypadkow przy 2as5i-
{anin LPG (jest to mozliwe nawet pray m@mmyil:l;ym mhmmm oloczenia), ocy-
i ilnika nie powodujg wowczas a 3 ,
e Eﬁ;:ﬁ;ﬁﬁrwﬁmn fsmmchmlzm ukiadu zasilania LPG uzaleinia-

Zamontowanie ukladu zasilania LPG nie powinno wplynaé na zmiang zuvek
we przez silnik zasilany benzyng. "'

W przypadku silnikéw gaznikowych, réznice mogy pojawic sig,
wadzeniu zmiany podeisnienia w zwgzce rozpylacza gaznika, co moze
waé zardwno zwigkszenie, jak i zmnigjszenie zuzycia paliwa. Réznice |
preewmimnie dla winsciciela pojazdu mmuwaialne,

W samochodach wyposazonych w ukind wiryskowy, dobrze zamaon
uklad zasilunia LPG, a szczegolnie jego czesé elektroniczna, shizy migda
ochronie moduly ukladu wiryskowego benzyny przed wprowadzeniem zak
podezas pracy silnika zasilanego LPG. Zakloceniami takimi, powodujgcymi
waznie wzrost pudyeia paliwa, mogg byé:

#rylie \aczani i reduktora, zuzycie benzyny

— Wykasowanie pamieci sterownika silnika przez odiaczenie zasilania modiiha, € jaceEo m;ﬂ"?:g mwimc;a:clsn%::nt'fr;m‘ a co zi tym idzic od TN
sterownikdw silnikéw samochodowych nie reaguje negatywnie na w : bedzie zaez dnak osiagnigcic preez redukior te) temperatury wale nie
pamigei, Jednak pozostale wymagsig wykonania preez serwis czynnosel-pre pagrzewania reduktora. Je DSIREN

oznaczs aUlDMAtYCZNego ﬁuﬁﬂm zmﬂ:nm?:&- P"-"““"‘::E Wlﬁkﬁ;‘;:::;
BEH JeSTCEE Zenid p,‘ﬁdkﬂ, B olite ;

: s X 3 3 fﬁ: wwim,d;k-i albo wP:::kcic zmniejszanin si¢ p!v:[kum ohm‘tw:rtj WL
he Wykasowanie pamigel powedaje rowniez utratg wszelkich koreke wlbo zwickszania. Diatego te2 moze sie zdarzyé, Ze przy ustawieniu fej b
dronych do pumigei sterownika w trakeie eksploatac)i pojuzdu (tow, i orzyklad na 3000 obavitin (]:u jest wartodcig spotykana) 1 przy jeddzie Z nmkn!}l
kidre 53 niezbgdne do prawidlowegoe funkcjonowania ukladu v trys W i ctmant SHTOL i silnika, nie wystapia warunki konieczne do pmwl'll-i

— Wprowadzenie korekeji mapy wirysku w wyniku fle dobrane] emu ﬁm}n i jesli kierowea nie pwrdci uwagi na to, kidre kontrolki przelncznika si
lambds, w czasie pmqr.silnjkn przy zasilaniu LPG; ‘ . - &wicca, bedzie caly czas jefdzit .na benzymie”. "0t iyl ;

— Wprowadzenie zaklocen powodujacych preeifcie sterownika silnika (czasemn - ‘Niektre uklady zasilania LPG wyposazone sq W sterowniki majgee funkeje

nieZ antomatyeenej skrzynki biegdw) na tryb awaryiny. oo wz’mgnca;niu mieszanki, poprzez wirysk dodatkowej dawki m.

Wigkszodé producentdw instalacji LPG zaleca uruchamianie silnikn Funkeja ta jest uruchamiana po szybkim nacismeciu P“'”d“n F‘mm

zynie”. W niektirych instalacjach kierowca sam decyduje o momencie przel w trakcie wykonywania mancwri wypncdzm'll‘“- Wrrwcins i u.k szybeicj reaguje

zasilania na LPG, w pozostalych jest to realizowane w sposab aulomaLyCzny dostarczane sg dwa paliwa L!’G i bﬂﬂiﬁ'ﬂﬂ- PI‘F;“ e ﬁ't“'::i‘ e 2 skiad T

zy od roznych czynnikéw ~ z reguty od temperatury cieczy chtodzycej, D ns nogisnigcie pedalu ,gazu'’. Zmnigjsza sig rownieZ 'Ea.n‘i[ iInika LPG. Dodat-

nawet jezeli samochod jest zasilany LPG, wystgpuje w trakeie eksploatacji szanki przy przyspiesziniu, Czgsto WysIGPUJAcy przy 2851 "5 ¢

kie zuzycie benzyny. Jego wielkosé jest zaleina od konstrukeyi ukladu kowo chroni ona przed wystapieniem a;,awrsl:n pstrzalu”. | eniu zadanej

i ustawien parametréw decydujacych o przelaczeniu zasilania. Spotykane sq rowniez uklady zasilania LPG, kidre po pﬁzani: benzyni.
Jezeli silnik o pojemmosci 1,6 dm’ z elektronicznym wiryskiem benzyny e prediosci obrotowej silnika sutomatycznie ;;mtqm.n::: fe o sie casétym

uruchamiany ,.na benzynie” | przelaczany na zasilanic LPG na postoju W Preferowanie przez kieroweg stylu jazdy chara thfl'uji:ﬁfg% i uzywania

jednej minuty od uruchomienia, to na jedno uruchomienie potrzebuje orient 1 gwaltownym przyspieszaniem pmwadzl do :mqk:fzmm‘ ZuLfc fonkeje), mimo

0,03 dm’ benzyny, benzyny (jezeli uklad mila:;l LPLGPEm;ﬂdnnluh obic wyZej opisant :

Silniki wyposazone w gnimikowe ukiady zasilania przelycza si¢ nn zasils | przelyczenin zasilania silnika na PG ] ) A v

LPG najczesciej podezas jazdy, Prawidlowe przelaczanie (w celu uniknigeia B Zugycie benzyny zaleime jest od wjzx:tu m:dﬂ:u'k: ,,u]a Ema;n'sfm na

miernego wzbogacenia mieszanki) powinno przebiegad nastgpujyco; . Zynie”, Zmienia si¢ od wartosci bliskich zera™ w przyp hodu z wiryskiem sterowa-

~ ustawié przelgcznik wyboru paliwa w polozenie, w ktdrym zamknicte sq oba @ LPG, przez ok. 0,2 dm'/100 km dla przecignego samoc
trozawory (zardwno benzynowy jak | gazowy) — w tym momencie silnik

jest benzyna, ktdra znajduje sig w komorze plywakowej guénika oraz w
przewodow paliwowych za elektrozaworem benzynowym;

dzianych w procedurze programowania moduhy ukiadu wiryskowego
podezas pierwszego uruchamiania silnika po odlgczeniu zasilania od b

™ Benzyny ubywa re ebiammika paliwa na skutek jej pasownia.
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nym elektronicznie do 1.2 dm"100 km dls samochodu 2 silnikiem gy
eksplobtowanego w micscie na krotkich trasach, kidrego silnik jest zaw
miany na benzynie.

6.4.2. Zuiycie LPG w stosunku do zuZycia benzyny

Pordwnanie zuzycia LPG 1 beneyny jest podstawa oceny oplacalnosci mong
ukiadu zasilania LPG w pojesdzie. .
Paliwo LPG charakieryzuje sig wickszg o ok. 7 % wartoscig opak
siong do jednostki masy. Masa wladciwa paliwa LPG (w stanie s
mniejsza niz benzyny o ponad 30%, stad warto$¢ opalowa LPG odnie
nostki objetodei jest o ok. 20% mnigisza niz benzyny. i
Poniewaz detaliczna cena paliwa odnost sig do 1 dm’, to iloSé zak
encrgii w jednostee objetosci paliwa jest mniejsza w przypadku LPG ¢
Oznacze to, zakindajae Ze sprawnoS¢ zamiany energii cieplngj na pi ey 62, Procenito
przy zasilaniu obu paliwami jest jednakowa, 2e zuzycie LPG wyrstone w dmi pyklach jardy
{skroplonego gazu) jest o ok. 20% wigksze, niz zuiycie benzyny, ' )
W populamych opracowaniach na temat zasilania silnikdw pojaz
chodowych gazem ciekiym, spotyka sig opinic o daleko lepszych para
ploatacyinych osigganych przy zasilaniu LPG, niz wynika to z pod
rozwadan. Jest to mozliwe. Jednak uzyskanie niskicgo zuzycia paliwa
z koniecznoscia dokonania zmian w fabrycanej regulacyi silnika. W s
nowych o zaplonie iskrowym stosunkowo latwe do regulac)i sg: skiad micss
palnej oraz kat wyprzedzenia zaplonu, Zmiana kazdego 2 parametrdw,
nych, w przypadku znacznego przekroczenia wartosci optymalnych, prowad
szybszego zuzycia silnika oraz gwalttownego zwigkszena emisji szkodliwych’s
nikow spalin,

0 20 40 6 8 100 120 140
Predkodt drednin [knvh]

wy wrrost objgtodelowigo Fusvela LPG w stosunk do bemzyny wrinych

Nalezy jednak pamigtaé, 2o dla silnika przystosowanego do zasilania LPG
wedsta wnw:-r:'L -:mﬁwnm nadal jest benzyna. To d.h zasilania benzyna zostala dobra-
i optymalna komora spalania, uklad dolotowy | zaplanowy. e

" Prowadzone w Instytucie Transportu Samochodowego pomiary ZuZycia pa-
fiw potwierdzajy dane teoretyczne. Na 1ys. 6.1 zamieszczono wyniki pumiurﬁw 2u-
gycia benzyny oraz LPG zmierzone w ITS na hamowni podwoziowej, w eyklach
fﬂuiy charkterystycznych dla typowych warunkow ruchu. Cykle te s4 ndtwmb
% dobra powtarzalnosciy w laboratorium i shuzy do oceny rzeczywistej emisjl z sa-
mochoddw w ruchu drogowym. Najnizsza predkosc srednia charakteryzuje cykl juzdy
W korku", o najwy2sza — jazdg po autostradzie. Silnik badancgo samochodu byl
Wyposazony w uklad wirysku wiclopunktowego oraz w nuema!mkuwyukhd 2481~
315}1 LPG z regulacig skladu mieszanki (drugicj gencm‘:_;l}, w: amm_’f; myﬁ-
e podezas pominrow Swiadeza o prawidlowej regulacyi skiadu mieszanki przy zasi-
imiu by paliwami. ,

: Z [:?:jm“min zuzycia paliwa wynika, 2e samochid zuzywal regulmwc t:;
28 do 30% LPG wiccej niz benzyny (wyrazone w dm’ na 100 km), niezalezme
Odtwarzaniego cvklu jazdy (rys. 6.2). ‘ :

A Na g"!- 6.3 pjrudslavﬂunu wynik pomiaréw objgtosciowego Zuzycia LI’._'G
:'_fbﬂlzyny przez samochéd z silnikiem gazmkowym W}* w inmlfﬂjﬁ imie-
Szalnikows | generacji, przy statych predkosciach. Rédmica miedzy zudyciem LPG
‘benzyng wyniosta dla statej predkosci jazdy od 33 do 43%. _

. Wyniki pomiargw dowodza, 2e zuzycie LPG przez su:mnchbd. ktorego miti-
silany jest mieszanka o prawidlowo regulowanym skladzie (bliskim skladowi 54 '
hinmetrycznemu) jest wigksze o 27.,.30%, niz muzycie benzyny w tych samych
‘Warunkach ruchu. W przypadku stosowania ukladow zasitania LPG bez sierowina
Skladem mieszanki, réznice zuzycia pordwnywanych patliw moga byé zardwno wigk-
826 jak | mniejsze od podanych wy#zj | zawieraja sic w granicach od 20 do 40%.
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Rys. 6.1 Pordwnanie zudycin LPG i benzyhy w aykliach jaxdy o ridnych pegdicoficiach rednichl




Moc silnika przy zasilanin LPG

; S
- 1

* 195 B LPG

i opalowa stechiometrycane] mieszanki powictrz ILP‘G._ndl_licsibm_l dnj.;za.
W masy, jest niemal identyczna z wartodcia dia nﬂqlugmmj mc@h powie-
=" benzyna. Jednak w odniesieniu do jednostki objetosci wartosé opalowa dla
% anki powietrza z LPG jest o ok. 3% rttl]i{:_lﬂ'-’.'l} mz_dln benzyny. W}'T}ik,u sugd
- morcjonalne Zmnigjszenic mocy silnika {Zﬂ“minj}tc. e sprecwmié samiany cie-
ty pa prace w silniku przy zasilaniu obydwoma paliwami jest jednakowa).
P W rzeczywistosci roznice w osiagach silnika przy zasilaniu oboma rodzaja-
) i walg wicksze, poniewaz:
~-,$:;.-hzisiliiiu :em:yn?przy predkosciach ohrotowych hl_iskjcfh mucy maksy-
ma]nt} wrhogacajy mieszanke w stopniu optymalnym do osiggnigcia maksymal-
“pgj mocy, natomiast skiad mieszanki LPG-powietrze regulowany przez uk!u.d r o
| silania LPG nie zawsze odpowiada wartoéciom optymalnym do osiggnigcia tego

LB

o

Zuzycie paliwg [dm?/100 k]

-

A LY ] €
Prgidkosc [km/h|

Rys 6.3. Pordwnanic zudyein LPO | benzyny proy sialych prodiodéiach prees simochid way
w ukled sasiluoie LPG | generacji gl

. 11 o
zi wyprzedzenian zaplonu optymalny dla zasilania benzyna nie jest optymalny
\dla zasilania LPG .
_ crebt benzyny dostaje sig do cylindrma w postaci d:iuhnych kropelek | pm.i:tyrm‘uc
i zajmuje w nim migjsca”. Zasilanie silnika paliwem LPG calkowicie odpu:‘u—
‘wanym, 2 ponadto podnoszacym temperature” w ukladzie dolotowym silnika,
 powoduje spadek wspélczynnika napelnienia;
_ \ikkady zasilimia benzyng zuzywajg sig 1 nie zachowujg fab?ym:nyn:n ;{mwln‘.lw
przez caly okres eksploataci silnika, co ma wplyw na jego osiagl Niektare
2 niesprawnoéci ukladu benzynowego wplywaja rowniez na moe silnika nape-
dranego LPG. =

Na rys. 6.4 preedstawiono dwa przyklady przebiegu mocy silnika przy pra-
Widlowo dzialajacych ukindach mieszalnikowych IT generacji, montowanych do
‘samochodow o przebiegu kilku tysiccy kilometrow, wyposazonych w reaktor k_mﬂiqi-
tyerny oraz sonde lambda. W pierwszym przykladzie moc silnika przy zasilaniu
LPG jest nizsza w calym zakresie pracy silnika, natomiast w drugim — mo¢ przy
asilaniu LPG i benzyna nie wykazuje zmian do ok. 80% predkosci obrotowej silni-
k. Jak zatem widaé, w przypadku ukladéw mieszalnikowych przebieg mocy sitnika
IBrzy zmianie paliwa jest indywidualny cecha montaéu ukladu zasilania LPG,
. Wyniki porownawezych pomiaréw mocy silnikow umnchodﬂw_wypmﬁ-_
mw ukfady zasilania LPG 111 i 1V generacji nie rixénig sig zasadniczo od wyZe)
JERYloczonych. ,
3 Moc maksymalna silnika zalezy nie tylko od rodzaju zasilania. Wplyw ci-
przy predkosei obrotowej mocy maksymalnei. Jezeli montaz ukindu zasik ienia simosferycznego oraz wmperatury powietrza powodujy kilkuprocentowe
nie wprowndza Zadnych strat przeptywu w ukladzie dolotowym, nape  Wahania maksymalnego momentu obrotowego i mocy maksymalnej, Roznice mocy
dréw nie zmienia sig (dotyczy to szezegdlnie ukladdw LPG I11i IV gen g0 rzedu nie sq wyczuwalne dla wickszodci kierujqcych, niczaleznic od tego ezy

..!‘-_"————r

Wystepujacym sporadycenie problemem jest zaburzenie pracy

6.5. Moc silnika

Moec silnika jest iloczynem momentu obrotowego mierzonego na
oraz predkosci obrotowej walu korbowego, Przebieg momentu obrot
ku wolnossacym o zaplonie iskrowym zalezy gldwnie od wspolezynnika

nia (otwarcia przepustnicy), predkosei obrotowe, skladu mieszanki paliwos
wietrznej, kata wyprzedzenia zaplonu oraz innych parametrdw konstrukeyjns
nika,

6.5.1. Moec silnika przy zasilaniu benzyng

Czy moc silnika przy zasilaniu benzyng po zamontowaniu ukladu 2z
pozostaje bez zmian” MontaZ dodatkowych elementow dlawigeych przeg
dzie dolotowym, niczbgdnych dla wiasciwej pmcy ukladdw zasilania
generacji powoduje spadek napelnienia cylindrow, a zatem rownieZ spe
tu obrotowego silnika. Wplyw ten jest tym bardziej widoczny, im wi
kos¢ obrotowa silnika. W typowym przypadku montazu prawidtowo dob
szalnika palnikowego, straty momentu obrotowego silnika rosng ze zwig
predkosc obratowey, powodujye zmnie)szenie momentu maksymalnego o

| " 2 wyjatkiem instalacji firmy Vialle, kibrej deiatinle obnizs temperaturs w ukladzie doloto-

wanis silnikiem przez niewlasciwa ingerencie w instalacje elektryemn VAN silmikn, Trstal Vialle fext reklnmowhna jnko instalaci, kide deigki zjnwisku chlodzenia
Problem ten nie wystepuje pod warunkiem stosowunia sig do zalecen prodie Powi " “ mehhﬂ::ymmpmjim;tu!w zasilaniu LPG, zpewnia poriwnywalne osiagt
instalacji LPG dotyczacych jej montuhu, “lka pray wasioniu LPG i benzynn.
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50 1 ﬁg:ﬂ“ﬁ
45 :_' enic na LPG W przypadku sinikéw guinikn'wy_nh polega na zamkmigein
z PIE nzyny migdzy pompa & gagnikiem (Zaminigeis SO benzynowe-
Z w0 Wiwezas silnik zuzywa benzyng z komory pywakowe] | przewoddw za zawe-
= ajacytn. Po otwarciu doplywu gazu do gaimika wypelnia sig an w calc)
=33 = | pdeintjacyt. . : F ! J
i B8 | mieszaning palng LPG z powietrzem (opis metodyki preefaczana :.nsﬂt
30 / B enzyny na LPG din silnikbw gaimikowych zostal zamieszczony wezesnic)).
il B LPﬂI & pg.Ei.:zns pracy silnika na LPG komora ptywakowa gaénika jest pusta, a ply-
. s i B wisi nie O5L Giagmik jest polgczony sztywno 2 silnikiem, zatem drgania sﬂnﬂm
ks ® o sic na gaznik. W takiej sytuacii plywak ma mozliwost wykonywania ni-
60 80 100 120 f e nucnie swobodnigj, niz gdy jest umnrty?uwmly przez I?enz:.rnq rzawarty
Predkodd [km/h) g *tomorze plywakowej i mo2e ocierné sig 0 Scianki komary. Sprzyja temu zuzyta 0§
g Sownka lub joj piasty, zapewnijac mozliwosé wigkszego ruchi. Powoduje to po

v : czasie zniszezenie plywaka przez przetarcie Scianki na wylot, Uszkodze-

" aka nie ma wphywu na pracg silnika zasilanego LPG. _

60 S n "ﬁ“(:jainjk, jk kazdy mechanizm, ZuZywa Sic. Wigkszosé gainikow po praebie-
z o 100 tysigey kilometrow jest juz w Znacznym stopmii auzyta. okl
250 3 lstomme znaczenic dla poprawnej pracy ukladu zasilania LPG ma dziafanic
3 40 ! sinic gaznika. Zuzycie piast i 081 przepustnic uu'wdniat reguhu:jq biegu jalo-
: 30  Zuzycie 0si przepustnic ma wickszy wplyw na pracg silnika zasilanego LPG

| THEL-

> bﬂfﬂyf wiely zuZytych gainikach dwuprzelotowych o pc@cihﬁ;niuwym_m

— benzyna [~ waniu przepustnica drugiej pardzieli, przepustnica ta nie otwicra sig. Ogranicza o

! ===~ =4  gnacznie maksymalny moment ohrotowy niezaleznie od rodzaju paliwa, ktorym jest

’ F masilany silnik.
" 60 i
v i . W 66.2. Uiywanie urzqdzen rozruchowych gainikow

Predkod [km/h]

Ryi 64, Przcbiey mocy silniku przy pelmym otwarei i ;

: e A L ik preepustnicy w funkeji predioget
siinikn (odpowinsdajaee) prodiodc VB

asiinais LB 12 g i jizdy na ¥V biegu), din dwoch ssmochodédw wypos

Urzadzenia rozruchowe ganikéw wykonywane 53 W dwach wersjach:
~ gainik rozruchowy,

= preeslona rozruchown. 1 e her e
Predkodé obrotowa biegu jalowego przy zasilaniu jes o minie

0k przy zasilaniv silnika benzyna przy te] samej regulacji gaznika. Dl1n pndfum_\wﬁn
Predkoici obrotowe] biegu jalowego przy zusilaniu LPG niezbedne jest niewielkie
Owircic przepusticy gaznika. W przypadku wystepowania gagnika roznuchawe-
89, wiadoiwa regulacje przepustnic ma duze maczenie dla odpowiedniego w&.‘hﬁp-
I'hi‘ miieszanki podczas rozruchu Zmnego silnika na benzynic. Moinn sig 0 Ty
Prekonaé, uruchamiajac silnik na benzynie podczas silnego mrozi. Eﬂzpohﬂﬁﬂ
PO uruchomieniu zimnego silnika nalezy powoli weiskat gazu’ tak |
#adzialala pompka preyspieszajuca Silnik powinicn zgasnaé Iuh_w. nic
- BWigkszajuc plynnie predkode obrotowej. Swiadezy to o tym, #e niewiclkie olwar
Bt preepustic powoduje spadek efektywnosci dziatania ukladu rozruchowego
i‘m uirudnié, a nawet uniemozliwic yruchomienie sanfmhndu sasilunego benzy-
N4 w przypadku wystapienia niskich temperatur oloczenia.

s4 spowodowane przez warunki atmosferyezne, ¢ przez zmi dzaju
wa dostarczanego do silnika; PRI B

_ W wigkszosci przypadkéw zasilanie silnika LPG skutkuje ni
fycznie niewyczuwalnym w codziennej eksploatacii spadkiem osiggow

6.6. Co sig dzieje z benzynowym ukladem zasilania
podczas zasilania LPG?

Uklad rns;]amn silnika jest zaprojektowany do pracy ,.na benzynie”, zatem me
ukladu zasilania LPG i uzytkowanie samochodu przy zasilaniu LPG powoduje i
w pracy benzynowego ukindu zasilanin. |
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Po przelaczeniu zasilania silnika na LPG wszystkie precstrzenie
oprozniane z benzyny przez pracujaey silnik | wypelniajn sic mies
wielrzem, a zatem otwarcie zaworu gagnika rozruchowego spowody
obejsciowym przepustnic jest zasysana pod przepustnice mieszanka palj
wietrzna. Dziakanie benzynowego ukladu rozruchowego gazniks przy zag
mochodu LPG odpowiadu wice lekkiemu otwarciu DPrEepustnicy i po -
predkoéei obrotowej silnika. Zjuwisko to mozna wykorzystywad do.
kosci biegu jalowego prey zasilaniu silnika paliwem LPG, nie zmien
mia ogranicznika zamknigein przepustnicy. Dzieki temu mozns zach
deiang przez producenta regulacje przepustnic dla silnika zasilancgo bey
cie ukladu rozruchowego nie wplywa na prace silnika zasilanego
warunkach poza biegiem jalowym,

W przypadku gaznika wyposazonego w przestone rozruchows,

. pompa paliwa

i L aliwa, po
wizechnie w ukladach gainikowych Prcponowi pompa p .
oW iul;?'.ﬂﬂ“"i)du paliwowego migdzy pompa a gamikiem, pracuje l::z odhior
rem ciénienie zasilania osigga sWojd mnksy_nmlm} wmi:'r:c._n umm;: ;:-h
zﬂﬂp’ﬁ' jest wypemiona paliwem. Nie powoduje to zadn;\_va I{J?kms i
:j1a'pumpy paliwa. Natomiast praca pompy ,na sucho” zmnicjsza trwvalosé

e E!;l:k (rycZng pompa paiiwu. jest chiodzona pt‘ZE[‘I-h"WBj Aeq Fliil,:: .- bﬂﬂyﬂ;
o o sucho” grozi jej zniszczcnien. Jezeli samoehéd jest zasilany benzyn,
E 'dhu oproznienia zZhiomika z benzyny silnik zgasnic i p ik j ilan
NP co stanowi jej zabezpieczenie przed aniszezeniem. Jezel SR z:,: o
e pa henzynowa pracuje ,na sucho”, to jej zniszezenie jest tylko rm&
PG, ikt powoduje, 2 niekicdy stosuje sig odcinanic zasilania pompy paliwa.
biegu jatowym podzas zasilania LPG powoduje warost predkodci o - ch ukindach wiryskowych sterownik silnika moze wykryé nieciaglosé
miewa? wraz z zamykaniem sig przestony rozruchowej otwierana j " \ W-‘ﬁ;mm owaé blad ukladu, a nawet wylaezye zaplon. o
gaznika. Urzadzenie to nie nadaje sig jednak do regulaci predkosci ok ! iy Jezeli elektryczna pompa paliwa pracuje podc?,as zas:llanm silnika chii{nl]:
ka podezas normalnej eksploatacii, ze wzgledu na thumicnie praeplywu o abiomiku zawsze powinna znajdowad sig benzyna niczaleznie odl 1680 S2r°8
stonkg rozruchows, czy le nie.
W przypadku tego urzadzenia rozruchowego, wicksze uchylenie prae iy, !

cy na biegu jalowym ma mniciszy wplyw na jego prace, niz w przyp h—"- Zhiornik benzyny

rozruchowego. Sy
Uwaga! Wigczenie urzadzenia rozruchowego gaznika (whica Jeaeli silnik jest uruchamiany na LPG i nie auzywi henzyny, 2 m“"‘hd'd ﬁﬁ
powoduje wzrost predkodci obrotowej na biegu jalowym silnika zas Lwyposazony w elekiryczna pomps paliwa, to #biomik 'Pc:nz.:my meni b@h‘ i,
lecz nie powoduje wzbogacenia mieszanki [m-puw;:mT [ “ sriinic. Jezeli jest to stalowy zbiomik, to l'ln::iy sig liczyé 2 tym, Ze szybeie)
Automatyczne sterowanie urzadzeniem rozruc owym gaznika powod) : #ii pusty niz gdyby byl napelniony nZyng. . v
zawsze pozmdane zmiany predkosei obrotowej przy zasilaniu LPG, w' "M kﬂE ;i-zpypazku, gg‘d;yhym&mifﬁle:dmm# mﬂfw
nie w pelni nagrzanego silnika. Stosowane jest nickiedy przez monterow #hiomnik benzyny moze starczyé na okres od kilku miesicey do kil t "
LPG odigezanic automatycznego sterowania urzadzenia rozruchowego. G, Nalezy sobie zdawat sprawe, ze w diugim okresie benzyna ulega ,starzeniy .
kontrolg nad urzgdzeniem rozruchowym gagnika sprawuje sig lepsza ke Wynika to z dwoch przyczyn, Pierwsza z nich jest o, Ze bermﬁrnn_pudqzns Plﬂﬂia m‘“’*
pracg ukladu zasilania LPG. iwanis wykazuje tendencjg do tworzenia lakéw. ‘:3" c:; F_mi'""dﬂ‘hm e
Poza polozeniem przepustnic oraz regulaciy urzadzed rozruchowychy 8 ‘Wane sy zwigzki chemiczne opdéniajace ten proces. Uwaza sig; przechowywani
nny element gaznika nie ma wplywu na prace silnika przy zasilaniu LPG. I mmf;ﬁzgkﬁim@y nie stwarza zagrozenia odklndania sig Inkéjw w zhiomiku
d paliwa. Druga preyezyng jest parowanie b-em‘r:ruy} Duobowe wahan_ i lgmnbjgué:i
Boczenin,  wice § temperatury paliwa w zbiomiku, powoduj zmiang wypeinioe
| Benzyry, W zbiorniku nad powierzchnig paliwa _mﬁjdujz sig I"'ml fywem warosty
PP22 pary benzyny, przede wszystkim jej najizejsze frakeje. Pod wp wypychane 53
®mperatury zawartosé zbiomika benzyny POZSZETEA SIS 1 PALY mhm Zasysa Po-
o bwird odpowietrzenia zbiornika paliwa, Zbiomik zasysa po
40 atmosfery preez o PO P obniza sig: Pro-
fitzc aumouterycane (mwicmjuce pare Wodn), jc2eL empERUE A R U
B8% ten nazywa sig ,.oddychaniem” zbiomika paliwa, W wyniku ,,

6.6.3. Uklady wiryskowe

Podczas pracy silnika zasilanego LPG, sterowany elektronicznie ukbad wi

Zyny jest w stanie gotowosci do podiecia pracy. Wszystkie czeéci ben
ukladu zasilania pracujq tak, jakby silnik byl zasilany benzyna. Nie
jedynic wiryskiwacze. Pompa paliwa powinna byé zasilana i wypelniona
natomiast dla zachowania poprawnego dziatania wiryskiwaczy znleoa sig
miaé silnik .na benzynic”, Wystarcza chwila pracy silnika zasilanego b
rozruchu, dla zachowania pelnej sprawnosci wiryskiwaczy benzyny. Prze
powyzszych zaleced eliminuje niekorzystny wphyw LPG na clementy
ukladu zasilania benzyna.

h--_-_‘r;l typowego samechodu: zhiomik paliwa o pojemnodei ok 40 dm’, pojemnolc |

LA )6 doy.
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wa paliwa w zbiomiku, a ponadto zmienia ono sklad frakcyiny. Lekki gy L e do mozliwie u;.m@mn:gnzﬂﬂmﬂrw‘i mlm?:::{ e m: i;ﬁ? j:m
odpowiedzialne za mozliwoée rozruchu silnikn w niskich temperaiu B sic L qezeTva ) zbiornika p:ullw_u‘ Benzyna “mfl:jcst de e d ok s
liwo jest moeno zwictrzale”™, to 2 nastaniem niskich temperatur bedzie > asdziemika do | marca. W Silsjeah bpnzynowyy w
nigj uruchomié silnik przy zastlaniu benzyna, szczegoinie w ukiadach o opoZnicnicm.
1 ukladach wirysku jednopunktowego®. ' '
lle benzyny nalezy wozié w zbiorniku paliwa?
Wysoki poziom benzyny w zhiomiku paliwa ogrunicza straty spowodows
chaniem zhiomika™. Straty te sy zalezne nie tylko od poziomu paliwa w.
lecz rowniez od sposobu odpowictrzenia zbiomika. Jezeli odpowietrzen
-Atmosferycanego”, czyli zbiomik potgczony jest bezpodrednio z atmosfeny,
lekkich frakcji zachodzi bez preeszkéd. Stosowane sg rowniez obwody
trzenia zbiornika paliwa wyposazone w zawory utrzymujace nadeidy
w zbiorniku, spowodowane przez wzrost temperatury. Rozwigzanie (o zmnioj
parowania paliwa kilkukrotnie w stosunku do odpowietrzania | atmosfi
RozréZnienie sposobdw odpowietrzania jest proste. Jezeli w czasis o
nia korka wlewu benzyny stychaé $wist par paliwa, to jest to sposab , ciSniemie
Jezeli opisywany efekt nie wystepuje, to jest to sposob atmosferyczny' |
sprawny . cisnieniowy”, ktdry moina w tym przypadku uznaé za . atmos :
Jezeli samochod jest eksploatowany tylko przy zasilaniu benzyna, |
#mian frakeyjnych paliwa sy znikome i nie wplywajg na eksploatacje &
pomewaz co kilka dni zbiomik paliwa jest napetniany Swiezym paliwem. ¥
stgczne lub wicloletnie preechowywanie paliwa w zbiomiku zmienia jego
eyiny w stopniu utrudniajgeym lub uniemozliwiajacym uruchomicnie 2
nika przy spadku temperatury.
Duza ilos¢ benzyny w zbiorniku to réwniez wigksze obeigzenie
Zbiomiki paliwa gazowego montowane sy przewainie w tylnej czesei
tem jezeli w zbiomiku jest niewielka iloé¢ benzyny, 1o stanowi to cze
pensacj¢ wzrostu masy w wyniku zamontowania zbiomika LPG. Istotne to
golnie w lekkich samochodach o migkkim zawieszeniu. Reasumujge, wozer
iloci benzyny to;
-~ mnigjsze straty ,oddychania” zbiomika paliwa,
- zwigkszenie obeigZenia samochodu,
natomiast wozenie malej ilosci benzyny to:

¢7. Smarowanie silnika

e uzywania oleju smamego do silnika m‘-dmngPG pujnwiif :l.n; nieraz
B -kulach prasy fachowej. Obecnie dostgpne s oleje silnikowe specjalnie prze-
gnaczone 4o silnikéw zasilanych LPG. Funkcje oleju silmlmwcgu q:tlm1mujq sig
‘ mianic paliwa, Czym zatem roZnig si¢ warunki pracy oleju silnikowego prey
i iwi 2 benzyny na LPG?
;mmwgf:;iilzimncgu}rsilnikn spalinowego zasilanego h-mzm wymaga wzho-
ia mieszanki do wartofci umozliwiajgce] spalanie. anpc!u;e 0 jﬂdl?ﬂk :.:;:h-
i",;-me oleju smamego ze 4cianek Wihmz?;:i I:m.-.z jigﬂ rozcienczanie. Zjaw to
4 ¢ najintensywnicj w silnika owyeh. . : .
meu\i’ lilémmmy;“édinwej [14] 1[15] podkreslany jest brak rozcienczanma t?llg‘u
smarnego benzyna podezas zasilania silnika pm]i}verp SAZOWYTT LPfl DcFyW;km
jestto prawda. Nie palezy mpumin.uf’: ja:inak._iaclz_]nwkn to wystepuje z najwickszn
: intensywnoscig podezas rozruchu zimnego snl_mk,a oraz W procesie jego m
nia, Zjawisko zachodzi tym intensywnie), im jest mlf:sm temperatura ro !
im bardziej i dluzej wrbogacona jest mlﬁ@ﬂkl‘pﬂhWHWﬂm .
W silniku zasilanym LPG zmywanic oleju smarujacego ze Scian cy indrow
fjego rozcienezanie prakiycznie nie zachodzi. Samochtd wyposazony W uk:::i ﬁ
lania LPG jest pojazdem dwupaliwowym, z zasady uruchamianym przy
benzyny. Latem znaczny procent silnikow gainikowych jest m'l.u:h_anuP!lychGp_ﬂ?
zasilaniu LPG, lecz rozruch w temperaturach ponize) _—5’(3_ prEy mdn'.mu LPG jest
powaimic utrudniony, a wladnie wiedy zjawisko splukiwania filmu olejowego przez
| majintensywnic). )
myn?rﬂ::ﬁ:m ‘!w kumoY;:“ s;nlﬂ.n.ia silnika znsli!mgu LPG o poprawnie prze-
biegajacym procesem spalania, nie roimi a:;:lo:lzc ?d‘mwmwmiu_ Wy IWArzane|
spalaniu benzyny, w tych samych w ach obcigz ) 1
g FW Iitetatu“r?zye [};d] i [15] spotyka sig¢ 2godne a?inlie o Wﬂ tempm;
— duze straty ,,oddychania” zbiornikn paliwa, lury w komorach spalania, spow-:)duw:a.n.ytfn praca s;!mlr.nl rzmmhnmmie mmm'nm_ e
~ czgfciowa kompensacia masy zamontowanego zbiornika LPG, LPG-powietrze. Puwuficlm nie 5§ rulwl'n_scrwn!m pa m:; l@hﬁcimnl:jﬁ 3
W praktyce wypracowana zostata , recepta” zalecajica wozenie przyniji Wakutek niedoskonatosci _ul;lndu mﬂmﬂx. mend.aktu 0 werostu e
/s Zbiomika benzyny i czeste jej uzupelnianie — w miarg zuzycia. ' skutek jego polimeryzacji, intensyfikacji procesow di:lmz_u raraios
Nalezy pamigtad, 72 w zimie stosowana jest benzyna zimowa™ 0 WiyEse il_!}f:h substancji, glownie kwasu azotowego, oraz do zapoczatkowan
zawartoéei lekkich frakeji ulatwiajacych rozruch silnika. Z tego \ nia osaddw szlamowych, a talce Lnku:w}ruh. i G .
stuzgeq do uruchamiania silnika w niskich temperaturach powinno zatanka ﬂmﬂx‘,ﬁ:‘ te sa zhickne 2 m;mm;aﬁn a 3}?1 X _ i {ukhdmy
przed nastaniem pory zimowej. Zaleca si¢ ponadio, aby zatankowaé benzyng ﬁhind:&w, szczegblnic wypasazonych w uklady zasilania M1 g
Mieszalnikowe) jest zasilanych mieszankami ubogimi, lecz stanu tog mnm'
trakiowaé jako normalnego dia silnika spalinowego, nie dostosowanego konstruk
Syjnie do spalania micszanek ubogich.

* JOddychanic” shiomika powoduje takic sawodnienic benzyay | modlivodt powstaw
whorkiw lodowyeh™,
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. oz uklad chiodzenin, to cleplo parowaniis “mb'?dm do udpmwzfm LPG
.j,,' grzanin fazy guzowej LPG w reduktorze nie przckracza 3% energii odpro-
B eanc] preez uktad chiodzenia. . .
¥ kid chlodzenia silnika ma znaczne rezerwy mocy chiodniczej, zatem do-
i reduktora do ukladu chlodzenia nie zmienii ?.Im‘i'ﬁ'lqunl! jego pracy.
Specjalne oleje silnikowe sq preygotowane do cigzkich wary BEE o cdulktor jest whaczany rownolegle z wymiennikiem ciepla ukladu przewie-
w silnikach o Zle wyregulowanych ukladach LPG, ograniczajac nieco ro L wigtrza samochodu. W zaleimosei od miejsca dolgczenia mﬂdﬁw reduk-
czef w silnikach. Jednak przegrzanie glowicy prowadzi do uszkodze = oraz wiclkoel reduktora, moZe to 5P°‘f"“d°“'“¢ E_P“'_j“k niighona W
wylotowych oraz ich uszczelniaczy, prezed czym 2aden olej smarny nie & v chiodzace] silnik przez ten wymiennik, szezegblnie gdy jest on c2gsciowo
Stosowanie specjalnych olejow silnikowych ma zatem sens
ukladdw 1§ I generacji (mieszalnikowych), nie wyposazonych w
czania na zasilanie benzyng po wykryein, ¢ mieszanka LPG-powiet
micmie zuboiona.

Wiasciwy dobir elementow, sposib montain ukladu zasilania LPQ
prowadzane regulacje, mogg zmniejszye rvzyko zubazania micszankj
trze do minimum. Nowsze uklady zasilanin LPG (II1 i IV generacyi) nie d
do tak duego | dhugotrwalego zubozenia mieszanki, preelaczajae w tak
kach zasilanie z LPG na benzyng i oszczedeajac w ten sposob silnik.

49. Uklad zasilania LPG w samochodach z silnikami
chlodzonymi powietrzem

antaz ukiadu zasilania LPG w samochodach w}rpcrsnt_uny:h w silni::i chlodzone

| powictrzem napotyka problem grzania reduktora. Jak apisano w rozdziale 3, w celu

edonrowanis LPG niezbedne jest doprowadzenie do niego chne] llnﬁ:f ciepla od

iecry chiodzyce]. Temperatira cieczy z ukladu chiodzenin silnika Wynosi ok, 80°C

duktora LPG jest dotyczana do ukladu chlodzenia silnika. Ciecz przeth b hhrwu ona preez praestrzeh cioczows ogrzewajach komorg I stopnia "’ﬁ“‘?“‘j*

e EhIRudzene&“kmia*? et G Aoy fodukiort oged II winenin”. Poniewas w silnikach chiodzonych powictrzem brak jest tego czynnika,

r dziala juko dodatkowa chlodnica w ukladzic chioda sﬂw srodlo ciepl wykorzystywane s spaliny. :

o wydanodel chlodzenia zaleknef od chwilowego zuzveia paliwa preez i Znane sa trzy melody wykorzystania ciepla zawartego w spalinach:

T — bezposrednie ogrzewanie reduktors,

— oprzewanie dodatkowej przestrzeni cieczowej,

= ogrzewanie parownikia WSpaOwanego w uklad wylotowy.

Pomize] opisano e metody. _ _

. Mum-df polegajaca na wykorzystaniu spalin jako medium ogrzewajace redu-

! hﬂr‘ . &

W prezentowanym wykonaniu reduktor jest zamontowany W komorze silnika

W poblizu clementéw uklady wylotowego, przez kiore przeplywajq gorace spaliny

foL 6.1). Spaliny sg doprowsdzane do reduktors przez koficdwke wspawany do

Cukiady wylotowego oraz przez przewdd gictki (fot. 621 6.3). Dostajy sig one do

Presstraeni cieczowe reduktorn, ktbea jest przystosowana do dolaczenia do uktadu

thlodzenia silnika. .

Temperstura cieczy chodzgeej silnik w normalnych mmkuhmcr nie

Przekescza 110°C, natomiast temperatura spalin moze osingaé wartosei do 800°C

(mierzona w kanale wylotowym z glowicy) przy rozwijaniu mocy muksymalnej.
czusic normalne cksploataci temperatura spalin jest Znacznie nizsza. W rozwia-

BNy proedstawianym na fot. 6.1 + 6.3 punkt peboru spaiinjm_ unﬂammdnhhn

od glowicy, zatem spaliny ochladzajy si¢ w rurze wylotowej oraz w Fx‘{nmdm

"’Prmmmmnym spaliny do reduktora, lecz mimo to temperatura spalin jest wys-

822 1i temperatura cieczy w ukindzie chlodzenia silnika.

——

" Wiegos) w opisic reduktoniw,

6.8. Uklad chlodzenia silnika

W celu znpewnienia wlasciwej pracy redukiom niezbedne jest jego po
W samochodach wyposatonych w silniki chiodzone cieczy preestrzen

Cieplo parowania LPG stanowi srednio 0,85% ciepla spalania. Jed
szacunkowo, 2e 30% encrgii, ktora wywigzuje sig w procesie spalania jest odpfs

il

* Jebeli silnik samochodu jest nagreany, w empesatun clecey chiodzce) wynosi ok,
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Reduktor

Eksplonsticga samochodi sasifionegn i

Fot. 6.1. Koriity ginh
Polikicgoe Finm 1388 08
# SRR OWAII Y -.- ’
zasilanin LPG

Przesir2en Cleczows W wielu reduktoruch (fot. 3.15) ma stycznost 2 przepo-
& stopnin regulaci cidnienia, Jezeli do te) przestrzeni wpmw_udzi 51q_spuliny, 1o na
S drinta wysoka temperatura Oraz agresywne substancie chemiczne zawarte

o ch wylotowyeh, Poniewaz wylot spalin z reduktora jest wyprowadzony do
B ory silnika, 1o awaria przepony grozi wyplywem LPG pod duzym cinieniem
= st do komory silnika!
i W preykiadzie prezentowanym na fat, 6.1 = 6.3 ukyto reduktora, w ktorym
wrzch cieczowa nie styka sig Z przepona, lecz elementom z tWorzy wit sztuczne-
= eazi michezpieczenstwo przegrzania, ze wezglgdu na duzo wyZszn lemperaturg
_ho i W pOTOWNGNIY 2 temperatury cieczy chlodzacej. Przegrzanie moze wysiapié
cza podezas jnzdy przy zasilaniu benzyna, 2 powodu nie wystgpowania chio-
deenin reduktora przez parujgce paliwo LPG. Wynika to z tego, Zc przy pasitaniu
penzynd Nic nastepuje odparowanie LPG, kidre odprowadza cieplo. Dilu zuhezpie-
grenin sig przed przegrzaniem reduktora, nalezaloby zamontowac zawdr na dopro-
sdzeniu spalin do przestrzeni cleczowe).
[ntensywnose Dgrzewania reduktors spalinami jest nieregulowana, Przeplyw
spalin przcz reduktor zalezy od moey rozwijanej praez silnik (réwniez od losc
i:ﬂyann'-'w- anego LPG). Jezeli juz ktod deoyduje sie na tak niepewne rozwinzanie,
fo powinien chociaz sprawdzié temperaturg LPG na wyjsciu z reduktora, Przy roz-
_ﬁ.rijnmu mocy muaksymalnej przez silnik temperatura LPG nie powinna by¢ ni2sza
ni# 20°C. Regulacja temperatury LPG na wyjiciu z reduktora wynika tylko z dia-
‘wienis strumienia spalin przez reduktor (zmnicjszenie) lub z diawienia wylotu spa-
fin 2 ukladu wylotowego (zwigkszenie).
Jak styd wynika, uszkodzenie ukladu wylotowego (np. driura w thumiku) ma
wplyw na intensywnose ogrzewania redukton.

Uwaga! Bezposrednie ogrzewanie spalinami powniduje niebezpicczensiwo,
36 reduktor moze nie osiggnaé zakladanego wydatku odparowania LPG, zatem mo2-
liwe jest , zamrozenic” lub przegrzanie reduktora!
Metoda ta jest niezgodna z wymaganiami dotvergeymi zabudowy ukla-
dirw rasilania LPG.

Fou 6.2, Podlacaehie redulll
do wklady wylotwego w el
uimotliwiema odparowsnd

® Metodn polegajaca na wykorzystaniu c1eczy OErZowane cieplem spalin.
Warunki zabudowy uktadu zasilania LPG dopuszczaja zamontowanie obieg cieczy
‘f&!nﬂf.u chiodzonym powietrzem. W tym rozwigzaniu clecz krazaca w obieg po-
biera energie ze spalin i oddaje cieplo do redtktora. W wykonaniu o wysokim po-
Ziomie technicznym wymiennikiem jest thumik o podwéjnych sciankiach (2 plasz-
€zem cieczowym), Element taki jest jednak kosztowny.
Ponizej preedstawiono prawidlowy sposdb montazu ukladu zasilania LPG
o' samochodu Polski Fiat 126p, wykonany w spasob prosty 1 tani.
Reduktor jest zamontowany w komorze silnikn. Kroéoe reduktora podiaczo-

he 54 do obiegu cieczy, kibrej cyrkulacje zapewnia przeponows pompa paliwa,

obieg cieczy whyczona jest rurka miedziana kilkakrotnie owinigta wokdl rury
Wylotowej, ktdra pelni funkcie wymiennika ciepln. W obicg cieczy wingczony jest
tiorniczek wyrownawezy, Pompa benzyny zamontowana fabrycznie do sumocho-

Fot. 6.3. Spossh podine
rury doprowaidzaiqes] sp
redulktors

Wik chiciaany perwier=om 195




inreewEnin roduligmne 3
| = redulioe, 2 2 rene
¥ — ghierrik Wyt

Fou 6.5, Rorwigmnig 8
wymuszenis obiegn clecxy S
| = pompa bemryny, 2 — orygieis
pompa paliwa sykorrysiomd)
U0 prezpuEmpew ywanis ciren
ebilodmieey, 3 — prevwody
doprovwndojgee cieer do redlkion

du jest wykorzystywana do pompownnia cieczy, zatem din znpewnienia podawamn
benzyny do silnika zostals znmontowana pompa 0 napedzie elektrycznym,
Obieg cieczy zabezpiccza reduktor przed preegrzaniem. Dobér  mocy g
czej wymiennika ciepla na rurze wylotowej nalery wykonad prece pomiar et
ratury LPG w fazie pazowej na wyjiciu z redukiom.
® Parownik w ukladzie wylotowym (zwany takze sondy)
Wspomniano w rozdziale 3, = redukior moze pracowaé zasilany fazy pasoe
LPG, a nie ciekly. Ponadto LPG pod cisnieniem par nasyconych jest w rd
faz, co znaczy e podgrzanic powoduje odparowanie czeéci paliwa LPG. Zjawis
te sg wykorzystane w ukladach LPG montowanych do silnikéw chiodzonych
wietrzem. |
Element preadstawiony na fot, 6.6 jest praeznaczony do pracy wewngirz Shif
dow wylotowych. Po wykonaniu otwors w thumiku nalezy wspawad tulejke, w Kiof
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Fot 6.6 Tarownik
przeznacomy do momstowanti
w nldndkrie wylotomeym

lowica Elastyczne
i i :
4 przewody LPG

—
LPG

= Nakretka
SS~Barylka

% \h'f"-'l'uh:jka

Cze$¢ montowana
w ukladzie wylotowym

wprowndza si¢ parownik, 3 polaczenie uszczelnia przez speczenie barylk miedza-

nej miedzy tulejky i1 nakretks. _ e’ : ,
Gilowica parownika jest wyposazona w przewody eFMi}cmhod;n s;m:;:;r:
sowanin ruchéw ukladu wylotowego w stosunku iﬂ nadwozia samochodu, do
53 PO tadu LPG.
g0 montowane 54 pozosiele elementy uk or !
LPG wprowadzane do jednego przewodu, przeplywa w ﬂ_mdku “];31-4:::;2
do jego czescl, ktbra jest zamontowana wewnatrz tumika, gdzic jest pe grlub o
i odparowywane. Po przejiciu przez parownik, LPG znajduje #ig L‘ZQS{IG‘-;'I.I:I_
kowicie w fazie gazowej. Jezeli LPG jest doprowadzone do reduktora w fazie gazo-
Wej, to reduktor nie wymagh ogrrewania. ol . ot
Uwaga! Metoda ta jest niezgodna z wymaganiami dotyczqeymi zabud
Wy instalacji LPG.

6.10. Uklad zaplonowy

W procesie powstawania iskry migdzy elektrodami Swiscy Emplunnwnj wyroiniane
53 dwie fazy. W pierwszej fazie napigeie rosnie d:{ wartosci, ktora zapewnii zuim‘:-
Cjowanie huku elektrycznego. Powstanie obszaru Zjonizowanego gazu migdzy elek-
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ol Rys. 6.6. Zalemodd nupiscia o Ly gmigjszenie odleglode migdzy clektrodami Swiec zaplonowych o 0,1 do
U, thigdsy clektndami iwiocy zap) = m, co powoduje zmnigjszenic sZCZYOWEgo napigcia w wysokonapigciowej
7| . . . F N Uk — marieie: granicane, U - mnpiads g7 i : )
m.fI AL - rererwa nspiccia eici ukladu zaplonowego,

411, Odpowietrzenie skrzyni korbowej

_vstkic silniki samochodowe (z wyjatkiem konstrukeji muzealnych) wyposido-
-s 5 W uklad wymuszonego odpowictrzenia skrzyni korbowej.

Gazy spalinowe przedostajy sig do skrzyni korbowej silnika przez pierScie-
. dokowe omz przez huz migdzy prowadnicg | trzonkiem zaworu w suwie wylom.
Wrigtrze skrzymi korbowej jest polaczone 2 kolektorem dolotowym lub filtrem po-
\wittrza | odprowadza przedmuchy spalin do ukladu zasilania.
lioéé tych gazow, skladem zblizonych do spalin i wzbogaconych w pary pa-
fiwa oruz rozpylony olej silnikowy, jest zalezna od obcigzenia silnika oraz stopnia
, Fuzycia.

Silniki w dobrym stanie technicznym odprowadzaja niewielkie ilodei gazdw
ge skrzyni korbowej. Natomiast silniki bardzo zuzyte musza odprowadzi¢ do ukladu
dolotowego tak duze ilodci gazéw, 2¢ wplywa to wyrainie na ich prace. w szczegil-
nosei na biegu jalowym. Niezalednie od paliwa, ktérym silnik jest zasilany, wpro-
wadzanie do ukladu zasilania duzych ilosci goraeych spalin powoduje zwigkszenic
resztek spulin w komorze spalania i zawgzenie granic palnoéel mieszanki, a hawet
wypadanie zaplondw.

Prey zasilaniu LPG, wprowadzanie dulych ilosci gazow z ukladu odpowie-
trzenin skrzyni korbowej powoduje zaburzenia w regulacji skladu miegzanki. Duie
ilodel wprowadzanego rozpylonego oleju silnikowego w niektorych rozwigzaniach
ukdady zasilania skutecznie zanieczyszezaja filtr powietrza, co powoduje catkowite
rozregulowanie sig ukladu zasilania LPG, nawet wyposazonych w silnik krokowy
sterujicy skiadem micszanki,

Zaklad montujacy uklad zasilania LPG do samochodu powinien odmawic
montuzy do bardzo zuZytego silnika, zdajge sobie sprawe, Ze regulacja ukladu LPG
W tym samochodzie mode okazat sig nicskuteczna,

Stosowanym i skutecznym wyjsclem jest odlgczenic odpowietrzenia i wWy-
puszczenie gazow ze skrzyni korbowej do atmosfery (tzw. odma), lecz jest to meto-
da niedopuszezalna przez waranki techniczne | taki samochbd powinien zostaé od-
Frucony na preegladiie technicanym,

i |

i i i
04 0.6 0R Lo L2 mm

Oudutgp elektmd bwiscy

trodami $wiccy zaplonowej powoduje spadek napiecia niezbednego do pods
nia huku elektrycznego i energis zgromadzona w ukladzie zaplonowym roziag
sig, podtraymujic wyladowanie, |
Cz¢s¢ inicjujgca nazywana jest czolem iskry, natomiast faza v
ogonem. Energia zmagazynowana w ukladzie zaplonowym jest wyk
przez obie fazy. Jezeli napiecie przebicia rofnie, to wigksza czesé energii
_s:irwmjm przez pierwszg faze, co rmniejsza ezns trivania wyladowani
iskry. 1
Uklud zaptonowy jest przystosowany do silnika zasilanego benzyni
na mdz‘nju zusilania na LPG powoduje zwickszenie napigeia niczbednego
skoku iskry o okolo 30%. Zmienin to proporcje enérgii poszezegdlnych
elekirycznego. Spowodowane zwigkszaniem napigein przebicia zmnie;
gil dostarczonej w fazie wyladowania indukcyjnego (ogon iskry), moze
waé spalanie przewlekle lub nie wystarczy¢ do zainicjowania spalania m
. Im wyisze napigcie przebicia na Swiecy, tym wigksze napigcie w.
sokiego napigcia, co stawia wyZzsze wymagania dla jej izolacji, Niekiedy
problem zlpmmmdnmi wysokiego napigeis oraz Swiecami zaptonowymi
wytrzymujg zwigkszonego napiecia. Na zniszezonych z tego powodu p
'Imdnc.mc 54 biale smugi. natomiast na §wiecach chamkterystyczne czame Sm
izolatorze przypominajgce wyglademn peknigeia. Samochdd z uszkodzonym &
d:n:l zaplonowym wyposaZony w mieszalnikowy ukiad zasilanin LPG, zaczyna 5t
I8é” przy zasilaniu LPG, _Usr.kﬂdzcnic lub zmnicjszenie mocy silnika przy zasilaniv LPG moze nastapi
W takim przypadku konicczne jest zastosowanis wysokiej jakosci pra % kilku przyczyn:
dow wysokiego napigcia | odpowiednich §wiee zaplonowych. Stosowane jest 8 .~ .strzal” wystgpujacy w ukladach mieszainikowych,
~ przekroczenie maksymalnej dopuszczaing) predkodcei obrotowej silnika,
- uszkodzenie zawortw i glowicy na skutck zusilania silnika zubozong mieszanks,
~ uszkodzenie reaktora katalitycznego na skutek zasilunia silnika bogaty mieszanka.

6.12. Uszkodzenia silnika

" Do zainicjerwania spalania nierhedne jest dastarczenic minimalng] wymagane] iledoi et
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Rys. 6.8 W ukindach sisflumia gasnikowych

spalin w eylindrze przyezynia sig do znacznego smniejszenia prediosel s
Powyiszy tekst opublikowany w 1974 roku w ksigzee [16] nie 8
aktualnosci, takie w przypadku mieszalnikowyeh ukladéw zasilania
O ,strzatach”, ktére sy oznaka niesprawnosei ukladu zasilania
migta dzis juz niewielu. W epoce silnikow gainikowych zjawisko st
nieprzyjemne, nie pociagalo za sobq wigkszych uszkodzen silnika i byl
wane jako normalne w eksploatacji samochodu. Postep w konstruowaniu gan

6.12.1. . Strzaly” w guinik oraz wirysku :rdumnkw benzyny, jak
g rivwnicd w praypadia m

u Strzaly " w gasnik® sg powodowane przez niedomagania ukladu zastie 5 ukindéw zasilania LPG, eula objgtodé knlekiors
wadzqee do nadmiernego zuboZenia mieszanki paliwowo-powietrznej, ‘l""‘““"";?s“ Jom wypeinii
wspolezynniku nadmiaru powietrza predkosé spalania jest niewielka rh:ll,m 1 - pewittree, 3 - prEepusinies,
= tym proces spalania przeciqga si¢ na suw wydechu, wykutek czego 3 4 - kolekior dololuwy, $ - wirysddwace. & - altnik
szanka naplywajqea przez zawér ssqey, Kory otwiera si¢ preed zan
chowego, zapala sig od pozostalveh w eylindrze dopalajacych sie

W przypadhu, gdy predkosé frontu plomienia jest wigksza od predia
plywu mieszanki, przesuwa sig on preez kanal ssqoy, preewdd ssqey w ki
nika. Spalaniu w kanale ssqeym towarzyszq efekty akustyczne okreslane ¥
™. Front plomienia samoeczynnie wygasa po osiggnigeiu gasnika, ., 56 ’ - J;F;é- =
nik ni¢ zawsze sq rezultatem zasilania silnika ubogq mieszanky. Przy p |1 |.1E. ."“*.1' .
szance o wascivym skladzie mogq one nastepowaé Im.m wiskuitek zlyt | E :m- -%- ==
wiprzedzenia zaplonu lub w przypadku nieszezelnosci zaworu Ssqeegn, .'!I 6

Nalezy podireslic, ze szczegiinie korzystne warunki do powsic ' S
nej usterki istniejq pray coesc owym aiwarciu preepustnicy Dida zawaris !mmmzu — (nsjozsbcic Zbyt bogata) ich regulacja na hiegu jatowym powo-

i inalnic, Strzaty fwiadezy o niesprawnosei
: se zjawisko to wystepowalo mnm‘mi.ﬂc.'m : do :
wﬂhin. T:Jystqpujq przewaimie przy skrajnie zuzytym laficuchu rozrzqdu badZ
iku uszkodzen gaznika. o -
w m'%\fmwad-mic wirysku jednopunktowego W u:;!e;ﬁcl. E;ﬁnx::mnjwﬁfﬁw '
ZOOCEN i jeszanki paliwowo- i "
- ¢ polepszenie sterowania skiadem micszank wie g
me mcrt;?uﬂgrmicz:nic mozliwoscl WREPTEWY uklndow #:‘gdmmdmo-

gieli pojazdow oraz warsziaty ni¢ wyposnione w podsmm;l-;u _ 5
styczne. , Strzaly” praktycenie zanikly w tych ukia@a.clh zasilanin, choé w preypad-

R ey kaeh awaryjnych nie mozma wykluczyé ich wystapienia.

. _ : u
Rys. 6.7. Zjnwisko srzab” w gadnik jest spowodowane praes zapalenie sig mieszank| palne) | Rye 6.9, W ukladach wirys

' wiryeku LPG,
w uldadrie dolotowym silnika [5] :ummnmmhr;“m' sig niowielka
flodé misszanki (8]

- pilliwei; 2 — powietrre, 3 - prepusinics,
:-m‘uowr.i—mhlwmﬁ- wiinik

" Strzal” w ganik okresls gjawisko zpalenia si miczzanki palne] w ukladsic dololoN
siltifkn, niezaleinie od rastcsownnegn ukinly mailsnio beneyng, a3




Kicrowey, operujacy plynnie pedatem ,gazu” (co nie oznseza, e jezdiacy

Wprowadzenie w silnikach benzynowveh wirysku wielopunktos e R .
P R b flegmatyeznie), potrafia jezdzié latami, nie powodujge strzatu w samo-

m paliwo wiryskiwane jest bezpodrednio do kanatu glowicy na z " "
Egm:ﬁczyin m::iiiwuéé v:}'stqpnwmiu tego zjawiska do min}i;mm - ¥ ich, ktore kierowane przez innego Kieroweg beda mﬁ:}n o smnnr.hndmﬂ‘-
dolotowym nowoczesnych silnikéw nie tworzy si¢ juz mieszanka paliv oW O deatem jest praca minszzlmknﬁfcgl? ukladu m.Sﬂm“;m! ambicii sportowych”.
na, zatem palaea sig mieszanka po cofnigeiu sig plomienia z komory spals | sonyim W automatyczng skrzynke biegow, 2 kierujacym i)
tyka w kolektorze dolotowym powictrze i plomien gasnie. i g

Wraz z wprowadzeniem do eksploatucji ukladow mieszalnikowy
nastapil powrdt do sytuacji, gdy cala objetosé kolektorn dolotowego
wodu Inczacego kolektor dolotowy 2 filtrem powietrza, jest wypeln
paliwowo-powietrzng (takq samy juka jest spalana w komorze spalani X

slacii Loszezedna™ _ _ o =

senic mieszanki paliwowo-powietrzne pmwnda do prmqunmn sig 5pa] 8,
L rowniez do pogorszenia warunkow zaplonu m1e_sm:§k| paliw nwﬂ»pﬂw,
. {Inik zasilany jest mieszanka uboga, o rjnt:mlc gig kam-z:.rm!}t icz-

"-i ::.;in doprowadzit do chwilowego zubcr:tlcnin'mmsmpki w stopniu pmvuch_j:;-
9 4rzal”. Do tych okolicznosci nalezy zaliczy¢ szybkie otwarcie prmpusr::y
; .,- powyZej, jak réwniez nieszezelnosci ukladu Iz:;mlnma, brak obwodu kom-
cii 11 stopnia regulacji ¢isnienin redukmra_LPGI inne. ,

JZasilull:l'i?l: silnika nﬁ:mnkaubuganmﬁc'f)yc smwuduwmw nwlnsanmgu!lac},q
kndu PG bad jego rozregulowaniern. Wigcej na ten temal napising W rmuizm!a:‘a pﬂjm
Innym powodem zuboienia mieszanki jest JEELE az do wyezerpani e
1 5G w zbiorniku, nieszezelnobei kolektora dolotowego, jak rowniez inmy

‘mentow uktadu dolotowego.
B>

Czynniki sprzyjajaee wystapieniu zjawiska .strzalu™
Technika juzdy

Technika jazdy ma kluczowe znaczenie dla zapobieganin Zjawisky
swiadczenia eksploatacyjne dowodza, Ze , strzal” wysigpuje najozed
dowanym nacidnigeiu pedaby garu” przy malej predkosci obrotowej
mudej predkodei przeplywu mieszanki przez zawér dolotowy, 1

Gwaltowne otwarcie przepustnicy powoduje wzrost predkosed
powietrzn przez mieszalnik. Uklad migszalnikowy nie jest w stanie w spost < —
lecznie szybki reagowaé zwigkszeniem wydatku LPG na 2miany otwarcis pres e L : ukladu zaplono-
nicy, ah?mhmra?& skiad mieszanki. : Zasilanie silnika paliwem LPG powoduje wigksze %ﬁ;“ﬁ;@m trrab

Predkodé przeplywu warasta tym gwattowniej im: ‘wego. Podstawowym warunkiem ﬂﬁfﬂmﬂ‘j'frki’“; m;p-}nnuwﬂﬁﬂ W kartach gwa-
~ wigkszg objetosé ma uklad dolotawy pod przepustnica (kolektor dolotow i zspevmienie odpowisdnic] sprawmoscl RIS B0 00T noshoils
— wigksza jest przed otwarciem przepustnicy roZnica cisnien przed i 7a prrepi mancyjnych instalacji LPG jest wpisany punkt obligujacy

— predeej otwierana jest przepustnica. ‘okresowej wymiany éwicc zaplonowych. Nie mnicj iﬂ?ﬁi %mnﬁ:l na cle-
Szybki warost predkotci przeplywu powietrza nastepije po otwanil Qe 2aplhmougn, ety ey T O ORI
pustnicy silnika pracujacego na biegu jalowym. Ciénienie pod przepust wh ukladu zaplonowego moga by¢ koszt Ea

: producenta.

pracujacego na biegu jalowym wynosi ok. 40 kPa, a nad przepustnica. najlafisze elementy, jak na przykiad przewody zngoowe DICAEE

Typowe okolicznodci zjawiska | strzalu” wystgpuja, gdy silnik
rowno na biegu jalowym 2 tendencjami do zmniejszania predkoéci obro
ralnym odruchem jest nacisnigeie na pedat , gazu” dla zapobiezenia
nika, Nierowna praca silnika moze §wiadczyé o zuboZeniu mieszanki
a nagle nacisnigeie na ,gaz” chwilowo zubaa jg jeszeze bardziej (z pov
sanych wyZej).

Dla celowego sprowokowania zjawiska . strzatu” trzeba ruszyé
g0 biegu, wigezyt np. bieg IV i mocno obeiagyé silnik (puscié pedal spr
snié pedal ,.gazu”). Odpowiada to dynamicznemu ruszeniu z miejsca z @
wigczonym IV biegiem zamiast 11. Samochéd wypasazony w mieszalniko
LPG moze nie wybaczy¢ tego bledu. -

Zdarza siq rowniez, Ze silnik ,strzela” po puszczeniu pedahy , guzu’™ N
miejsce wiedy, gdy silnik wyregulowany jest ,ubogo”. Przymkniccie przepd
powoduje zmnicjszenie napelnienia cylindra, zwickszenie wspolezynn a:
i co za tym idzie zaweZenic granic zapalnosci misszanki paliwowo-powictrs

Rozrqd
Usterki ukladu rozrzadu, np. przesunicty o jeden zabek” rozrzad lub zudyty fafi-
- Quch rozrzadu, sprzyjajg wystepowaniu zjawiska strzatu.

- i w ko-
Utrata szczelnosei zaworu dolotowego moze spowodowat zapalenie paliwn
lektorze dolotowym.

 Ochrona przeciwstrzalowa

- Kolektory dolotowe L -

Jezeli ko lotowy jest wykonany 2 metalu, nie grozi mu zniszczenie wekutek
&M’z:m"%cxm Eé s :gmwmw W&tﬂnh rodzajach ukladdw zasilania
Silnikéw: od gainikewych po silniki z wiryskiem wiclopunktowym.
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Fot. 6.7. Kolelory dolatows
£ TWOTZyWE EIcInegn

o skmmplikowanyeh (edigcie
piitnie} | prostych lotalmch
kanaldw dolowowych (edjgeie
dining) wrae 2o swoimi
pamlenmilami metalowvred

Wraz z wprowadzeniem wirysku wielopunktowego kolekior deleg
stil bye urzadzeniem zapewniajacym odparowanic micszanki paliwg
nej oraz prawidlowy rozdziol paliwa do cylindrdw, W ukiadach Wislong
wirysku benzyny rola kolektorn zostala zredukowana do przewoduy,
dostarczanin powietrza do kanalu dolotowego w glowicy silnika. Prg
stwo wystapienia ,strzalu” przy zasilaniv benzyny zostalo ogranics
mum. Nicistotna okazala si¢ wytrzymato$¢ metalu ani jego praews
Tansze w produkeji kolektory z tworzyw sztucenych wypieraja stop
ry metalowe'™,

Zastosowanie dorabianych kolektordw metalowych

Kolektory dolotowe wykonywane z tworzyw sztucznych sa stosow ke
w silnikach wyposazonych w wiclopunktowy wirysk benzyny. Kolekiory m
sq wykonywane metodami rzemiediniczymi jako konstrukeje spawane.
stalowych. Ksztalt dorabianych kolektordw nie jest calkowicie zgodny.
kolektorow oryginalnych. Moze to powodowaé zmiane czestotliwosel
w kolektorze 1 wplywat na przebieg momentu maksymalnego. Jezeli
nia w odgalezieniach kolektora dolotowego nie sq jednakowe, 10 po
zasilaniu LPG niejednakowe napelnienie poszezegdlnych evlindrow,
znsilaniu benzyng — takZe riény skiad mieszanki palnej w poszezegdlnych ¢
Réoumice te nie powinny byé jednak wyczuwalne dla prowadzacego pojs
wych warunkach drogowych ani wplywaé istotnie na trwalodé silnika po

Juk widac na fot. 6.7, dorabiane kolektory dolotowe tym sa pod
plerwowzorow, im majy one prostszy ksztalt. Na zdjeeiu gomym prz
kolektor oryginalny o dlugich krzywoliniowych kanalch. Stalowa kog
odbiega od arygmalu — kanaly 54 o okolo polowe krdsze. Kolektor v
sztucznego przedstawiony na zdjeciu dolnym charakteryzuje sie prostymi kS
mi, Intwigjszymi do skopiowania.

Ocenianie kolektorow ,.na oko”, jak te? opracowywanie konstr
toréw bez weryfikac)i parametréw pracy silnika moze bvé bledne.

Niezaleinie od wytpliwodcei nasuwajacych sig do tak wykonunegd ki
dolotowego, rozwigzanie to jest stosowane i eliminuje problem nied
wytrzymalodei plastykowego kolektora dolotowego w przypadku
Strzaiu”,

Mth preez nadeiéniente w ukladzie dnlntmgm w czasie strzalu, a zamykanych
Przez sprezyne podezis normalnej pracy silnika. e

&m. 6.8 pokazano zawdr odeiiZajicy nazywany wgwizdkiem'. Gr&yb;:
“Bwory dociskany jest do gniazda przez sprezyne, kiorej uMmﬂyk& Jest
 fobrany, zeby w normalnych warunkach pracy silnika i panwjacym w uk_ladzu:- dﬂll::'-
podcisnieniu, zawdr byl zamknigty. W momencie wysigpienia ..mn;n%u '
Wiikludzie wzrasta cidnienie, ktare pokonuje silg sprezyny. pu_wudnmc atwarcie za-
I'ﬂm i Zmnigjszenie cisnienin w ukindze dulcw:'_vm. Syltuas:_]a ta pokizans jest na
jeciu dolnym, gdzie ciénienic zastapiono naciskiem palea. _ .

. Rnrr:ics::zcni: jak rowniez montaz .gwizdkéw' wymaga doswiadczenia,
%ﬁem-ucju samochodow w cksploatacji prowadzona przez firmg Polgas dnpmw
i g wniosku, #o micjsce omz sposdb Famontowania zawordw ndquc.ym
Majy duze znaczenic dla jakolci zabezpieezenia kolekiondw. Zawory odeiagajice
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Stosowanie zawordw odeigiajgoych

W czasie  strentu” spalajgca sic mieszanka paliwowo-powietrzna powt
towny wirost cisnienia, Stad pomyst zastosowania zawordw ogranicz:
wazrost, W kolektorze dolotowym silniks wolnossaeego panuje podcisn
sie pracy silnika. Zatem jest modliwe zastosowanie samoczynnych zawond

" W wigksmici preypaditw odnidmienie koleldon 2 tworryw sztucznych od merlawes
jent problemerm, Wystepuiy jednak kolektory = tworzyw setucenyeh wyglidajgee z zewnate ak
we. Din werylikacii dobrze jest sajreed riwniez do wngtres kolekiori dolotowega.




Fot. &8 Jawdr g
popularnie aatry
w pocycii Zambkig
gimna) orax w pemyel
(zdjecie dolne)

nie powinny hyé wklejane do wywierconych w kolektorze otwordw, lecz whigeo
na klej w nagwintowane otwory:

WOwizdki” sq montowane w kazdym odgalezieniu kolektora dole
mozliwie blisko polgczenia z glowics oraz w rejonie polaczenia odgalezien ki
ri dolotowego, co przedstawiono na fot. 6.9,

Zalety ,.gwizdkow™ jest latwosé montazu w dowolnym punkeie ke
nawet w niewielkiej odleglogei od plowicy, co porwala na stosunkowo ¥
reakcig na wezrost cismenia. Inoym rozwigzaniem jest montowanic Zrworow o
szych wyminrach. Nazywane , greybkami” zawory maja o wicle wicksze
niz  gwizdki”, a zatem i wicksze mozliwosel upustu cifnienia. Do ich montal
zhedna jest jednak dosé dua plaska powierzehnia (fot. 6,10), Zasada dzighy
identyczna jak ,gwizdka”, roznica jest jedynie w wyminrach,

juk réwnicd filtrdw powietrza (fot. 6.11),
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FoL 6.9, Poloienie zworiw
pdciptajgcych w koléktomch
dolomrwych £ tworzywa
sEtUCENEE0

Jezeli filtr powietrza jest polaczony z kolektorem dolotowym mi;mkmm pree-
Wodu, kiory przebiega w poziomie, mozhiwe jest zastosowanie k[apk_n antystrzabo-
Wej (fot. 6.12). Urzadzenie jest montowane tak, aby klapka byla umieszczona za-
Wiasem do gory, a przeplyw powietrza powodowal jej otwieranie. W przypadku
Wystapicnia _strzahn”, fula cisnienia wywotuje przeplyw powictrza w druga strang,
Powodujuc zamknicgeie sie klapki | spigtrzenie cisnienia na zamknigtej klapce.
W obudowie urzdzenia umicszezone sq otwory nakryte gumows usrczcl{cq, khffm
W preypadku wystapienia nadeisnienia odkrywa otwory i dziafa jak zawor odcig-
Zajacy. |

Zabezpicczenie przeciwstizalowe ma Za zadanie -.:gmm::'_zqm: rfrmks:.'mnlln:—
EO cisnienia w clementach ukladu dolotowego w czasie . strzatu” (fot. 6.13). Dzialn-
fie elementdw polega na modliwie szybkim zmmc?:rzlmiu_ Fxﬁmgniu W czasie .?':-lrm-
W byd2 ograniczeniv znsiggu rozprzestrzeniania si¢ foli ciSnicnia (klapkn antystrza-

wa),
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For 6.10, Zawde o

]'Il.l'|:".l|I'III'I.I_E Obudown lilten powictren
w poyeii samlky

O} oruz w Carzy ek
{zd]ecie dalng) f ; \

Reduktor

et 611, Zawor odcigiajacy {lw. -greybek”) zamontowany w poknywie filtra powictrz

:-:tu‘vnn_lzwn nickonsekwencig jest czesto spotykany brak nlm-urﬁw ndcm;z':u]qc?'ch
W dorabianym kolektorze metalowym, nawet w preypadku jedeli |I:|n I]-;n‘h:k_UJr_a jest
imontowany filtr powietrza wykonany z tworzywa sZiucznego. Jezeli m#nm’mc nie
majdzic uscia w kolektorze, to zwigkszy prawdopodobiehstwo uszkodzenia filtm
powicirza

Shkutki ,strzutéw™ — uszkodzenia

Zapalenie sic miexzanki palnej w ukladzie dolotowym powoduje w nim wzrost ci-
inienia. Uszkodzeniu ulegaja najstabsze elementy tego ukladu. Na fot. 6. 14 dn_ﬁ.l_‘?
Pokazane sy jedne z najezescic] spotykanych uszkodzen wyniklych z wystapienia
Fawiska strzahu,

Zdania o dzintaniu zabespieczen sa podzielone. Istnicja opinie, #2
otworow w kolektorze dolotowym wykonanym z tworzywa sztucznego’
dzenia . gwizdkow” ostabia go, na co wskazuje spotykane w praktyce
ich z materiatu kolektora. Z drugiej strony zwolennicy lego rozwiazanis arg
8, Ze istotny jest sposdb montazu, s dzialinie zawordw odciaajgeyeh i
nie cidnienin jest wystarczajace do ochrony kolektora.

Klapki antystrzalowe ograniczajg wzrost cidnienia za klapke, ¢ s
zwigkszajy cisnienie przed nig. Monta? powinna poprzedzié analiza polencjsik
strat | zyskdw,

Nalezy wspomniet, #e zawory odcigZajace muszy byt szozelnel J&
sq, to same moga by¢ przyczyng zubozenia mieszanki | wystapienin strzahil

Montaz dorabisnych kolektordw metalowych rozwigzuje problem ool
kolektorn. NaleZy jednak pamigtaé, Ze cifnienie rozchodzi si¢ w calej objgtose
dolotowego, a uszkodzenie nastgpuje w najslabszym micjscu. W zwigzku 214

Silniki gaznikowe

'Izk"m“ﬂr:t dolotowe wykonane z metalu oraz przepusinice s rjmtusuwmlknmwb
S¥inic do wyslgpienia zjawiska . strzalu” i znosz je bez szwanku. Najstabszym
SEMenitem jest filtr powictrza, Zniszozeniu ulegajy preede wszyst}um pokrywy fil-
:'hﬁw i ich mocowanie (zapinki), Typowym uszkodzeniem ‘hnrdm silnego str_?:ﬂiui{!st
Wywinigeie sie pokrywy filtra powietrza w samochodzie Polonez lub Fiat 125p
IFS0 1500, o) :
: W przvpadku zniszczenin typowego ﬁldtru pcf-wic:trzu zakup czgdel uzywane)
R ey problemem ani finansowym, ani erganizacyjnym. Przewagnie strzal nie po-
Moduje znacznych zniszczen ani strat finansowych.
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Fot. &12. Klaphy gq

Wy rwEne IO LR
\

1 W MOEMHG e ' I.
dolne) e Peknipein pukryws

Fot. 6.14. Tvpowe uszkodzenie pokrywy filirn povwietrzn

Silniki z wiryskiem jednopunktowym

Kolektory i przepustnice s wykonywane z metalu, zatem majy ‘I-\')’H'[ail‘l.";,.‘.ij.'-w.q wy-
irrymalosé mechaniczng. Jedynym problemem nie wystepujycym w silnikach gaz-
mikowych sa wrazliwe na uszkodzenia elementy pomiarowe ukiadu wiryskowego,

Silniki z wiryskiem wielopunktowym

Dia silnikisw modeli samochodéw z kotiea lat osiemdziesigtych 1 Pﬂ_i?mtk'-i drie-
Wietdziesigtveh ornz samochoddw o prostych rozwigzaniach konstrukeyjoych uktadu
Wiryskowego, . strzal” nie stanowi wigkszego problemu niz w przypadku samocho-
i 7 wiryskiem jednopunktowym,

Wyrwane VA %% N T
pokryws Tilirn
¥ 1T S

Fot. 6.13. Preygolowd
martu o )
preepustnicy ¢ ab
filtre powietris W
echnologii firmy LA
Reneo Polska !
| -~ miexralnik. I - grayt -.'
sy szl W iieisel pe
Hhumiku ssinendw -.uﬁ..‘
3 - Mispka antyarsiows s

FoL 615 Wyrwane
MOCOWREE okTrwy
= obudowy filtra powieirea
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b qosowanY do wystgpowania zjawiska ,strzalu” — wystigpujy przypadki rozerwa-
i '“ golektord, Zniszczenia calego uklndu dolotowego, wigczajac w to ¢lementy po-
L qowe ukladu wirysku benzyny oraz filtra powietrza.
Energio wyzwalana podezas ,strzahi” jest zalezna od ilosel zupalonego pali-

i, 8 Zatem ad pojemnosci ukladu dolotowego., Wprowadzenie do produkcji silni-
' ~wyposazonych w kolektory dolotowe o zmiennej diugosc, spowodowato awick-
. ganic pojemnoscl zugrozonych cofnigeiem sig plomicnia. Innym skutkiem , strza-
f-l'll" WysigpUCYm W przypadku silnika o zmiennej dlugosei kanatow dolotowych
P moze byc oderwanie cz¢fel ruchomych kolektordw (przeston kanalow) 1 zassanie
ich do silnika.
' W preypadku wystapienia strzaty” w silniku o skomplikowane) budowie
yktadu dolotowego, z urzqdzeniami pomizrowymi o delikatnej konstrukeii, koszty
papraw po strzale” moga przekroczye wartosé zakupu i montazu ukiadu zasilania
LPG
W przypadku montazu mieszalnikowych ukladow zasilania LPG (ezylil i1l
. generacii), nie mozna dat gwardancii na to, e sirzal nie wystipl. Jeddzi wprawdzie
- wiele samochodow, kidre s4 zaniedbane pod wzgledem techmeznym, bez wykony-
wanvch regulacii ani przegladaw, a .strzaly” w gaznik nie wystgpujy. Na wystapie-
fiie tego zjawiska przewaznic skinda sig kilka okolicznosci. Po wystapieniu znisz-
| gzen w ukladzie dolotowym silniks ustalenie preyezyny powstania warunkdw sprzy-
jajacyeh cofnigeiu sig plomienia nie jest latwe, a niekiedy nawet niemokliwe, Moze
byé nig rozregulowanie sig ukladu LPG, uszkodzenie swiecy zaplonowej, jak row-
piez nicstarannie zaloZona pokrvwa filtra powietrza, o nawet uszkodzenie zderzaka
lub oston komory silnika.

Uklady zasilania LPG 1 1 11 genemrncyi sq doéé prymitywne pod wzgledem
zapewnicnia stabilnosci skladu mieszanki, zwlaszeza w nicustalonych stanach pra-
oy silnika. Montaz ukladu mieszalnikowego niesie realne ryzyko wystapienia , strza-
t", niezaleznic od wysitkdw zakladu montujacego instalacje LPG, jak i wiascicieln
Pojazdy,

Fol. .16, Dwa tego samego typu kolektory dolotowe 2 tworzywa SAUCIIERD, roferwane

w ten aam spostb. Kalektor = lewej stromy nie mial 2aduyoh mberpieczeh presciwitncilowye
Kolekier z prawej srony byl wyposaiony w ochrong presciwsirzsiows.
JOwizdki” zostely wyrwine

Im silnik bardziej nowoczesny, skomplikowany, a uklad dolotowy
Zony w duza llosé elementdw z tworeyw setucanych, tym nastepstwa , Strzal
byé dotkliwsze. Kalektor dolotowy czgsto wykonany z tworzyw sziuczn

Wilefaey s mils w s onepe e idba ™

Lerav ek

hnm‘:nfr"

Wystapienie . strzalu” powoduje spalenie mieszanki palnej praygotowanej w ukla-
Sie dolatowym. Silnik zamisst mieszanki palnej zasysa spaliny, co powoduje pree-
- ™We w dostarczaniu mieszanki | w nastepstwic czesto zgasniecie silnika
Nie kangdy strzal” prowadzi do miszozen w ukladzie dolotowym. Konse-
icje zalezg od wielu czynnikéw, takich jak sklad mieszanki palnej w ukladzie
Tumwl_-rrn. stopich otwarcia przepustnicy, dzintanie zabezpieczen przeciwsirzaio-
wany ragimens | Wych, jak rowniez od konstrukeji ukladu dolotowego. Nie nalezy jednak bagatelizo-
KHIREN 1":“-' wstrzaltw” shyszalnych jako drobne . pyknigeia”. Sygnalizujy one niespraw-
0S¢ silnika lub ukladu zasilania LPG. Zasady jest, e po wystapieniu ego zja-
" Wisky naleiy Pmlﬁtﬂé zasilanie na benzyng do czasu wizyly w warsziacie.
oorwindek” zostal wyrwnny, sgreybek” nadil sprawny
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6.12.2, Przekroczenie maksymalnej dopuszezalne] predkosei obrotowe,
silnika

4 4, Uszkodzenia reduktorn

sqelikatnigjszym elementem ukdndu zasilania LPG jest reduktor. Konstrukcja re-
S ktors nie jest skomplikowana, lecz szezegdinie narazonym nr uszkodzenin ele-
: wtei 1est przepona I stopnia regulacii cisnienis reduktora. Wykonana jest ona
& cienkicgo podamego materiahy, ktory podiega starzeniv. Nowa przepona w dotvku
~pypoming cienki, delikatny material, natominst z czasem nastepuje jej twardnie-
*. (w skmjnych przypadkech w dotyku przypomina blache). Zmiana setywnosci
_enony na skutek jej starzenia powoduje zmiang charakterystyki reduktora. Jest to
:'I_,_,. siinic odezuwalne, gdy reduktor nie jest nagrzany.
Paliwo LPG zawiera cigzkie weglowodory, ktore zalegajg w komorze 1 stop-
i regulacyi cidnienin. Wystgpuja joko ciecz o oleistej konsystency, ktorg nalezy
okresowo usuwaé 7 redukiora przez otwor spustowy. Zdarza sig, ze dhugo nie spusz-
gzany kondensat osiada na przeponic 11 stopnia regulacii, tworzae grubg warstwg
ﬁhﬂuncp 7 wygladu podobne] do budyniu. Zwigkszenie masy przepony preyciynoin
sic rowniez do zmiany charakterystyki reduktora, szczegolnie w nicustalonyeh wa-
mnkach pracy silnika.
Zdaren sie sporudycamie, ze reduktor wykazuje nieszezelnosei migdzy prae-
sirzeniq cicczowa a komorami zawiersjacymi LPG. Powoduje to przenikanie LPG
w fazie gozowej do ukladu chtodzenia silnika, wywolujae takie same objawy jak
prey uszkodzeniu uszezelki glowicy,

Uklidy zasilania LPG 1 generacji | duza crgsé I1 generacii nie mujy
predkosci obrotowe), Wraz ze warostem predkosel obrotowe) silnika
wiadnedcl w ukladzie korbowo-tlokowymn, Silnik snmochodowy jest
ny do pracy w okre$lonym zakresie predkodei obrotowej. Silniki
w elektronicznie sterowany wirysk benzyny majg whudowany ogra
ci obrotowej, ktdry wytwarza dawkowanie benzyny. W czasie zusi
uklady nie majgee ograniczniks predkodci obrotowej, istnigje moi
czania predkosei obrotowej, kidrej nie daje sig przekroczyé przy zasilaniyb
Przekroczenie maksymalne] predkosei obrotowe] moie byd pmyum M
mia trwvatosc) ukladu tlokowo-korbowego, & podmie) nawel awardi silnik;

6.12.3. Zuboienie lub wzbhogacenie mieszanki

Zuboienie mieszanki
Dugzym nicherpieczenstwem dla silnika jest mozliwosé pracy przy zas
zubozong mieszanka LPG-powictrze, Predkosé spalania spada do tego st
spalanie rozciagn sig a2 na suw wylom. Sprawnosc silnika spada, co w
szenia dawki paliwa dla zechowania stalej mocy, Powoduje to zwiel
wanie glowicy oraz zaworow, co moze doprowadzié do ich uszkodzenia, Id
zjawisko wystepuje, jezeli silnik jest zasilany benzyng, a skiad miess
dzo ubogi. Stad powicdzenie, ze silnik pali albo paliwo, albo zawory™. B
dzet dochodzi najezescie] podezas juzdy sumochodem z duzymi predke

Naprawa redukiora

i‘r’mztatyz reguly wymieniaja redukiory, poniewa? koszt nowego reduktora nie jest
Wysoki, a naprawa nie zawsze daje zadowalajace requltaty. Naprawom podlegajg
reduktory o proste) konstrukeji, sa jednak reduktory, ktérych nie remontujy nawet
autoryzowane zukiady. Naprawa polega na rozmontowaniu reduktora, oczyszczeniu

Wibogacenie mieszanki f2eicl, ocenie wzrokowej stanu gniazd, zowordw | wymianie przepon.

Nadmieme wzbogacenie mieszanki ma duZo mniejszy wplyw na trwalo
niz jego praca na mieszance ubogiej. Przyspiesza jednak zuzywanie
katalitycznego (katalizatora). Weglowodory wplywajace do reaktormn saw
niane, a reakcja ta powoduje wydzielanie sig ciepla. Reaktor przegrzany pe
normalnej femperatury pracy szybko traci swoje wlasciwosci,

Prawidlowo dzialajacy ukiad LPG nie powoduje zmniejszenia
nika samochodu. Jedynymi elementami wymagajacymi czgstsze) obstugi sg 24
oraz ukiad zaplonowy.

Eksploatacja samochodéw wyposadonych w uklad mlml.?ﬂ dowe
¢ silniki starszych generacji, wprowadzane do samochodéw w czasach
gaznikowych, a nastgpnie adaptowane do zasilania zn pomoca wirysku
niewysilone, 84 lepiej przystosowane do wspdlpracy z ukladami LPG,

iﬁ,ll Bezpieczeinstwo uzytkowania samochodéw wyposazonych
w uklady zasilania LPG

Jednym z najwagniejszych probleméw zwigzanych z uzytkowaniem wszystkich urzy-
. jest bezpicczenstwo cksploatacji. Nie inaczej jest z eksploatacjy ukladow za-
slani LPG w samochodach. Obawa przed wozeniem w samochodzie . butli gazo-
:I'-'i jest dln wielu osob wystarczajycy przyczyna do rezygnacii ze stosowania 16go
wa.

Kazde urzadzenie, zwlaszeza takie, ktore mug.nzynuju w sobie duge ilodei
Eergii, jest potencialnym zagrozeniem. Jedeli nawet nie w pojedynke, to w pola-
S2eniu 7 zespolem innych urzadzen | zdarzen losowych ich dotyczgeyeh, Samochdd
it jost najbespicceniciszym miciscem praebywanin crlowiekn, do czego wszyscy
1711 generacji. Nowoczesne silniki sa projektowane do wspolpracy 2 u iy lismy sie juz preyzwyczaié, i 2 reguly statystyki wypadkow nie robig juz na
lania o daleko wigkszej precyzji dzialania i dla zachowania trwalodci Witkszodci z nas wraZenia, Instalacja gazowa nie jest czynnikiem w istotny sposob
precyzyjmicjszej regulacji skfudu mieszanki, ktorg zapewniajq uklady LPGE Bvickszajycym zagrozenie czlowieka, pod warunkiem przestrzegania elementamych
generacji. =5ad bezpieczenstwa
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Podstawowym zaleceniem jest— tak jak 1 przy zasilaniu . i cagdd wielozaworn, W rakim przypadke moZe wystapic jedynie wyplyw
— 3 U i

nywanie Zodnych zmian Jub przerdbek w ukladzie zasilania LPG,

Elementem traktowanym jako , bomba” jest zbiomik paliwa g
pularnie nazywany butly gazowy. Podstawowq zasady jest tankowmmie
niz 80 ohjelodel oraz nie dokonywanie fadnych preerdbek w zbloms
WVPORAZENILL

o MiCEL
? n

E““Lq {losci gazu, ktara znajduje sig w preewodane, _ _ :
Drugim zigrozeniem jest uszkodzenie zbmrmkn_paiw_.'a gazowego. Ltrata
+ erezelnodel moke spowodowaé duze niebezpieczenstwo. Jednak uszko-
i podozas wypadku Scianck zhiomika plnliwu. gazowego wykonanego ze stali
"t w praktyce mozliwe. Stalowe scianki kilkumilimetrowej grubosei oraz ksatalt,

Przestrzeganie powyzszych zasad oraz montaz ukludu LPG zpodnis ' i Aommikowi wytrzymalosé umozliwiajaca przepchnigeie” go praktycznie

wizujgeymi preepisami wystarcza do zupewnienin bespieczefstwi won
warunkach eksploatacji.

rpr,:{ kdy samoe
L dstawinja folo

6.13.1. Nieszezelnosci L nadku amiknal”.

W przypadku wystapienia nieszczelnosei ukladu zasilania gazem propan-but
kownik ostrzegany jest przez mocny, charakterystyezny zapach. Intens
czuwania zapachdw jest cechy charakterystyceng czlowicka, a ponadio zn
w czasie, Zapach paliwa LPG jest wynikiem dodania do niego tzw m
Zpodnie 2 wymaganiami normy, zapach powinien by wyrakny i nieprayje
ploatujge samochdd wyposazony w uklad LPG mozna wyczué ten zapach. Jegs
dlem jest komora silnika, do ktdre) po zatrzymaniu sig silnika pracujacego prey
silamiu LPG wphywa niewielka ilos¢ paliwa. -
Jezeli intensywny zapach LPG jest wyczuwalny mocnie) niZ zwykle i)
2y zakrevid dwa zawory odcinajgce na zbiorniku paliwa girowego, N
Jest wycrucie zapachu obok samochodu mnajdujgeego sig na otwarte] o
badz w poblizu hiommika paliwa gazowego, Sam zapach nie dowodzi
niesrezelnodei, lecz stanowi syenal o koniecznodel jej werviikagii,

L MOCOW
. dotycaacy wytrzymai
I .Ipwinnﬂ wytrzymac

6.13.2. Garasiowanie w zamknigtych pomieszezeninch

Uktad zasilania LPG powinien byé calkowicie hermetyczny. W niektorych K
mazna jednak napotkac informacje zabraniajgee korzystania prrez sEMOC

posazone w uklndy LPG 2 garady podzicmnych lub parkingdw. Wynika o2
wokci LPG, ktdry w razie nieszezelnodel wplywa do najniiej polozonyeh’
czyli na preykiad kanalizacji | tam przez dlugi czas zalega. W mzie wys
watpliwodel co do szezelnosci ukladu zasilanin LPG sugeruje sig wypchnigeisss
mochodu 2 garady, a szezegdlnie z garaZu 2 kanalem, bez wrochamiania Sts
W takim preypadku nalezy przeprowadzié weryfikacjg szczelnogei uktadu LI

6.13.3. Mechanicene wszhodzenin ukladu zasilania LPG

Poruszanie sig samochodem po drogach stwarzn niestety zagrozenie uczestnl
w wypadku drogowym. Na jego skutek uklad zasilania LPG moie ulet D83
niu. Elementem ukhadu, ktdry — ze wzgledu na misjsce montazi — jest naj
narazony na uszkodeetie, jest zawdr tankowsnia i preewdd lnczacy go 2 wiclo?
rem. W przypadku utraty szezelnodei polgczen tych elementow lub nawet ich 208
czenia, nastypi zablokowanie wyplywu gazu ze zhiomika przez zawor zwrotnyy
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Innym nichezpieczenstwem w trakeie wypadku : :
ania. Zeby je zminimalizowsc, organy usiawodawcze wpmwx?:izﬁ?' zupis
oéci mocowania zhiomika, Mowi on, Ze mocowanie zhiomika
¢ nmwet wiedy, gdy jest on poddany przyspieszeniu rhwneriu

Fat, 618, Samochdd

hiod osobowy. Nawet w tak powaimym wypadku, ktorego skoutki
grafie .18, zhiornik poza otarciami farby mie nosit zadnych sha-
: gszkodzenia, pomime tego #¢ bagarnik, w ktdrym byl on zamocowany, po

jest wyrwanie zbiornika

wypasagany w ultad zsilanis

LG po wypedku
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20 g (20-kromosé preyspieszenia ziemskiego) prey uderzeniy 2 ne b padki, gdy wiclozawor zostal wykonany wedhug wersji podstawowej Re-
oraz 8 g prey uderzeniu bocznym. Juk latwo obliczyé, dia zbiomiks zy P 67 EKG ONZ, zadziala zawér ograniczajacy wyplyw do | dm"/min;
50 kg sita bezwiadnosci osiaga 1000 kG. Jest to z reguly wysiy vpadku. gdy wielozawor zostab wykonany wucil'ug_ chulmpmu 67 EKG ONZ,
czenie, jednuk Zycie pisze scenariusze, ktore trudno ujaé w sztywne m 01 poprawek, wyplyw gazu ze zbiomika po zguinigoiu siltika Zoswme wstizy-
co wyrninie widaé na zamieszezonych fotografiach (for. 6.18). Ten zhins

precz Zawdr elekiromagnetyczny umieszezony prey zhiomiku paliwa,
nie anajduje sig w migjscu swojego mocowania. Mimo to i““"hﬂjﬂ-

wala po wypadku szczelnpsé.

Nastgpnym elementem ukladu LPG, kidry moie ulec uszkods
lozawor. Prawdopodobienstwo uszkodzenia zalezy od miejscn zan
ment. Wiclozawory umieszczone wewnatrz zhiomikow toroidabn
cie zabezpicczone preed zniszczeniem. Najbardzie) narazone na ude
zawory zbiomikdw montowanych pod ptyta podiogowa samochodn,
padku uszkodzenie wielozaworu moze nastapic nie tylko na skutek
rowniez w trakeie codziennej eksploatacii.

Spowodownnie nieszezelnosei przez utracenie wiclozawory j
dopodobne. Wielozawor umieszczony jest w kolnierzu spawanym do

jezeli uszkodzeniu ulegng elementy wykonawcze 28 zaworem nl:lcinujqcyn:u,
Jvw LPG ze zbiornika paliwa gazowege jest odcinany przez ten zawor
.' A T,;jl,“'.u zatrzymania silnika, wylaezenia zaplonu lub przelaczenia na zasilanie
iy T
Jeieli silnik spalinowy zatrzymuje sig 2 jukiegokolwick powodu (na przy-
1 agns] na biegu” przy ruszaniu) 1o, pomime pozostawienia kiuczyka w stacyjee
olozeniu jak do jazdy, zostaje zamknigty zawor lub zawory odeinajyce LPG.
\ Prazv uszkodzeniu instalacii elektryczne) i spowodowanym tym braku m{iig—
= mmwr-ﬂkn uklady zasilania LPG, zostajy uruchomione wszystkic zawory odci-
e w ukindzie LPG, a w zaawansowanych ukladach wirysku LPG nastgpuje prize-
liwa gazowego. Urwanie zawordw odcinajacych badZ zgniecenie v cenic zasilania na benzyng. W przypadku silnikow gaznikowych brak zasilania
toit paliwa die powoduje wyplywi g, ewoduje riwniez zamknigeie zaworu odcinajacego :Ia!':hrw benzyny do ga.:::m!m.
Przewody micdziane tatwo jest miszczyé podczas kolizji Wszkndzenic przewodu elektrycanego zawordw odeinajacych LPG powoduje ich
bgd# zalamanie. Nie powoduje to jednak przewainie utraty ich szezelnodel N Samkniccic
wodsch mindrissych naledy w sakele mwaiis wykion U ERNNS Jak widaé z opisu, w uktadach LPG wykonanych wediug wersji podstawo-
fe oprocz zmnicjszania naprezen w polaczeniach clementow ukladu S Regulaminu 67 EKG ONZ, najniebezpiecznigjszym uszkodzeniem jest uszko-
wiaja ich przemieszczanie sig wzgledem siehie spowodowane defom ie preewodu laczaeego zbiomik paliwa gazowego 2 reduktorem. Wada ta zosta-
chodu, dzigki ezemu zmniejszane jest ryzyko zerwania przewodi. sunicta przez wprowadzenie w Regulaminie 67 EKG ONZ, seria 01 poprawek,
WA fota, 6,19 pracdstawiono zawir tankownia 2 DEEERTRNNNN u miwineego o obowigzku wyposazania ukladu LPG w zawor odeinajacy
zniszczonym w wypsdku drogowym. Przewdd miedziany nie zostal rozen BB oy ta shiornik LPG.
mimo 2e podezas montazu nie wykonano petli kompensacyjnyeh. i
lezeli przewdd miedziany zostanie rozerwany na odcinku ¢ iedzy %
kiem paliwa gazowego u urzadzeniami, ktore zasila, to: i

Reasumujac, ukiady zasilania LPG zostaly dobrze zabezpieczone pred wy-
ywem gazu ze zhiomika na skutck uszkodzenia lub zniszczenin elementow ukla-
Dowiodty one nit raz swojej duzej odpornoéci na uszkodzenin mechaniczne, jak
bwnie2 skutecznodei zabezpieczen przed wyplywem paliwa LPG.

0

4. Pokar samochodu

I""'- samochodu mic jest czesto spotykanym zdarzeniem, lecz nie modna calkowi-

Cie Wykluczye jego wystapienia. Sam ukiad zasilania LPG niesie minimalne ryzy-

B powstania pozaru. Jest on hermetyczny, w duZym stopniu odporny na uszkodze-

ImEL‘hnnicznn:. a ilosé paliwa zawarta w urzgdzeniach wykonawczych jest nie-
kn.

W wigkszodei przypadkow po2ar samochodu jest spowodowany wystiapie-

F“’: €1 : : Em rwarcia woinstalacyi elektrycznej. Moga “’F?'-H.F’Iﬁ l‘dm-" | inne preyczyny,
tan whm 2 Migdzy innymi .zomrozenie” reduktora oraz usterki ukludu zasilania benzyng, nla-
powypsdku'| Miozenic™ reduktora powoduje ograniczenie odparowania LPG w I stopniu  jego
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wyplyw z redukitors czeSeiowo w fazie ciekly, Powoduje 1o webogacenic mi
ki paliwowo-powietrznej w stopniu prowadzacym do zatrzymania pracy
W wyniku tego zostaje odeiety dophyw LPG do reduktora na skutek 2
elektrozawory, natomiast znajdujace sig w reduktorze paliwo LPG pra
w stan gazowy w I1 stopniu reduktora oraz w preewodzie doprowadzajacym palj
LPG do sitnika, To doprowadzs do pojawienia sie duzej ilosé paliwa LPG wi k)
deie dolotowym. Jego nadmiar mode wyplyngd do komory sitnika. W tych Wi,
kach proba uruchomienia silnika moze spowodowad zapalenie sig gazu
wystapienia tzw. zjawiska cofnigcia plomienin. Inng preyezyna mogncy d
drié do puzarn moie byt mniedbanie uklndu zasilania benzyna. Urzadzenin s
sig i tracy szezelnode. Jezeli samochad cksploatuje sig, nie korzystajae 2
benzyng (jest to szczegdlnie populame w samochodach z silnikami gaini
eksploatowanymi w okresie letnim), to wiadciciel pojazdu nie jest w stanie
zyt objawdw sygnalizujacych uszkodzenie ukiadu zasilania benzyng, takich
prevkiad sparciale preewody paliwowe lub uszkodzone przepony pompek
szajacych, ktore to uszkodzenia moga powodowaé wycick benzyny na gor
nik. Nie zouwazy tege z prosie] preyeeyny — w o gagniku nie ma benzyny p
zasilonia silnika LPG, w zwiazku z tym nie ma sladow wyciekow. Jezeli preyn
szezelnej instalacyi benzynowej uzytkownik preelaczy zosilanie na benzyng, mo:
tym doprowadzic do zapalenia sig samochodu. i

Pozar stojacego samochodu w poczatkowej fazie przebiega spokojnie. O
thi sig dugi czas, a dopiero po osiagnigeiu odpowiednio wysokiej temperatury, s6
niowo rozprzestrzenia sig na inne elementy pojazdu. Dlatego tez w poczy
fazie pozar samochodu jest mozliwy do opanowanie, W tym celu wozimy -
najmnig] jestesmy zobowigzani wozi¢) gasnicg, ktdra moie pomdc opanownd ogie
w prerwezych minutach pozar,

Zbiormika paliwn montowane 53 z reguty z tyhu samochodu, mmmim
pojawia sig przewainie w komorze silnika. W przypadku mzpmuﬁirzmmmm
na zhiomik paliwa nastgpuje jego nagrzewnnie. Niezaleznie od paliwa uZytes
zasilania silnika pojazdu, zbiomik jest pozvwky dia pozarn. W mnmhndz‘it r
stosowanym do zasilanin LPG wystgpujq dwa zbiomiki paliwa: z benzyny i 2
wem LPG, o

Zbiomik benzyny jest najbardzicj nicbezpicczny, jezeli jest w nim niewigls
ilogé paliwa. W tym przypadku, gdy podar ogarmie zbiomik benzyny naslqpujtt
towne ogrzewanie paliwa i powietrza w zhiomiku, Powiétrze, wraz z opa
zyny, ktbra w tych warunkach intensywnie paruje, zwigksza swoja temy
a pomiewn nie ma ktoredy ujsc ze zhiomika, powoduje w mim szybki p
sniemia. To mode doprowadzié do jego rozerwania | rozlania sic wokdl sz
plongeej benzyny. Zhiomik wypelniony benzynq pali sie spokojnicj i mni
prawdopodobiefistwo jego rozerwanin, lecz benzyna palac si¢ powoduje ni
nie zbiomika paliwa gazowego. W ogamietym przez plomienie zbiomiku L
stepuje wzrost temperatury, a poniewa jest to zbiomik hermetyczny, rown
Enienia.

Dlatego tez, w celu zapobiezenia nadmiememu wrrostowt cisnienia w zbiar-
piku LPG, jest on obligatoryjnie wyposazony w zawor bezpieczenstwa. Dotyezy to
shiomikow klasy LA™ homologowanych wedlug Regulaminu 67 EKG ONZ oraz
wszvstkich zbiomikow paliwa gazowego homologowanych wedtug Regulaminu 67
FEG ONZ, sena 01 poprawek. Wymaganie to nie dotyczy zbiomikow paliwa gazo-
weuo klasy B”, homologowanych wedlug Regulaminu 67 EKG ONZ. Otwieranie
sig zaworn bezpieczefistwa ogranicza cisnienie panujgee wewnatrz do wartosei oko-
to 240 kPa, przez upust LPG na zewngtrz zhiornika,

[a sprawdzenin poprawnosci praktycznego dzialinia zaberpieceen, produ-
cenci oraz instytucje konsumenckie | raadowe przeprowandzajy testy bezpieczeii-
stwit. Jednym 7 takich testow jest rejestracin przebiggu procesu palenia sig samo-
chodu wyposazonego w uklad zasilania LPG. W prezentowanym poniej dofwiad-
czeniu zhadano przebieg palenia sig czterech samochodow o roine] kompletacji
wyposazenia zbiomika paliwa gazowego (tabela 6.1).

Tabela 6.1
Padstawowe dane technicene ukladiw LPG w samochodach poddanych probie palenia [13]
- . " " Lunein -
Pojazd Fiat Uno Fiat Reopatn Prisma Fint Regata
Omaczenic pojazdu 1 2 3 4
Elasu ehlomike A B A A
Pajemnosé wodna zhior-
nika LPG [dm’] = “
dmnu&: uzytkowa 6 48
Cimienie oiwaIcia Zewo- 7004100
ru bepiectenstwa [kPy] 25004200 2
Bexpiceenik termiczny fie Wystepuje 1e°C 140°C

Doswindczenie przygotowano, wyposazajac zbiorniki paliwa gazowego
w czujniki temperatury $cianek zhiomnika oraz czujniki ciénienia i temperatury pali-
wat. Samochody zostaly celowo podpalone przez rozniccenie ognin pod silnikiem.
Syenaly z caujnikdw rejestrowano w komputerze, a przebieg podardw nagmno na
tasmie wideo (rvs. 6.10).

PoniZe] zamieszezono kratkie opisy przeprowadzonych doswiadezen,

Doswindczenie 1

Samochod palit sie 25 minut od momentu podpalenia do czasu pierwszego ofwargia
zaworu bezpieczenstwa, Nastapilo to po osiagnig¢ciu cidnienia 2200 kPa. Od tego
czasu zawor bezpieczenstwa otwieral sig wielokrotuie, powodujac za kuzdym -
zem spadek cignienia o ok. 300 kPs. Temperatura zbiornika nadal rosla, a cidnicnie
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Canijnik temperatury Bezpiccanik Wigluzawiie poswiadezenie I
ek sl \\ TV e egmochid palil sig okolo 5 munut do czasu pierwszego otwarcia zaworn hezpie-
T i A | refistwiL Nastgpilo o po osiggmeciu temperatury 150°C mierzone) na Sciance zbior-

— oyt | - T

( -a— 4 ik, PreY ciénieniu ok. 2300 kPa. Od tego czasu zawor bezpieczenstwa otwicrat sig

/ ‘1 Thamik LPG  wiclokromie, powodujae za kiddym razem spadek ciénienin o ok. 1000 kPa, jedno-

. iy wie za knzdym razem otwarcie zaworu nastgpowalo przy nizszym ciSnieniu.

Lmru{n: LetnpeE Ty Eﬂ:;::h T:m g — ! wﬁﬁf hezpieczenstwn zostul zniszczony po osigenigeiu przez soianki zhiomika LPG

: X gmperatury ok. 700°C i dalej wyplyw LPG odbywal sig w sposob ciagly. Po oproz-

gieniu zhiomika LPG samochod palil sig nadal, a temperatura Scianck zbiomika
paliwa osigengta ok, 200°C (rys. 6.12)

mﬁ.wlnﬂcz:nit 1]

Zawir bezpieczefistws nie zdgzyl zadzialad. Po ok. osmiu minutach od podpalenia

gamochodu zadziatal bezpiecznik termiczny. Cisnienic w zbiomiku wzroslo do

. P 1200 kPa, a temperatura Scianki zbiornika osiagnela wartosé ok. 150°C. Po nastep-

;”m = e — Frnewndy sygalowe. el pych 2 minutach ciénienie w zbiomiku spadio do wartosci ponizej 200 kPa. Tempe-
- rutura Scianek zbiomnika rosta do ok. 950°C (rys. 6.13),

Rys. 6.10. Schematycene preedstuwienie semochodu preyvgotowanego do precprowadeenia.
dokwinderenia [13]

Doswindezenie I'V
Zawdr bezpieczefistwa nie zdaZyl zadziatad. Po driewieciu minutach od podpalenia
samochodu ciénienie w zbiorniku wzroslo do 1200 kPa, a temperatura scianki zbior-

wewnatrz bylo ograniczane do 2200 kPa. Po osiggnigciu tempers
pichdedlocy oy i nika osiagngla wartosé ok, 180°C. Zadzialanie bezpiecznika termicznego powoduje

nastapilo rozerwanie zbiornika paliwa gazowego, pomimo prawidiowej, 2
ca, pracy zawori bezpieczenstwa (rys, 6,11}
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RT’- 612 Preghiey smisn wempemtury dcines shiomika, cifnienin araz napreied w dclanie
Boiomika — sumochod nr 2 [13] ,

B~ wysrrymalode materinly shiumiks na roacganie, & - taprgenis aciaajace w dounce shiomika

t= 22 min o zainigjowaniu pakar

Rys. 6.11. Preehicy smion temperitury LPG oraz cifnlenia w zhiomiky - samochdd or | [13]




000r 2000F 430 - jezeli zbiomik pahiwa garoweso jest ogamicty przez plomienie, to tempera-
I w zbromniku rosnie, a winz z mim cisnienie, Ctwarcie zaworn bezpieczenstwa
soof oot 38O e o oduic zmnigjszenie si¢ cisnienin w zbiomniku paliwa gazowego | zamknigeie
w“; 1ecoh  20F . Temperatiora dcianck Ly oru Jezeli temperatura zbiornika werasts nadal, to rosngee cismienie Znow otwiers
+ - r hlomiks ™\ y —— bezpieczenstwa. Cykl ten powtarza sie do czasu wypalenia sie paliwa gazo-
wop 1avor 3% | ego 7¢ Zbiomika lub do chwil ania zbiornika patiw
__To0r 1600 H ! z¢ 2bini . gdy proces nagrzewania ziornika paliwa gazowe-
¥ oot 51200t 2T Citnienic g zostanie zatrzymany — samochod zacenie dogasaé Tub zostanie schiodzony pod-
g M. FEank | eas akcji gasnicze),
3 So0p S1000F2 L ' Na wykresic cisniénia wewnitrz zhiornika paliwa WEgo
i rE tEwf N yiroslo cifinin g ablorio paliva guiowego po s SRS
Eacors sOOF" L abjawia sie przebiegiem cisnienia w ksztalcie pily. Szczytowe cisnienie odpowiada
=} ool 19 ciénieniu otwarcia zaworn bezpieczenstwa, natomiast minimum — cisnieniu po zam-
0t - L x -
" ook kniguiy zawory bezpieczenstwa.
11 1] 2 4 IT‘ N fol, 6.20 pokazano kadry z filmu, dokumentujacego prechieg podaru sa-
o ! (s §S mochodu wyposazonego w ukind zasilania LPG. Widaé na nich jak dziata zawér
L 0 s ettt bt pezpicczensiwa, Gdy zawdr bezpieczenstwa jest zamknigty, plomienie nie wycho-
ik L 5 Ton 150 200 2500 Y00 380 400
\

dea dalcko poza obrys samochodu. Zadzialanie zaworu 1 zwigzany z tym wyphyw
LPG ze rhiomika pod znacznym giénieniem, powoduje erupeje ognia o kilkumetro-
wym zasiggu. Moment, w ktérym rozpoczyna sig gwaltowne rozprzestrzenianie sig
plomieni, jest nieprzewidywalny, zatem zblizanie sig do plongeego samochodu gro-
#l poparzemiem. Zasigg i kierunek wyplywu plomieni zalezy od migjsca zamonto-
- wania clementow, jak rowniez od konstrukeji pokrywy wiclozaworu zbiomika pal-
wa gezowepo. Czas, jaki uplvngt misdzy kadrami 2 filmu widocznymi na fotografii
620 1o ubamki sekund. W takim czasie mozna si¢ jedymie probowaé uchylié, lecz nie
telec poza zasicg plomieni
Wiytrsymalodd zhiomikdw paliwa gazowego, bedacyeh zbiomikami cidnienio-
wyini, jest seczepdlown badana w procesic konstruowania, uzyskiwania certyfikatbw

“ 1= @ Inin po zainicjowaniu pozirn

Ry 6.13, Prrebicg ymisn lemperaiury cinnek whiomika, cidnienia OTE nEprgied W cianee

jormikn - samochid or 3 [13] . e |
zhm:::::_ rlokd rtenaku shiomika air MICQE, o, — papretenie ParcigEriaes W iciance rmomika

na stale ofwarcie zbiomika paliwa 1 wyplyw paliwa. Po l_minucu: cisnicnic Wy
niku spadlo do wartasei ok 300 kPa i uuzymjtlwuln sig oo tym pnc;m::.u
5 minut, po czym spadle do zera. Temperatura Scianek zhiomika rosta do
(rys. 6. 14},

_ orz monitorowina w procesie produkcji. Badania wytzymalodciowe zbiomnikdw
L S S T W procesie homologacii sq prowadzone w temperaturach pokojowych. Jednak, jak
goof tsoop 400F & E | preedstawiono nn rys; 6.13, wladeiwosei wytrzymalpiciowe stali zmnicjszaja sig Wiz
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Rys. G5, Prechieg smian wytraymaloicl ridaych gotunkiw stali w funlcji temperatuny [13]

Doswindczenie przcprowadzone na samochodzie nr | zakofczylo s
rwaniem zhiornika na skutek utraty wyirzymalodei materiahy. Zniszczeniez
nastapile pormimo prawidlowej pracy zaworu bezpieczenstwa, kidry ogras
4nienie w zhiomikn do 2200 kPa. Jednak spadek wytrzymalodei Scianek
byt na tyle duzy, e po osiagnigciu temperatury 650°C napreZzenia i
cisnienie przekroczyly wytrzymalosé materislu zbiomika. Rozerwamie
walo nagly wyplyw paliwa 1 zaplon zachodzacy w calej jego objetosei. Na
fiach 6.21 pokazano kadry z filmu, ktdry zostal nakrecony w trakeie opis
eksperymentu. Czas, joki uptynal migdzy przedstawionymi kadrami swindezy
kobei przebiegu tego procesu. _

Z przyioczonych badaf modna wysnué wniosek, Ze aby znpobicc niehesps
czefistwu rozerwanin zbiornika LPG podezas pozaru, nalezy umozliwié jego s2y
kie oprdnicnic z paliwa tak, aby caly proces zakoficzy¢ jeszoze zanim nastapiw
temperatury $cianek zbiornika i wynikajacy z tego spadek ich 11
prawda samochdd i w tym przypadku ulegnie spaleniu, jednak zostanie:
zmnigjszone ryzyko rozerwania zbiomika, ktdre jest znacanie grofnigjsze o

Fal. £.21. Kadry 7 filmu obmmjaee preebieg roserwarnia shiomilka paliwe gezowego

e

wybuch jest zjawiskiem przebiegajacym bardzo gwaltownie. O sile wybuchu
giech Swiadczy fakt, Ze w momencie jego wystapienia kamera, kidra St?h (jak wi-
dat na fotografiach) w znaczne] odleglodei od samochodu, zostala preewrbeona przez
much.

= Przygladajac sie preebiegowi pozaru w doswiadezeniu [ i 11 widat rdinice,
mimo Ze oba zbiomiks paliwa gazowego byly wyposazone w a.:nwt’}rl bezpicczen-
stwa, W doéwiadczeniu | zawor daalal prawidlowo, co nie uchronilo zhiomika pm
czerwaniem. Jak moina jednak zauwazy¢ po przebiegu temperatury w czasie do-
swindezenia, praca zaworu bezpieczenstwa nie chroni Ipm:d szybkim nngm:-.w;nim
sic zhiomika paliwa gazowego. Z powyiszych doswindezed wyplywa ﬂloﬂﬂL e
w przypadu pozanu nic mnicj istotna od ciSnienia otwargia zaworu bezpieczenstwa
jest jego wydajnoSe. ‘ o ‘

Podobne cksperymenty przyczyniaja si¢ do rozwoju przepisow regulujgcych
wymagania techniczne w stosunku do elementow ukladow zasilania LPG. Wm-.gja
picrwotna Regulaminu 67 EKG ONZ wymagala stosowania jedynie zawor bezpie-
creistwa. W obowigzujacej obecnie serii poprawek do tego Regulaminu przewi-
dziano mozliwodé zastosowania bezpiecznika termicznego. Dodano w niej rowniez
nowy typ badania, symulujacy rzeczywisty pozar zbiormika.

Nalezy rdwniez wspomniet o elemencie nie wymaganym przez polskie prae-
pisy. Jest nim bezpiecznik termiczny, Jego dzinlanie polega na ﬂmrnr::iu polaczenia
shiornika z otoczeniem pod wplywem ustalongj z gory temperatury i Ogranicza sig
jedynie do przypadku wystgpicnia pozaru. Przekroczenic zadanej temperatury po-
woduje ,przepalenie” bezpiecznika i rozszezelnienie zbiomika paliwa, Dzigki temu
jest mozliwy wyphyw paliwa z¢ zhiomika. Procesu tego nie moZna w tym przypad-
ku jud wstrzymac.

Dodwiadezenie 1T i IV dowodzi skutecznosci dziatania tego urzadzenia. Zreu-
canie paliws zaczyna sig przy nidszych temperaturach i cidnieniach W Zhim':.lﬂﬂ.l
paliwa gizowego niz w zhiomikach nie wyposazonych w bezpiecznik i przebiega
szybeiej niz hyloby to mozliwe do osiggnigeia tylko za pomocy 2ZawWord bezpieczeh
stwa,

Bezpiecznik termiczny mozna zamontowaé w ukladach zasilania, kidre 5
wyposazone w przystosowane do tego krddee na zbiorniku paliwa LPG lub 0b}tdu-
wie wiclozaworu. W przypadku niedostosowania wielozaworu do montazu hezpiecz-
nika termicznego, nalezy wymieni¢ wiclozawor _—

Strazacy prowadzgcy akcje gasniczg maja mozliwost Forientowanin sig, CZy
samochéd jest wypasazony w uklad zasilania LPG po obecnoéci zaworu tankowa-
nia paliwa, kidry jest umieszczany przewainie z tylu pojazdu. Nie jest to jednak
metoda stuprocentowo pewna, poniewaz zawory tankowania moga byc montowane
réwniez w miejscach niewidocznych, na przyklad pod klapky wiewu benzyny (wlew
wykonany w standardzie holenderskim o niewielkich wymiarach). _ .

Gaszenie samochodu polega na schlodzeniu go wody i piana z bezpieczne)
odlegtodei, Dopiero do tak preygotowanego samochodu podchodz strazacy, by go
dogasié. Jezeli samochéd jest ogarnigty przez plomicnic, o poZar nic stwirza zagro-
$enin rozszerzenia sic, 1o nie podejmuje sig akeji gadniczej. Wyznaczana jest strefa
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bezpicczenstwa wokol palacego sie pojazdu, o wypalone szeztki <q dog
mochid ogarnicty przez plomienie bedzie 1 tak catkowicie miszczony,
g0 nic spowoduje zmnigjszenia strat wilascicieln.

Autorzy poprosili warszawskiego strazaka o wyrazeme prywatngj
temal roznic w paleniu sig samochodtw wyposazonych w uklad zasilunia
niego. Jego doswiadezenia wskazujg, Ze samochody te paly si¢ podobnie,.
tkal sie on w swej kanerze zawodowej ze zwigkszonym, ze wzgledu na
EAZOW, ZARIOZENIEN W CZESIC poZant,

# powviszych rozwazan megemy wysnuc nastgpujice wiioski:
— pozar samochodu jest mozliwy do opanowania w jego poczitkowe| fazie,
— jezeli ssmochdd jest ogamicty przez ogien, a plomienie powodujy nagrae

sie zhiomikéw benzyny | LPG, to nie nalezy podchodzi¢ do samochodu,
rownicr w miare mozliwodcl powstrzymac Jub przynajmmnie) ostrzec inj
przed zblizaniem sig do zagrodone] przez podar strefy.

For. .21, Hisla it palivwes
mroweEn LI w ohwilg
PO preestrneleniu dhiormika

6.13.5. Strzelanina

Rzadko na szczedcie spotykana u nas strzelaning nie jest przypadkiem, 6.14. Emisja zanieczyszezen z ukladu wylotowego

liczy sig uzytkownik pojazdu zasilanego gazem propan-butan. Mogloby s

e samochod 7 przestrzelonym zhiomikiem LPG zapali sig jak samochéd 2 Ocena ckologiczna samochodu jest zagadnieniem skomplikowanym j Wymagajg-

kanskiego filmu, o o 3 :j!"’;‘:l;:gltﬂmf_rua;'szysik 1% exapd jogo Ii}]'-:inh: O ool posee Staglubic
Proba sprawdzajaca zachowanie sig ostrzelanego zbiomika zostaks o g : mowania. Wykracza to poza tematyke ksinzki, dlatego tez w ocenie uwzgled-
T producshingl :r:rlnn _}u.d}rmi: emisjg z ukladu wylotowego, czyli do czynnika, na ktéry bezpoéredni
T e i e : phyw ma zminna P:?I]JWLI. oraz uklad sterownia skladern mieszanki palnej.
2 broni wojskowei do zbiornikow paliwa gazowego zawicrajacych LPG'. s vl e ;e
tvch prob scianki zhiomikdw zostaty przebite. Po strzale nastapit wyciek - #neczyszezenia, kidrych emisja nie zaledy od regulacyi uklndu zasilania, a ik
LPG w postaci biatej mgietki, lecz nic nastapito jego zapalenie (fot. 6.22, € od ich zswartosci w paliwie, np. siarka, oliw; S
Wynik doswindczenia dowodzi, Ze zbiomik paliwa gazowego nie jest .bon T crneczysaczenia, kidrych emisja . g ieseank] j
zhiornikiem zawierajgeym palny gaz. Jezeli paliwo LPG pwiimone Ze £ Wartnkami spalania, Elk mgk;&ffbﬁ;:fﬁn:ir:iﬁifﬁ Tf:m i ’_P“hT“J yh,
napotka zrodla zaptony, to sig nie zapali, a jedynie rozproszy w atmosferze W efckcie ktbrych powstajice spaliny Zawiernjy roine ”"i:‘ 3"'::1;;':?‘:;;:'??:‘
oy PPRAL. Ei1 1 4 7 i im ’ ! - vo-
$oh voaibs) progh Sspelaiiil | sigssimsie sinie. ::xl jak tlenek wegla, dwutlenck wegla, tenki azotu oraz nie spalonc weglowo-
Flmﬂ:{plyw zmiany pullin.m.z_nsilajqccgu. silnik na emisj¢ majlatwiej oeenic dia
Eg.“ ; i; E;H:i p-:mirl'ﬂ;_'_ emisja t_y-:h Zanieceyszezen zalezy tylko od zawartodc
s .ﬁ.l e aw paliw t.tl zuzycia pg]mﬁ W tym przypadku emisja Zanieczysz-
_m's;ﬂ i i '-:Ianu przez Ogranipzanie tch dopuszezalnej zawartodc) w paliwie,
j vere ud?f-..- ,c:en z trugie erupy cht zuledna od przebiegu procesu spalamg,
ki 5pi t}‘n‘ﬂc}' uktadu znsilania z ukladami oczyszizania spalin, Wptyw
3 1Em mla jE‘SI.“ tymlpl‘zypadku 2nacznie trudniejszy do ocenw,
: coretycznie modlive jest spalenie owinzks iacy ig
"Wodor tpr(:‘r;ta.n_ butan, a takze wqgfnwudury z_ar::;:: ‘:f;tl::;::«':]ﬂi :;ilip\::;‘ll:
y TI:-tr.r]_r':m:_c: Juko miy spalanis tylko dwutlenck wegla | wode. Pmkm:zni::
1o meosipgalne i spaliny produkowane przez silnik spalinowy zawiarain rdw-
* tlenek wegla, tlenkt azotu oraz nije spalone weglowodory. y -~

Fol. 6.22. Presstraciany Zhi0t
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6.14.1. Skiadniki spalin limitowane¢ preez normy

Oliow
W czasach gdy uzywane byly benzyny z dodatkiem rwigzkidw olowiu, ubyejs
ktdry nie zawiera olowiu, do napedu samochoddw winzalo si¢ 2 ograniczen
emisji. Po wprowadzeniu benzyn bezolowiowyeh i wycofaniu benzym
nych ze sprzedazy, rdwnicz zasilanie silnikéw benzyna nie powoduje
dowiska olowiem.

Siarka
Z powodu ograniczania zawartosci siarki w benzynie, envisja siarki prey zasi be
zyna i LPG jest pordwmywalna. Przy wystepujacych obeenie ilosciach siarki w benay
nuch, efekt ekologiczny jest znikomy w pordwnaniu z emisjg globalna,
Dwutlenek wegla (COy)
Dwutlenek wegla jest pazem nictoksycznym, wystepujgcym w duze] ilosci (ok. 0,049
obyj.) w atmosferze | niezbednym dln Zyeia rodlin. Spalanie paliw kopalnyeh,
ropy naftowej do napgdu samochodow, powoduje wprowadzanie do atmosfery 2
skigj zwinzkow wegln. Wazrost stgzenia COy w atmosferze jest uwazny za
z coynnikiw powodujacych efekt cieplomiany, choé zdania na temat wplywi
CO; na klimat sg podziclone. .
Ograniczanie emisji zwiazkdw wegla do stmosfery polega na og
zuiycia paliw przez samochody, natomiast polepszanie bilansu wegla w atme
mozliwe jest przez wprowadzanie do paliw bickomponentow, czyli paliv wy
kowanych na bazie roslin pochluniajaeych dwutlenek wegla 2 atmosfery.
Srednia liczha stomidw wodoru przypadajaca na jeden atom wegla jest
sinw przypadky paliwa LPG niz w przypadku benzyn, co powoduje, Ze udzind ms
sowy wegla w benzynach wynosi ok. 87%, natomiast w paliwie LPG ok. 83%.
Z pordwnania udzialéw masowych wegla w paliwie oraz wartosci opsie
wyeh paliw wynika, 2e do wytworzenio takiej samej iloSct energii (przy jedn
sprawnodci procesu), przy zasllanin LPG nalezy spalié ok. 11% wegla mn
przy spalaniu benzyny. Wigksza jest natomiast ilos¢ spalanego wodory. Emis
z ukladu wylotowego samochodu jest zaleZna od iloei spalanego wegla, pe
szonej o wegiel emitowany w postaci innych zwinzkow, jak (lenek wegla oraz i
spalone weglowodory,

6.14.2, Emisja zwigzkéw chemicznych zaleZna od procesu spalania i regul
skladu mieszanki '

Tlenek wegla (CO)

Znany jako czad”, kiéry w dostatecznie duzym st¢zeniu jest nicbezpiecany dla zdrd
win czlowieka. Powstawaniu tego zwigzku sprzyja proces spalania zachodzae
w warunkach niedoboru tlenu, zatem wzbogacanic micszanki paliwowo-powiets
nej powodije wrrost emisji tego zwigzku,

230

Tienki azotu (NOy)

Micszanka palna w komorze spalania oprocz paliwa i tlenu zawiera azot, kibrego
sawartodé w powletrzu przekracza 70%. Azot nie bierze udziahu w procesic spals-
ain. lecz poddany dzialaniu wysokich temperatur i cisniefi w komorze spalania lg-
czy sie 2 tenem, tworzqce tlenki azotu. Stezenie tlenkbw azotu w spalinach nie jest
suleine od rodzaju spalanego paliwa, lécz od przebicgu cidnien | temperatur w pro-
cosie spalania oruz skiadu mieszanki. W przypadku rzeczywistego silnika, emisja
{lenkow azotu jest wypadkows wielu czynnikbw. Moima przyjaé w dukym uprosz-
czeniu, #¢ powstawaniu tych zwigzkow sprzyje zwickszanie obciatenia silnika (ci-
inienie 1 temperatura w procesie spalania), a zapobiega wzbogacanie mieszanki pa-
liwowo-powietrzne].

Weglowodory (CH)

Nie wszystkic weglowodory zawarte w paliwie doprowadzonym do komory spala-
pin ulegajy spaleniuv. Emisji weglowodorow sprzyja wzbogacenie mieszanki pali-
wowo-powietrzne] badz znaczne jej zubozenie. Duze ilodcl weglowodorow w spali-
nich moga byé skutkiem niesprawnosol ukladu zaplonowego (,wypadanie” zaplo-
now) lub czedcl mechanicanych silnika, w szezegdlnosci zawordw wylotowych.

Emisja weglowodorow zaledna jest od przebicgu procesu spalania, natomiast
ich sklad zalezmy jest od skladu frakeyjnego paliwa uzytego do zasilania silniks.
W benzynie i w LPG moina wyrdinié wiele zwigzkow weglowodorow, roznigeych
sic whiciwosciami, w tym réwnicz stopniem szkodliwosei din zdrowia.

Nicktére weglowodory aromatycme s§ uwazane za rakotwodrcze, a ich za-
wartoéé w benzynach jest ograniczana preez przepisy. LPG zawiera Sladowe ﬂn&m
weglowodoréw aromatycznych, zatem przy takim samym stgFeniu wgginwodmﬁw
w spalinach, spaliny samochodu zasilanego LPG bedq zawieraly ich znacamie mnigj
niz prey zasilanio berzyng.

6.14.3. Wiadciwoéci ekologiczne samochodéw nie wyposaZzonych w sonde
lambda

Uktady zasilania LPG 1 generacji sg przeznaczone do mnnu:zu w samothodach,
w ktodryeh nie wystgpuje sonda lambda. Sq to samochody 2 Eilmkﬂnfli wypomtnny
mi w gazniki lub w uklady wirysku benzyny sterowane mechanicznie i elektronicz-
me, . .

Spaliny silnika pracujacego w tych samych warunkach | zasilanego mieszanks.
o tym samym wspdlezynniku nadmiary powietrza, Zawiera)i nieco muiej tlenku wegla
i niespalonych weglowodoréw przy zasilaniu LPG ni2 benzyna. _

Winéciwodci emisyjne zmieninjg si¢ wraz ze miamws;:ﬂczyumknmdmh-.
ru powietrza (rys. 6.16).

Uklady zasilania benzyng jok i LPG nie wyposazone w sondg lambda, Iih
zachowania windciwych parametrow regulacyjnych wymagujs ukresnwejiknntmh
i regulacii. Charakterystyka podawania benzyny przez gaimik jest zdcmmmm
przez jego konstrukcje, a mozliwokel regulacji w nowoezesnych gaknikach bez wy-




miany zasadniczych czgiel sq ograniczone do regulncji skindu mieszanki na big
Jalowym oraz regulacii niektdrych urzadzen pomocniczyeh. Dobree wyk,
i konserwowany ganik zachowuje fubrycane parametry preez dziesigtki
lometrow przebiegu samochody, 8 z macji zostosowanych rozwigzan kon
nych nie jest podatny na zaklocenia przez warunki zewngtrzne.

Uklad zasilania LPG | generacji ma o wicle wigksze moZliwosel regul
charakterysiyki dawkowania paliwa dla wybranego zakresu preeplywu po
w ukladzic dolotowym, jednak mozliwosci ksztaltowanis charakterystyki
wann w catym zakresie pracy silnika sg ograniczone zarowno z powodu ko
samego ukludu, jak | braku mozliwodcl pomisrowych w warszintach mong
uklady zasilania LPG. Oznacza to, ze regulacja skladu mieszanki w jednym
sie ma ni¢ zawsze pozytywny wplyw na sklad dia innych warunkOw pracy s
a dowolna regulacja wszystkich zukresow pracy silnika nie jest w prakiyee
Wi

Zmiany rozkladu cidnien w komorze silnika majg istotny wphyw na skl
szanki LPG-powietrze, co objawia si¢ zmianami skladu spalin, o tylko w 5
wypadkach prowadezg do problemdw eksploatacyinych (opisano w rozdziale

LPG dostepne na stacjach paliwowych ma zmienng zuwartost
i butanu. Zmiennodé skiadu paliwa LPG jest do?o wigksza niZ dla benzyn.
noéci od skladu zatankowanego paliwa LPG, zmienia sie sklad mieszanki, po
zachowanin regulacji. Korzysmy efekt notowany jest po rozruchy zimnego
na LPG. W przypadku uruchamiania zimnego siinika zasilanego benzyng nie
jest znaczne wzbogacenie mieszanki dls zopewnienia rozruchu i stabilnej pracy
nego silnika, co jest powodem duiej emisji tlenku wegla oraz weglowo
w czasie rozruchu i nagreewania silnika. Zimny silnik uruchomiony prey
LPG pracuje poprownie bezposrednio po uruchomieniu, bez koniecznodel
cunia micszanki LPG-powietrze.

Wplyw zasilania LPG na emisj¢ pochodzaca z samochoddw nalezaey
tej grupy jest wielokierunkowy. Generalnie, uklady zasilania LPG cechuje go
stabilnasé regulacji skladu micszanki ni uklady zasilania benzyna. W stos
parametrow ustawionych podezas regulac)i ukindu modliwe jest zurdwno
cenie, jak i zubozenic mieszanki LPG-powietrze. Jest to przyczyna, dla ktﬂmj
luje je sie dodc bogato, w celu zapobiezenin zmnigjszeniu mocy w eksplo

Emisja z tej grupy samochodow przy zasilanm obu paliwami zlluz:r
od regulacji zardwno benzynowego ukiadu zasilania, jak i regulacji ukladu zos
LPG i moima przyjac, Zze w typowym przypadku sq to wielkosei porownywalne.

6.14.4. Wiasciwosei ekologiczne samochodéw niskeemisyjnych zasilanych
LPG

Za samochody niskoemisyjne uwain sig samochody wyposazone w sundq ;
i reaktor katalityceny (katalizotor), Ograniczenie emisji w stosunkn do.
gmmjlumwhm&wjmtmﬁmmmwmmumﬂwmmm k=
déw znsilania zapewniajiycych precyzyjne sterowanie skladem mieszanki.

Sygnel sondy A Rys. 6.l6. Stgkenic gliwmoh
-~ sniecrysaczen wospslinach oree wygnal
1+ sondy lambda, w raleimode] od
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Wielofunkcyjny reaktor katalityczny wystepujacy w przewazajicej liczbie
samochoddw miskoemisyjnych, dziala utlenisjaco na tlenek wegla i weglowodory
oraz redukuje tlenki azotu. Sprawnoéé dziatania reaktora liczona spadkiem stezen
skindnikow spalin, jest roina dla spalin o réénym skladzie. Do zmniejszenia zawar-
tosci tenkdw wegla | weglowodoréw w spalinach optymalne jest srodowisko utle-
nigjace (zawierajace tlen), czyli spaliny pochodzace ze spalania mieszanek ubogich,
natomiast do redukeji tlenkéw azotu optymalna jest duzn zawartosé tlenku wegla
w spalinach pochodzgeych 2¢ spalania micszanek bogatyeh (rvs. 6.16).

Stosowany jest kompromis, polegajacy na sterowaniu przez uklad zasilania
skladu mieszanki bliskiego stechiometrycznemu, jako zapewniajacego optymalng
pracg reaktora. Jednak w przypadku stosowania reaktora, niedoktadnosé w dawko-
waniu paliwa ma o wiele wickszy wplyw na wzrost emisji, niz ma to miejsce
w przypadku silnikow nie wyposazonych w reaktor. Wyjécie z optymalnego dia pra-
cy reaktora pola prmcy powoduje wielokrote zwigkszenie sigzen za reaktorem kata-
litycznym, w porownaniu z optymalnymi warunkami jego pracy. Wzbogacenie skladu
mieszanki powoduje wzrost sigzen tlenku wegla i weglowodordw, a zuboienic —
Uenkow azotu. Na ten efekt skladajq siq: wezrost steZenia czynnika w spalinach przed
reaktorem oraz spadek sprawnosdei reaktora katalityczmego.

Jezeli silnik jest zasilany mieszanky o skladzie stechiometrycznym niezmien-
nym w czasic, nie osiaga najlepszych, mozliwych parametrow pracy. NajwyZsza
spruwno$é pracy (ponad 90%) reaktor osinga wiedy, gdy skind mieszanki oscyluje
wokél skfadu stechiometrycznego.

Typowa czgstotliwosé zmian skiudu mieszanki zapewniana przez uklad za+
silania benzyna wynosi kilka hercow (6+7 Hz). W przypadku stosowania ukladéw
mieszalnikowych 11 generacji czns odpowiedzi ukladu jest o wiele diuzszy ni2 ben-
zynowego ukladu zasilania, co powoduje zmniejszenie czestotliwosci zmian skindu
mieszanki w stosunku do zasilania benzynowego (opis w rozdziale 3), Widoczne
jest to po przebiegu sygnalu sondy lambda (rys, 6.17). Caestotliwose zmian sygnatu
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Ryw 6.17. Prechicg sygnatu sandy {ambda samochodn piskoemisyjnego, wyposabonego
w wighopunktowy wirysk bemmyny i misszalnikowy whitad rasilania 1] generagii, prey zesilaniu
benzymy (rysunek lewy) omz LPG (rymunek prawy), prey podwyisaone] predkodei biegu Julowegn:
(k. 2700 pbrimin)

Ly = napigaie sondy lombada, &~ pridiodé ohiolows wilnika

przy zasilaniu LPG jest w przedstawionym przykladzie okolo czterokrotnie mizsz
niz przy zasilaniu benzyny. W zaleinosei od pojemnosci tenowe] reaktors ki
tycznego oraz od przebiegu skiadu rmieszanki w czasie, moZe byé przyczyng 2wWigk
szonej emisji wszystkich trzech rozpatrywanych zanicczyszezen. '
Wigkszosé samochodow wyposazonych w uklady zasilania LPG 11 generagje
udaje si¢ wyregulowat tak, aby emisja z ukladu wylotowego przy zasilaniu ;
odpowiadala emisji przy zasilaniu benzyna. Wymaga to jednak przeprowads
unalizy pracy ukladu zasilania pod katem emisji zanieczyszezen | dopracoy
ustawien ukiadu zardwno w ustalonych warnunkach pracy silnika (ten. stale p
$ci jazdy), jak i warunkach nieustalonych (przyspieszanie, przelgczanie
7 benzyny na LPG, hamowanie silnikiem), co jest mozliwe do wykonania w ¥
kach laboratoryjnych z uzyciem hamowni podwoziowej oraz wyposazeniem da
miaru emisji 2 ukladu wylotowego, Regulacja ukladu wykonywana w wi
warsziatowych ogranicza sig przewadnie do warunkow pracy silnika bez ob
i nie obejmuje pracy w stanach nicustalonych. |
Przeprowadzane badania emisji pozwolily na wykrycie przyczyn wysigpe:
wania bledow sterowania skladem mieszanki, prowadzmeych do wzrostu emisji | rzy
smianic zasilania na LPG. Sa nimi: nieprawidlowy dobar mieszalnikn i reduktor,
nicprawidlowe ustawienie sterownikn ultadu LPG, problemy ze sterowaniem skias
du mieszanki w warunkach nieustalonych pracy silnika (na przykiad czgsto
pujace wzbogacanic mieszanki podezas hamowania silnikiem), a takze zakiboenie
cisnien w ukladzie dolotowym silniks oraz W otoczeniu otwory kompensacyjnegd
reduktora przez nawiew powictrza, przy braku obwodu kempensacji cisnienia.
W warunkach eksploatacji samochodu niskoemisyjnego, wyposazonego
w uklad zasilania LPG 11 generacii, niedoskonatosei ukladu sterownnin powodujd
czesto wzrost emisji przy zasilaniu LPG, w pordwnaniu z zasilaniem benzyni
Pod wzgledem emisyjnym uklady LPG 1N generacji sa korzysiniejsze od
ukladow mieszalnikowych 11 generacji, preez zapewnienie stabilnosci pracy ori
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pdpomosct na zakloeenia zewngtrzne. Nie osiggnely one jednak poziomu umogli-
wisjicego zapewnienie jakosel sterowsnia pordwnywalnej z uk e
;s nzj z ukladami wirysku ben-
. Uklady zasilania LPG 1V generacji sy montowane do samochodéw najnow-
s7e] genersci, wyposazonych w najbardziej rozbudowane uklady oczyszczania spalin,
7e wegledu na koniecznodé dostosowsnia precyzji sterowania skladem mimmiﬁ
do wymagan systemu OBD, bez uzycia emulatorow sond lambda precyzia sterows-
nia skladem mieszanki LPG-powietrze odpowiada precyzji sterowanin wtrntim
benzyny. Pozwald to na osiagniecie w eksploatsci poziomu emisji purﬁwuyw.lnq
z emisin prey zastlaniv silnika benzyng. =
Na emisjg substanci szkodliwych 2 ukladu i
_ ; ‘ wylotowego wplyw maja nie
ko ccchy_p.o.hwa. leez rdwniez konstrukcjn ukladu zasilania | jego muwmie;h‘;)t
gotowanic mieszanki powietrza z benzyna i powietrza z LPG moze zochodzié za-
roWNO W prostym ukladzie zusilania, jak rowniez w nowoczesnym, w pelni wyko-
rzystjacym mozliwosci sterowania sklndem mieszanki, jakie daje wspolczesna elek-
tronika. Z lego wzglgdu nie mozna pordwnywad emisji z ukladu wylotowego samo-
thodu zasilonego benryng | LPG w oderwanju od zastosowans '
ke 20 ukladu zasilania
Prupnnuhmnnma wiele korzystnych cech, ktére whasciwic wykorzystane mog
prowndzic do zmniejszenia emisji z ukladu wylotowego samochodu. Poza zmniej-
szaniem emisji sinrki oraz zwigzkow wegla do atmosfery, kidre 1o zalety wynikaja
wprost 2 cech paliwa LPG, w porownywalnych warunkach pracy silnika zasilanego
qu Hpﬂrliﬁ?’ zawierajy nieco mnigj weglowodorow i Uenku wegly, dugo rmﬂcj wie-
lupTrrsflnzmnwyrh weglowodordw aromatycanyeh i aldebyddw niz w ptzypndkn
zusilania benzynn 1 spalania mieszanki o identycznym sklndzie (wspilczynnikn
mians powietrza), o s <
Mie mozna mowié o ckologicanym paliwi i j
. T 0 paliwie w oderwaniu od sposobu jego
ﬁmlﬂ._ﬁﬂc w eksploatacji uzywanych jest kilka generacji ukladdw zasilania
ynq i kaddej z tych generacji odpowiada, pod wzgledem emisji i
dbw zasilania LPG (tabela 6.2), R s
, Uklady zasilania LPG 111§ IV generacii 2¢ wzgledu na ich ceng nie sy po-
wszechnie stosowane. Ich sprzedaz rosnie, lecz nadal montowane sq masowo tafsze
od nich uklady mieszalnikowe. Ze wegledow ckanomicznych powszechné jest men-

Tabela 6.2
Pordwnanic ukladdw zasilmia benzyng | LPG pod wegledem emisji

Zusilanic LPG
ukted LPG | gencracji

| Zasilanie benzyng
| uklad guinikowy, wirysk bez sandy lambda

samochdd z silnikiem wyposafonym we wirysk sterows
clcktronicznie (w oparciu o wskazanin sondy lambda) i wm&}:
lor katalitycany

ﬂwﬁ.-mmmmmm

uklud LPG HI generacji

uldad LPG IV generagji

aub i 235
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towanie w samochodach niskoemisyinych, nawet wyposaZonych w nieskomplile
wane systemy OBD, najtafiszych ukladow LPG | generacji. Zamontowanié |
zasilania LPG [ generacii do samochodu niskoemisyjnego jest, pod wzeledem
syjnym, porownywalne do zamontowania przypadkowego gaénika, Niep 3
sterowanie powoiduje zasilanie silnika mieszanka o skindzie, przez caly czas
silnika, znacznic wykraczajgcym poza optymalne dla reaktora katalityeznego
pracy, co czgsto prowadzi do jego preyspieszonego zuzycia: Konselowencis jest pos
gorszenie wlasciwosci emisyinych samochodu rdwniez prey zasilaniu benzyng,

Brak motywacji do zakupu droZszych, lecz zapewniajacyeh porown
z znsilaniem benzynng wladciwodci emisyjne samochodu, powoduje powszechnet
wanie ukladéw LPG 1 i 1T generacji w samochodach niskoemisyjnych, co pro
do znacznego zwigkszenia emisji dugej czgdel samochoddw przystosowanyeh
zasilania LPG. Skutek uzycia LPG zamiast benzyny do zasilania samochoddw w
nym przypadku nie jest dla Srodowiska korzystny pod wezgledem emisji skindnikOw
spalin, zaleznej od regulaeji skladu mieszanki palnej.

6.14.5. Wymagania kontroli emisji spalin w eksploatacji

Samochody zarejestrowane w Polsce po raz pierwszy do 30 czerwea 1995 rokily
podlegaja kontroli stgZzenin tlenku weglas w spalinach na biegu jalowym. Warls
dopuszezalne wynosza 4,5% tlenku wegla dla sumochoddw rejestrowanych do dnil
30 wrzesnia 1986 roku i 3,5% dla samochoddw rejestrowanyeh po raz pierwszy 08
| paddziemnika 1986 roku do 30 czerwea 1995 roku, -
Pod warunkiem wiasciwej regulacji sktadu mieszanki na biegu jalowym spe
nienie wymagaf nie stanowi problemu, bez wzgledu na stan techniczny silnika ¢
rodzaj stosowanego ukladu zasilania,
Samochody rejestrowane po 30 czerwea 1995 rokn kontrolowane s pr
podwyizszonej predkosei biegu jalowego 2000...3000 obr/min (CO) oraz na biegh
jatowym. Przepisy wymagaja, aby:

_ przy podwyzszone] predkodel biegu jalowego stezenie tlenku wggls w spalinach
nie przekmaczalo 0,3%, weglowodordw 100 ppm, a wspolczynnik nadmiam po-
wictrza powinien miescic sic w granicach 0,97...1,03;

— przy predkosci biegu jalowego sigzenie tlenku wegla w spalinach nie przekracza-
1o 0,5%, 8 weglowodordw 100 ppm.

Wymagania majg na celu sprawdzenie:

— slanu technicznego silnika,

~ poprawnoéci regulacii skiadu mieszanki,

- gtanu reaklora katalitycznego.

Jezeli silnik jest w zlym stanie technicamym, powodujgcym wirost emisji
weglowodordw bad# jest wyposazony w niedzialajgcy reaktor katalityeeny, mogy
wystqpic problemy ze spelnieniem warunku stgzenia weglowodordw tak przy zasi-
laniu LPG, jak i benzyna, szczegdlnie przy predkoéc obrotowej biegu jatowego.

Dla spelnienia wymagan dotyezgeyeh skiadu spalin prey podwyiszonej pred-
kodei biegu jatowego, niezbgdne jest precyzyjne sterowanie skladem mieszanki. Je-
7eli w samochodzic wystepuje uklad zasilania LPG 1 generacji, to spelnienie teno
warunku nie jest latwe, Nawet dokladna regulacja ukladu LPG, wykonana beapo-
4rednio przed udaniem sig na stacje kontroli pojazdow nie gwarantuje, 2e skiad mie-
szanki w czasie kontroli bedzie zgodny 2 wymaganiami.

Tylko sprawnie dzialajacy uklad zasilanin LPG generacji ', 11 IV zupew-
nin whadciwy sklad mieszanki.

6.15. Kryteria wyboru ukladu zasilania LPG

Przed podjgeiem decyzii o wyborze ukladu LPG nalely odpowiedzied sobie na py-

tanic, czy oplaca sig go instalowad. Rozwazyé trzeba nasigpujice problemy:

— juk obnifa si¢ koszty eksploatacyi,

- po jakim czasie zwricy sie wydatki poniesione na zalozenie ukladu LPG,

- jakie mogg by¢ dodatkowe wydatki zwigzane z uzytkowaniem samochodu zasile-
nego LPG,

6.15.1. Kosrt eksploatacji

Przy ocenie kosztow cksploatacii samochodu zasilanego LPG nalezy wzigé pod
uwage:

- uzycie benzyny | LPG,

- roznice cen benzyny | LPG,

~ koszt serwisu | przegladéw,

— trwatosé elementow.

U Uklady #asifonis LPG 1) genersefl cechiy sle gorra emisjy nid uklady wiryskowe benzyny,
ehiwnie podoms nieustalonyeh fae prcy silnika, natomiast kontrols w stacii disgnostyeane] obejmuje
pruce wilnika w warinkach ustalonyeh. Dobre wymila sgken na biegy jatowym nic proesydeajy o wilaici-
wadzinch emisyjnyeh w ckplostati.




Cena LPG jest obecnie znacenie nizsza od ceny bemzyny. W p
stwie do cen benzyny, cena LPG wykazuje cyklicane wahania w zalesn
roku. Zima LPG jest najdrozsze, natomiast w sezonie wakacyinym najtansz
nowe wahania cen dochodza do 25...30%. Osoby, kiore jezdia wigee] latem
(np. dojazdy na dzintke) ograniczg koszty zakupu paliwn w wigkszym st
asoby uzywajace samochodu z jednakows intensywnosci przez caly rok. T
dotyczy zuzyeia benzyny wyniknjacego z uruchamiania samochodu i nagras
silnika prey zasilaniu tym paliwem.

Zuzyeie LPG w stosunku do zuZycia benzyny (wyrazane w dm’) jest w
sze 0 ok. 25%, przy czym w zalezmoscl od czynnikow zwigzanych z k
samochodu, regulacii ukiadu zasilania LPG oraz sposobu eksploatacji,
mode sig Zmieniad.

Przy wstepnej ocenie kosztow modna przyjac, 7e koszt paliwa pray 2
silnika LPG (przy cenach w polowie 2003 r.) wynosi orientacyjnic 50%
benzyny.

Dla oséb, kidre decyduja sig na zukup ukindu zasilania LPG istotny je
tylko stan obecny, lecz stabilnosé cen paliw w czasie amortyzac)i kosztow 2
Miska cena LPG wynika przede wszystkim z niskiej akcyzy na to paliwe, d
nie moZna mie¢ pewnosci co do stabilnosci jego ceny'™. Poniewaz trudng
dzieé smizny w wysokosci podatku akeyzowego, dlatego tez preeproy
chunek oparto nn zalozeniu stabilnosci cen. Za przyjeciem takiego zaloz
dwiadczyt to, Ze przelicanik ten utrzymuje sig bez wigkszych zmian od

Roczny koszt serwisu ukladu LPG jest niewietki. CzynnoSci serwisos
niczajy sig 2 reguly do czyszczenia filtrdw oraz spuszczenia kondensatu 2 re
W przypadky uktadow [ Hg:nem:jl dochodzi do tego koszt rcgulmjt :
natomiast w preypadku ukladow 111 1 TV generacji — sprawdzenia poprawn
tania ukladu. Koszty obstugi i regulacji uklndu zasilania LPG nie sy
stanowia istotne] pozycji w ogdlnych kosztach eksploatacii samochodu.

Trwaloéé elementow ukladu jest zréznicowana. Zhiomik paliwa jest s
puszczony do uzytkowania przez czas okredlony w jego certyfikacie. Po.
terminu wamoscl certyfikatu nalezy preeprowadzié powtamne badunie techmi€
zbiomika lub wymienié go na nowy'™. .

Zuzycie reduktora nastgpuje po 60 do 300 tys. km'Y, natomiast trwalos
nych elementiw, takich jak wielozawdr, zawory odcinajace oraz podzespe
troniczne przewinie jest wyzsza od trwaloéei reduktorn.

Uklady zasilanin LPG 111 i TV géneracji sq zbyt nowe na rynku, aby pé
sig 0 ich oceng pod wzgledem trwalodci.

8 Bk pewnotcl co do stabilnofe| cen pozostatych rodeajdw paliwa (ol na o £ 8
ryny) riwnle: wystepmje. Poriom cen tych paliw mlezy od ceny ropy naftowe] mtwnmwych ik
ktdre, ok dowodsi histora, moja degné maczaym walaniom. Poza tym mode ulec zmisniep L
keyzowy na te paliwn. Decyzin o rmisnie wysokodol podatin jest decyzjy administracyjng, w 2wl
z tymn jest trudng do prognogoivinia J

% Decyzjn co wylsaé, zalely od pordwnania kosstow i stopnin kiopotiiwokci obi czyrno

5 Pod warnnldem odpowsedniej eksploatacil | dobre] jokobel gazi.

6.15.2. Okres amortyzacji

(Jszscowanie czasu potrzebnego do zwrotu naklndow poniesionych na zakup | mon-
1z uklndu zasilania LPG, wymaga znajomodci dredniego rocznego przebiegu samo-
chodu, zudycia paliwa przez saumochdd oraz ceny ukladu LPG. 3

Koszt ukladu LPG jest zaleiny glownie od kosztu elementdw wzytych do
montazs Najprostszy uklad zasilania LPG | generacji kosztuje ok, 1000 zi, nato-
minst wirysk fazy cieklej IV generacji, bedacy najdrozszym typem ukladu zasilania,
kosztuje ok. siedmiokrotnie wigcej. Wewnatrz tego przedzialu znajduje sig cala gama
ukladtw LPG réEnigeych sig konstrukcjq | preeznaczeniem.

Podejmujge decyzjg o zakupie ukladu zasilania LPG moina zadaé sobie py-
tunie, dlaczego nic wybrad ukladu najtanszego? Jakie wady i zalety majg pﬂmm-
golne genetacje uktadow LPGY

Uklady LPG I generacji sa zalecane do montazu w samochodach nie wypo-
saonych w sondg lambda, zatem powinny byé stosowane w silnikach gaznikowych
orar 2 uktadami wiryskowymi nie sterowanymi sonda lambda, Uklady te s34 monto-
wane réwniez w nowszych generacjach silnikéw. Jest to mozliwe po zastosowaniu
emulatoréw sondy (sond) lambda, ktdre generujy sygnaly traktowane przez sterow-
nik silnika jako fwiadezace o poprawnodei deintania ukladu wirysku benzyny.
W takim przypadku rzeczywiste sterowanie silnikiem moze przebiegaé w dowolny
sposoh, nie powodujye generowania bleddw w sterowniku silnika. Montaz ukindu
LPG tego typu do silnikdw nowszych generacji, w tym sterowanych sondg lambda,
powoduje warost emisji oraz duze prawdopodobiedistwo wystapienia wielu niepo-
zadanych skutkdw, ze zmniejszeniem trwaloéci elementdw silnikn wigcznie: Jako
nujtansze, uklady te sa czesto montownne w samochodach, do ktérych nie sg prze-
Znacrone,

Zalety ukindow te] generacji sg nastepujgee:

- niski koszt zakupu oraz eksploatacii,
~ lanie czgicl zamicnne,

= prosta konstrukcja,

= uniwersalnodé zastosownnia.

Wadami natomiast sa:

= podatnodt na zaklbcenia cidnienia w ukladzie dolotowym oraz zmiany skiladu frak-
cyjnego LPG,

- wlasciwy montaz i regulacja wymaga wysokich kwalifikacji,

- |a];nsc sterowania skladem mieszanki przewaznie gorsza niz przecigtnego gaz-
nika,

= prawdopodobienstwo wysupienia strzahu.

Uklady LPG 11 generaci sa przystosowane do pracy z silnikami majgeymi
W uklndzie wylotowym sondg lambda', kiorej sygnal jest wykorzystywany do ste-

_ b UHndllgmﬁm&muhtm#ﬂmmhﬂdﬁwuiw;ﬂnﬂmwpu
mufeyimi w ukbadzie wylatowym sondy lsmbda po zsmanntowaniv je, co nie jest crynnodciy skampliko-
w:rq_ Stasowany bardzo rendko, ponievwnk zwichsm konst dostosowanla jamochody do msilanin LPG
© kot pondy;




rowania skladem mieszanki LPG-powietrze. Jukosé sterowunia jest zalezna od g
sobu montadu oraz regulacyi ukladu LPG, a w mnigjszym stopniu od jakoge g
mentdw. b
Jakodt sterowania skladem mieszanki przez ukludy LPG 11 generacji
rovwnaje ukladom wirysku benzyny sterowsnym elekironicznie. Dobrze za
wany | wyregulowany uklad I1 generacji wykazuje wiadciwodol adaptacyjne,
pozwalnja skorygowad emiany zawartosel skindnikéw (propanu i butanu) w
LPG omzdo pewnego stopnin korygowac charakterystyke doawkowania paliwa
reduktor. Zaleca sig stosowanie tveh ukladéw LPG w silnikach majnevch !
lotowy odpowiedniej wytrzymalosel, ktdry jest odpomy na wystapienie , strzaly™ )
Zalety tych ukladéw LPG sq nastepujace: 1
— jak ukladiw T generacji,
— wokredlonym zakresic kompensujy wplyw zaklocen w ukladzie dolotowym omig
emiany skladu paliwa LPG. |
Wadami natomiast sq:
- whsciwy montad 1 regulacja wymaga wysokich kwalifikacii, _
~ jakos¢ sterowania skladem mieszanki przewagnie gorsza niz przecigtnego uklady
wiryskowego benzymy,
~ prawdopodobienstwo wystapienia strzahy,
— czgsto wystgpujacy brak funkcji ogranicznika predkodcei obrotowej silnika.
Uklady LPG I generacji sq przystosowane do pracy 2 silnikami w
zonymi w sondg lombda w ukladzie wylotowym. Sterowanie skladem m
LPG-powieirze kopiuje zasadg drinlania ukindu wirysku benzyny. Jest ono
wane na podstnwie sygnalow zhieranych  silnika, mapy wirysku i predkosci
towe) tworzone] w pamigel sterownika ukladu LPG oraz korygowane na po
sygnafu sondy lambda, Jako&é sterowania jest mnig zaleina od sposobu m
oraz regulacii ukladu LPG niz w preypadku 14 Tl generaci araz mniej
zaklbcenia, przez co zapewnione jest znacznie lepsze sterowanie skladem mieszan-
ki nid w uktadach 11 generacji,
Wickszasé ukbadéw [11 generacji wprowadza LPG do kolektorn dolotowego,
co znberpieczn uklad dolotowy przed | strealem”.
Zaleca sig montaz ukiadu w silnikach, w ktérych ryzyko finansowe zwigza
ne z wystapieniem ziawiska , strzaby” przewyzsza oszezednoéoi z wyboru ukiadu
1 bydz 11 generacii.
Zalety ukladu 111 generacji sa nastgpujace:
— stosunkowo prosty montazZ i regulacja,
— sterowanie skiadem mieszanki blizsze pod wigledem jakodei sterowania kiad
wirysku benzyny,
~ zabezpiecen preed |, strzalem”,
Wads natomiast jest wyiszn cena nid ukladdw | 11 generacji.
Uklady LPG IV generacji 53 dostosowane do pracy w silnikach wyposaio-
nych w system OBD, szezegiinie w preypadku realizacji przez me funkeji aktyw-

= Wigoe) w podroadiale 6125,

i
A=

pych, nie dajacych sig ,oszukac” przez stosowanie emulatordw. Uklady te mogq
pyé montowane do wszystkich silnikdw wyposazonych w elektronicznie sterowany
wirysk wielopunktowy, poniewaz sterowanie dawky LPG dokonywane jest przez
serownik silnika z wykorzystaniem sygnatu sterujpeego wiryskiwang dawky ben-
Y.
= Zalety ukladow tej generacii sa nastgpujace:
_ realizujy wszystkie funkcje sterownika, ktorych dzistanie polega na zmianie dawki
aliwn;
- g‘mmﬂ je montowaé bez stosowania emulstorow, co jest dowodem porownywal-
nej jakosci sterowania mieszankg LPG-powietrze i benzyna-powietrze,

_ zabezpieczajy przed strzalem”.

Wadami natomiast 5a;
~ wysoka cena ukladu | czgicl zamiennych; _
_ w niektorych przypadkach montaZ ukladu wymaga specjalistycznego wyposaze-

nin, nie zawsze dostepnego w Polsce! ™. =

Do oceny preebiegu samochodu zasilanego LPG,pnmumamukﬁmgoka_
ukladu LPG zrowna sie 2 oszezednodciami wyniknjaeymi z uzycia n:ﬁnmgnpu.lmu,
wykonano obliczenia porownaweze dla trzech samochodéw o zatozonym imhun
suryeiu benzyny 7, 10, i 13 dm®/100 km, w ktdrych zainstalowano uklady zasilama
LPG kosztujace: 1000, 2500, 4500 i 8000 21 (tabela 6.3).

) Tabels 6.3
Sredni przebieg (tys. km), po ktdrym nastepuje zwrot koszriw montady ukladu LPG
Srednie zugycic [dm’/100 km] Koszt ukindy LPG [21]
hunzyny LPG 1000 2500 4500 000
7 8 8,5 213 384 68,2
1] 125 6,0 14,9 26,9 478
I3 16,3 4.6 11,3 20,7 36,7

Na koniec nalezy zwrdcié uwage na jeszoze jedng cechg uklnddw LPG. Jest
nig uniwersalnosé zastosowania. Przykladem sq uklady zasilania LPG 1 11 genera-
¢ii, ktorych konstrukeja pozwala na montaz podstawowego zestawu czeiel W calej
grupie pojazdbw o okreslonej pojemnosci skokowej silmika. .

Natomiast instalacja , dedykowana™" wytwmapmdmaiﬁm jest pray-
stosowana do konkretnego typu silnika i nie pozwala na modyfikacyg zastosowania
zestawn montazowego, Wybdr instalacji uniwersainej pozwala na dmmui jei ze
sprzedawanego samochodu i montad w nnmzﬁmp&nnrn‘“. czego nie da sig prze-
prowadzié z instalacja , dedykownny” w przypadku zmiany typu samochodu, :

" Ptz opis instalsi firmy Yialle w rozdziale 4,
" Doi tncrnic ukbadow zasilania LPO 111 i [V genemicii. ) ’
iy m’:ﬂ,&#ﬂmﬁmmmw:mm




Instalacje ,dedykowane” sprawiaja mniej klopotdw w eksploatacji, ponies
war 53 testowane jako zestaw na konkretnym typie pojazdu, a problemy technice-
ne®® mogace zaklocié prawidlowa prace silnika sq weryfikowane u producenta it~
stalacji. Jednak w przypadiu wystapienia problemow 2 instalacja, zaklad montujsey:
czgsto nie ma dostepu do funkeji sterujgcyeh, a swa dingnoze musi opierac na te=
stach sprawnoéci preeprowadzanych za pomoca komputera serwisowego.

Miedzy instalacjami , dedykowanymi” i uniwersalmymi moZna wyroinié in-
stalacje specjalizowane. Polega to na dostarczaniu instalacji LPG w postaci kompos
nentdw uniwersalnych, dostosowanych do pracy w wielu typach samochodéw, Jed-
nak oprogramowanie jest opracowane dla danego typu silnika i werywane do sté-
rownika instalacji LPG podezas montazu. Instalacje tego typu majg mozliwodé
gerencji w oprogramowanie sterownika, lecz dostep do niego jest ograniczony p
zabezpieczenia. Moiliwosé ingerencii nie jest wykorzystywana podezas norm
przebiegajacego montuiu, 8 wykorzystywana przez osoby upowainione, W p
padku wystgpienia problemow technicznych.

Przy zakupie samochodu nowego lub uzywanego objgtego jeszeze okresem
gwarancyjnym nalezy rdwnie? ustalié, czy zamontowanie uktadu zasilania LPG nie
spowoduje utraty gwarancji. Niektore firmy samochodowe pozwalaja w takich sa=
mochodach montowaé konkretny tvp instalacji.

6.15.3. Wnioski

Oplacalnoéé zakupu ukladu zasilania LPG jest najwigksza, jezeli samochod charaks
teryzuje sie duzym zuzyciem paliwa, przebiegi roczne si duze, a zamontowany ulkdnd
LPG jest mozliwie tani. Oszezednodci w kosztach paliwa pozwalajy na zbilansowss
nie zakupu ukladu | generacji juZ po kilku tysiacach kilometrdw, co przeciginie 02
cza kilka miesiecy eksploatacji. Nalezy zwrocié uwage na fakt, ze najszybeiej
zwraca montaZ ukladu LPG 1 generacji do samochodu 2 silnikiem gaznikov
Uklady drozsze zapewniajq poprawe pracy silnika przy zasilaniu LPG, jednak
da generacja samochodédw wymaga zastosowania przeznaczonego do niej u
zasilania LPG.
Przy podejmowaniu decyzji o wyborze typu ukiadu zasilania LPG kor
rie jest wrziecie pod uwagg mozliwoéci wystapienia zjawiska ,strzalu™". J
najbardziej prawdopodobny przy ukladach 1 i IT generacii, a wige tych najtans:
Jezeli uklad dolotowy silnika nie jest dostosowany do jego wystapienia, (0 ist
mozliwosé zniszozenia kolektora dolotowego, filtra powietrza i elektroniki pomi
rowej. _
Ewentualne oszezednodci na cenie zakupu ukladu LPG mogg sic zemScie
w eksploatacii (kosztowne naprawy ukladu dolotowego)!

™ Probleimy  elekronika samochody najeasdcie) wystepuja na styku ukind LPG - ukind wiry=
benaymy,

M Opis w podrozdziale 6.12:1.
42 Eksploataci samochodi asilanego patiwem LPG

hou

Gorsze™ sterowanie skladem mieszanki przyczynia sig rowniez do szybsz
go zuzywania sie reaktora katalitycznego, co moze spowodowaé problemy z uz
skaniem pozytywnego wyniku przegladu na stacji diagnostycznej.

Duzy konkurencin dla ukladow LPG 11 IV generacy jest wprowadzenie
sprzedazy samochodow wyposazonych w nowoczesne silniki o zaplonie samoczy
nym (diesle), charakteryzujace sig niskim zuzyciem paliwa oraz przewidywany ro
wij zasilania samochoddw metanem (gazem ziemnym), wymagajacych odmienny,
zhiomikow oraz ukludu zasilania, uzaledniony od rozwoju sieei stacii umozliwiaj
cych tankowanie samochoddw tym paliwem.

=1 Pod wrgledemn emusyimym.
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Przepisy i wymagania dotyczace
bezpieczenstwa uktadow zasilania ga:

Nowy model ssmochodu, zanim trafi do spreedazy przechodzi szereg badaf na
noéé z wymaganiami zawartymi w Regulaminach EKG ONZ. Stanowis one zalje
ki do porezumienia dotyczacego przyjecia jednolitych przepisow technicznych dia
pojazdow kolowych, wyposaZenia i czgéei, w ktbrych zamieszezono wymagania ods
noénie clementéw i opis metodyki ich badan. Poszczegdine regulaminy dotyczs in
nych zagadnief, takich jak na przykiad hamulce, Swiatl, lusterka, opony, przew
paliwowe, moc silnika, emisja zanieczyszczed, halas i wielu innych. Do przeprowss
dzenia badaf homologacyjnych na zgodnodé z wymaganiami tych regulamindw i ¢
skania czastkowych swindectw homologacii, zobligowany jest producent sama
Po otrzymaniu wszystkich wymaganych przepisami Swisdectw homolé
dany typ" samochodu dopuszczany jest do sprzedazy przez uprawnione do tego
dze. Od tego momentu producent moze wprowadzié dany model do sprzedady, Jest
riwniez zobligowany do poddania sie procedurom kontroli zgodnodci produl
z typem homologowanym. lch czestotliwodé przeprowadzania okreslana jest w da
mentacji homologacyjnej (przewainie wynosi raz na rok). "
Regulaminy, wraz z rozwojem techniki oraz ze wzgledu na coraz ostrzejsee
wymagania dotyczace np. ochrony Srodowiska, ulegajg cinglym zmianom, wi
dzanym do tych dokumentow pakietami”. Tak zmodyfikowane wersie reguls
néw okreélane sg kolejnymi numerami serii poprawek?®.
Poniewas elementy ukladéw zasilania gazem cieklym propan-butan stano=
wig czedel samochodowe, podlegaja rowniez badaniom na zgodnosé z regulamings
mi. Regulamin, ktéry ich dotyczy nosi numer 67 [11]. Wersja pierwotna tego Reg

" Typ pojunds oznacens kitegorig pojraddw sitnikowych, kiore tile révémiiy sig migdey soby pod |
waglgdem charmkicrystyki silnika | pojazdy podanymi w opisie lechnicenym typu, bedgeym zalgeami=
Klem do dwisdectwn homologacii {np. jelell samochdd bedzie ricnil mig tylke ukisdem wiryskowym, G
w jednym pajeidzic bedgie wirysk jednopunktowy, o w drugim wiclopunktowy, to te dwa pojudy stiies
wia inny typ).

7 Wprowsizane sq réwnies inne drobnigjiee xmisny pod postacin sropehnien fuly koreki.
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larminu weszla w Zycie | czerwea 1987 roku i okreélala jedynie wymagania | metody
pada elementow wehodzacyeh w skiad uktadu zasilania LPG.

Rozwd) ukladéw zasilania benzyna | wzrost stopnia ich skomplikowania ze
wezgledu na mmacng elektronizacje sterowania tymi uktadam, wymusil postep w kon-
gtrukeji ukladéw zasilania LPG. Pojawily sig nowe elementy tych uktaddw (np. pom-
pa LPG), kidre nie istniaty w momencie opracowywania wersji pierwotnej Regulami-
au. Z tego powodu orz ze wzgledu na zwigkszenie bezpieczenstwa uzytkowania sa-
mochodow zasilanych LPG, zaistniala koniecznosé wprowadzenia zmian do Regula-
mima. W wyniku tego zostala opracowana seria 01 poprawek. Weszla ona w zycie
13 listopada 1999 roku. Zapisy w niej zawarte dopuszczaly roczny okres przejiciowy,
w ktorym strony porozumienia nie powinny nie uznawad typu elementu skladowego
homologowanego zgodnie z Regulaminem 67 EKG ONZ w jego postaci pierwoine).
Po uplywie tego okresu moga one odmowié prawa sprzedaZy clementu, kt6ry nie spe-
i wymagan serii 01 poprawek, chyba Ze jest on przeznaczony jako czeé zamienna
do zamontowsnia w pojazdach juz eksploatowanych. Ministerstwo Transportu | Go-
spodarki Morskiej, biorac pod uwagg ogromne zapasy magazynowe finm sprzedaja.
eych | montujacych uklady zasilania gazem, wyrazilo zgodg na wykorzystanie ele-
mentdw majacych homologacje na zgodnodé z wymaganiami zawartyrmi w wersji pier-
wotnej Regulaminu do dnia 31.03.2002 r. (pismo numer TS-3b-441-96/00 z dnis
21.11.2000 r.). Wynika z tego wniosek, e samochody, w ktérych zamontowano uklac
zasilania gazem po dniu 31.03.2002 r. muszg bezwzglgdnie by¢ wyposazone w ele
menty, ktére majg $wiadectwo homologacji spelnienia wymagan zawartyck
w Regulaminie 67 EKG ONZ, seria 01 poprawek. Jak poznaé, czy dany elemen
spetnia ten warunek, zamieszezono w dalszej czedei tekstu.

W nowej wersji Regulaminu pojawila sig rowniez cz¢iC dotyczaea warun
kirw, jakie musi spelniaé uklad zasilania zamontowany w samochodzie. Regulamis
dotyczy uktaddw zasilania LPG montowanych w samochodach przez ich producen
tow. Nie ma natomiast w chwili obecnej regulaminu normujacego wymagania odno
énie ukiadéw montowanych w samochodach uzywanych. Taki dokument jest w trakei
opracowywania -

Dla unormowania tych kwestii Minister Transportu i Gospodarki Morskie
wydal rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych pojazdéw oraz zakres
ich niezbednego wyposazenia [12], W zataezniku 7 do tego rozporzadzenia podan
warunki, jakie musi spetnié pojazd przystosowany do zasilania gazem. Roznice mig
dzy wymaganiami zawartymi w obu dokumentach, tzn. Regulaminie 67 EKG ONZ
seria 01 poprawek i zalgczniku 7 do rozporzadzenia, sg niewielkie. Wymagania de
tyczace poszczegdinych elementéw omowiono przy ich opisywaniu. an

Obecna sytuacja prawna prowadzi do odmiennych warunkow, jakie mu:
spelnié producent samochodu wyposazunego w uklad zasilania LPG oraz zakla
zajmujacy sie montazem takich ukladéw w samochodach juz eksploatowanycl

Producent jest zobligowany do przeprowadzenia calej procedury homologacyjns
awinzanej z wprowadzeniem do sprzediy nowego typu samochodu, W przypadk
wyposazenia go w uklad zasilania LPG, producent musi dostarczy¢ samochdd do be
dafh homologacyjnych na zgodnos 2 wymaganiami regulamindw dotyczacych emis
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zameczyszczen, zuryeia paliwa, maksymalng) mocy silnika oraz hatasu™. W pray
ku spelnienia tych wymaga#, uzyskuje swiadectwo homologacji na przedstawy b
badafi typ pojuzdu wyposazony w konkretny uklad zasilania LPG. Oznaces 1o
moze montowaé tylko uklad zasilania LPG w takiej kompletacii, jaka byla prasds
wiona do badaf homologacyjnych i tylko do homologowanego typu pojazdu.
Zaklad montujicy musi uzyskaé od ministerstwa pozwolenie na monta;
skuje go po pomy&lnym zakofczeniu badan prowadzonych w jednostce do teg
wazniongj. Zakres badan obejmuje oceng: C
— poprawnobci zabudowy ukladu na przedstawionych do oceny pojazdach (na'peg
stawie rozporzadzenia M1 Dz U. Nr 32/2003, poz. 262 zal. 7); a

~ emisji zanieczyszezen z ukludy wylotowego przy zasilaniu LPG wedhg §
minu 83 EKG ONZ, wedtug seri poprawek obowigzujgcych w okresie pn
przedstawionych do badan pojazdow.

Pozwolenie na montaz upowaznia do wystawiania certyfikaldw dotye
montazu ukladéw zasilania LPG w pojazdach. Taki certyfikat wymagany j&
uzyskania wpisu w dowodzie rejestracyjnym pojazdu, zadwiadczajacego o 0
#eniu samochodu w ukiad zasilania LPG,

W celu zarejestrowania pojazdu jako przystosowanego do zasilania
jego wiasciciel, po otrzymaniu od zakiadu dokonujgcego montazu ukladu 2
LPG wyciggu ze dwiadectwa, jest zobowigzany w ciggu 30 dni od daty
zglosic ten fakt do swojego wydziahs komunikacji, w ktorym vzyskuje ad
w dowodzie rejestracyjnym o tredci , preysiosowany do zasilania gazem'.

Jak sprawdzié poprawnosé zabudowy ukladu zasilania LPG? y
Kazdy uklad zasilania gazem zamontowany w samochodzie powinien spe miaé nas
stepujgce wymagania: !
@ clementy ukladu musza mieé homologacje zgodnie z wymaganiami Regulaming
67 EKG ONZ wedhug jego odpowiedniej wersji¥, A
® sposob montazu musi by¢ zgodny z warunkami dodatkowymi dla pojazdu
stosowanego do zasilania gazem propan-butan, zamieszezonymi w
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 31 grodnia 2002 ©. w sp
warinkéw technicznych pojazdéw oraz zakresy ich niezbednego wypaoss
(Dz. U, Nr 32/2003, poz. 262).
W wersji pierwotnej Regulaminu 67 EKG ONZ nie bylo wymagan odnosnie
elementow, ktore muszy wehodzié w skiad uklndu zasilania gazem. Pojawily sig one
dopiero w serii 01 poprawek do tego regulaminu i obejmuja:
® zhiprnik paliwa,

L C T

% Derywidcie oprocz Regulaming 67 EKG ONE w chowiqaujace] wersjl. 4

% Aknssinie obowigzuje seris 01 poprawek do Reguluming 67 ERG ONZ. W procesic homolo
obowinzuje ona od 13 listopads 1999 ., n w prrypadias moniaéu od 13 listopada 2000 r. Jednisk Minis
WiwmmwmdeWMu B
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m:hamslmm;mmmhdrmﬁmwmﬁnm_,
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o ZAWOT OErANICZAJACY stopich napetnienia zbiornika do 800% jego pojemnosei wod-
fel.

o wskaznik POZiOmL,

o nadcisnieniowy zawor bu:pmmﬁstwm

o termiczny Zawdr bezpieczensiwa, _

o rdainie sterowany Zawr TobOCZY 2 ZOWOrEm OEFAaNiCZAJICYm wyplyw, .

e mguluimm!mu:nm i purownik, kiore miogg by zespalone w jedno urzgdzenie,

¢ rdainic sterowany zawir odeinajacy,

o wiew paliwa, o
crtywne i gigtkie przewody gazowe, _ .

: mieszalnik gazu, wiryskiwacz lub inne urzadzenic wiryskujgee gaz,

lektroniczng jednostke sterujaca, 5 -
. W tabeli A.1 zesmwiono elementy uklady zasilania gazem, ktbre podiegaia

tadaniom homologacyjnym na zgf:dnné& z wymugnmarm pumzagﬁinm wersji
Regulaming 67 EKG ONZ. Zgodnie z wymaganiami [£g0 Rzgulnmmu. na l;ﬂ.djrm. [
¢ wymienionych W tabeli A.1 elemencie muszd byé w sposdb czytelny 1 trwaly
WmicsZezone nastepujace dam::_
& nazwa handlowa lub znak wytwirey,
: g?csm i rok produkeji w przypadku clementiw wykonanych z materialow in-
nych niz metalowe, »
e numer swiadectwa homologacji. - .
Oznaczenie swiadectwa homologac)! slr:}nda sigz o=
olaczajacego dusa literg E 2 nastepujacym po niej numerem wyn‘ﬂnmj_ j
* s}kzgﬁiju, w i?ﬁrym udzielono homologacji na dany element (i tak na przykind |
omacza Niemey, 3 - Wiochy, 4 - Hnlnflditf. 20— P:‘:-Iskq}; > o
e numeru Regulaming, t ag]cpujw'_‘-ﬂj po nim |IIE|:';|" ..F_p ,m i ﬂumﬂ'il. i hﬂmﬂm
gacii znajdujgcych sig po prawe] stronie wyZej Opisanego qum:. i ;Fh
cyfry numeru homologacji wskazujg na numer us#nmu.g séri pop:; ' Rﬂgﬂm
laminu 67 EKG ONZ, nastgpne cyfry ozmaczajy kolejny numer u:ludmtwﬂ
mologacji udzielonej W danym kraju na zgodnosé z wymagani
Regulaminu; . e
o dia clementow, kidre uzyskaty homologacie na zgndnoié z m?rmagmmun serii
poprawek do Regulaminu 67 EKG ONZ, z:u.zmhm_hmm ogacil mmﬁﬂh
jest dodatkowo klasyfikacja tego elementu — s.khdn su-hom"r. wyram LCLAS!
oraz z nastepujacych cyfr lub cyfr i liter: 1 f‘?&ﬂ 1.3-: .

Tak wigc oznaczenie homologacji: B4 : _
informuje nas, 2¢ $wiadectwa zostalo wydane w Holandii, dany T‘uj‘;? sﬁ
wymagania wersji podstawowe) Regulaminu 67 EKG ONZ, numer Kolejiy.

L12347, _
dntiwn;duntuuﬁ.}:u! oznaczenie: £20 6TR-010654 CLASS 3 ',
informuje nas, 2e dwindectwo zostato wydane w Polsce, dany emw_ »
magania serii 01 poprawek do Regulaminu 67 EKG ONZ, numer kolejny 4wiad
twa to ,0654" i jest zaklasyfikowany do Klasy 3.
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Elementy uktadu zasilania pojasdy guzem propan-butan, podiegajace badaniom,
cyinym ns rpodnnéé z wymaganiami Regulaminu 67 ERKG ONZ

Regulamin 67 EKG ONZ 1 =
wersja podstawowa | seris 01 pag

Marwa elementu

zhiomik TAK TAK.

ouprzgl #hiomika TAK TAK
parownik TAK TAK i
regulator clinienia TAK TAK =)
mwir odcinajyoy TAK TAK
przewitd elastyceny TAK TAK
wlew paliwa TAK TAK
pompa LPG NIE TAK
crujniki ciSnienia i temperatury NIE TAK
wmnwy zawdr bezpicczensiwa pras- NIE TAK
elektronicana jednostka sterujgca NIE TAK
zespoly filtra LPG NIE TAK
zlacze robocae NIE TAK
urzgdzenie do wirysku pazu (wiryskiwecz) NIE . TAK
Zbiorniki

Na zbiornikach, ktére uzyskaly homologacje na zgodnoéé z wymaganiami wi
podstawowej Regulaminu 67 EKG ONZ, powinny hyé umieszezone w sposob L
by i czytelny nasigpujace dane:

® numer seryjny zbiomika,

& pojemnose wdm’,

® omakowanie ,LPG",

@ cisnienic robocze / cisnienie probne [bar],

® napis ,maksymalny stopien napeinienia: 80%",
@ rok i miesiac legalizacyi np. 98/03,

o mnak homologacji

W przypadku zhiomikow, ktdre uzyskaly dwiadectwo homologacii na s ..
01 poprawek do Regulaminu 67 EKG ONZ, powinny by¢ na nich umieszczone f=

stgpujace dane:
® numer seryjny zhiomika,

m exclrfanle A

jermmnaté w dm’,
: Eozjnaknwnnie JLPGT,
¢ cisnicnie probne [bar], o -
o napis  maksymalny stopiefi napeinienia: 80%",
@ rok i miesigc legalizacji np. 0211,
1, ; !
: :rﬂ:;kh:::'}i‘:%F INSIDE" | oznakowanie identyfikujace pompe, jezeli jest
zamontowana w zbiorniku. . .
o Na zhiornikach, kuore uzyskaly homologacjg nn_zpdnn&t z whm
wersji podstawowej Regulaminu 67 EKG ONZ, oznaczenie homologacii hqdn:rmhh
dodatkowa literg , A" lub B’ umieszczong po cyﬁagh ammu.ims::q poprs-
wek. Te dodatkowe litery informuja nas, 2e zhiomik jest k]as_v,r A wigzky
£ lym oznaczenie homologacji bedzie wygladato nastgpujaco:
E20 67TR-00A0243 dla zhiomiko klasy A,
£20 67R-00B0243 dla zbiomika klasy B.

Tabela A

i ji hodzie, zawart
ia do & warunkdw zabudowy instalacji gazowe] w SIMOC , i
:ﬁﬂ:u 7 Elfrpm'zmﬂm MI Dz. U. Nr 32/2003, poz. 262 b
r_hmj;rﬂf Wymaganic
iaed zasilany gazem powinien byé wyposalony W
R sygnalizacji preelaczenia na zasilanic gazowe,
—_ Eﬂiniﬁ 3
§12 Wyposizenie pojerdu w instalacje e moke naruszaé parametrow okredlo-
nych przez producenta pojazdu:
- dopuszczalne] masy calkowite) pojazdy,
- dopuszezalnych nuciskiw na kola,
— pologenia srodka masy pojazdu. -
§23 Wyposatenie pajazdu w instalacjg nie p?ﬂim:lﬁ zuklbcaé pracy podstawo
wego zasilania, jedli pozostalo ono W pojeddzie. .
§24 ?rzﬁwﬁpnjaldupﬂmmmwmiuukhdunhmhuhmmlﬁmhww
ifu zabudawy instalacji. 1 { Sy R
ti.mrlic:u :\m:;:: instalacji gnufnj nie mole Il'.l;ﬁ:ﬁl"ﬁ sig nikej niz 20 er
od jezdni, chyba Ze jest chroniony @mwﬂu&m o poniis
i znajduje sig ona w odleglosci nie wickszej nii |5 cm pHerzang me_
. " - - kl
§25 qu:i:pnwkuﬂduwmtthilngmwmhmzmuhmnjmﬂw
morze silnik. =
§26 Wylat rury wydechowej nie moze byt skierowany W strong jakiogokolwie
elementu instataci. ,h_n
§3.1 Mmmmmmmmmmwi:ﬂm
' i 2 kibre przeplywa gaz powinny znajdowat sig W
§az Zincyn instalac]i; pree2 in “fa




Tabela A2 cd.

s 4 Wymaganie Wymaganie
§33 L‘“ﬂ‘;—‘!é powinna byé preysiosowana do pracy w temperanirach od Zoioriki (butle) powinny byé skutecenie oslonicie praed dzialanicm pro-
2 micni slonecznych.
§$34 | Elementy i 2espoly instalacji, w ktorych panuje nadciénienic i e ablomi - -
: : v LT, PO Mocowanie zhiomikiw (butli) na pojekdzic powinno zabezpiccznd preed ich
ﬁm swindectwo homologacji lub atest stwierdzajacy ich dopuszcrenie przemicszezeniem w i wedhuznym 20 g (8 - przyspieszenic ziem-
stosowsnia omz powinay byé odpowiednio azmakowane skic), o w kiorunku poprzecznym § g Elcmenty nocowenia
§3.5 Przetqczanic n_.-ni_l;mi- pawinno byé mozliwe 2 pozyeji kierujacego poj BT do zhiomikbw powinmy by¢ elastycane 1 nle absorbowad wilgoei.
bez konlecznodci wylaczania silnika. Pomiedzy zhiomikami (butlami) na gaz zhiornikiem na honeyng pwimi
§36 W pojekdzic z silnikiem o zaplonic sém instal . byt zachowana odlegloéé nie mnicjsza nit 5 cm, jedli nic 53 one oddziclone
g e g Ot o i
obrotowe] silnika. Zbiomiki powinny byé wypoRaZone W-
§38 | W instalacji zusilania gazem i s ~ zawory odeinajce,
plimear o Pﬂiimnnganm. phynnym wymagane jest stosowanie: ~ eseocy aapolabsis,
~ zuwory odcinjycego, UmIes2oZonCEo mozliwic nujblizej parownika od - zawory ograniciajace wyplyw 47
- mmz;sﬂlma, L) - Zhiomiki (butle) pownny byt tak umigszezone W pojeddzie, aby byla
mtnb:n:-ﬂ iemogliwisjacych przephyw  gazu pomigdsy  shiormikemi moiliwosé fatwego:
o pnyim cisnieniu. — dostgpu do zaworlw odcinajaeyeh; —
§39 Kompletacjq instalacii oraz sposdb jej tn i o ; o ~ odezytu stang nupeiicnia (nie dotyezy buth™),
okresla zakiad mm'rfqucy it pndnﬂ::lﬁﬁj ;c}m": - - ;hﬁq_m:h dotyczacyeh oznakowsl |mWﬁm&nzthmmh-h
i
§1.10 Instulacia i zabezpicczon i . -
‘pmn i o 48 Zhiomiki na gaz phynny powinny byt tak umicszezone, by w pozyeji To-
§3.11 | Budows instalacii powinna umoiwiaé przeprowadzanic badat okresowychy bocze) wyplyw gz w stanic cicklym.
§3.12 Elementy | zespoly instalucil nemzone na mechanicane uszkodzenia §4.9 Zahrania sig instalowania shiomikow (butli) w czghel preednic) pojizdu oz
ny byt odpowicdnio mubezpleczone. w komorre silnika.
§313 Elementy instalacji nic moga wystawaé poza obrys pojizdu (oprocz zav i §4.10 W poblizu zbiomikéw {butli) nie powinny srjdowad sig STTywne clementy
do tnnl:’arwmu}- —— “ o ostrych \rawedziach.
n W - & i i - 4
Zawi : “"k”"""“.'“ e wysmwit poza obrys pojiadu wigoe) nid mm. §4.11 Odleglosé 2blomikdw (Butli) od ukladu wydechowego nic ke byé mniej-
§3.14 lnsl.ulu;:: e moke utrudniat w sposdb istotny dostgpu do silnike i innych sz niz 10 cm, jesli nie jest Zastosowsnd astona termiczni. >
§1.158 Rnx]'nu.gﬁu sz gazowych ni : = | | §a12 | Nie dophszezs sig jakichkolwick preerdbek zhiornikae.
. nie nno i rycia nurzodd - = 3
-mumwm:}ﬂ;mwmﬁm. s wabes Wiyele | §51 muqdnnnpaﬁmilzﬁmikﬂwpmhﬁﬂkmmmw
§316 | Elementy instalacyi, w kiorych zmajduje - moliwe ich napetnienie 2 ZEWRAIZ pojazdy lub 7 komery silnikowej.
; lementy instalacji, W ch naj sig lub 2 ki i i i
nie moga bez pelnego oslonigein byé umiummTw m:;ﬂ:ﬁ §52 Zwwory napelniania i nwnry_:bmm[kw {buthi) gazy pewinmy mied 7o
snaczanym do preewor osob (nie dotyczy scianek shiormiks). ' wngirzne sterpwanie (nie powinny driataé ssmoczynnie) L
§317 | Niedopuszczalny jest wyplyw gazu po zatrzymaniu sig silniks. l §53 Dopuszczs sig sosowanic sespolonego zawurd do napelnisnia i odeinsni
§4.1 Zhiomiki powinny spelnial wymagania okredlone w warunkach techni ~ e
nych dozory technicznego. b e [ §5a | Zawony powinny oyt sabeapiecaone pracd dosigpem %0 nich csb niepowokunyet
g4z Zhiomiki (butle) powinny byé tak zainstalowane w pojeidzie, aby maksy- r

malnic chronié preed shutkami zderzen gownie od pravdu i tylu pojazdu.
Wdhmm%:iwh—mmwp;a:huﬁhﬁw

w
mﬁ-mwhyeummpmmmmumm Jem.
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Paragraf

Wymaganie

§6.1

Przewody metalowe zastosownne w instalacji powinny byé bez sewy

§62

Preswidy powinny by mk wlodone, shy-

a) mogly byé latwo kemtrolowane,

b nie ocicraly sig o elementy pojuzdu, \

¢) odleglost od ukladu wydechowego nie byla mnicjsea niz 10 cm; josli]
slosuje sig ekranu lermicenego,

d) mocowanic wykluczido ich wibracjg, prey czym odloplodd migd:
porkaminic powinne preckraczad 70 em.

§6d

W przypadku braku medliwosci spelnicnia wymbgat okredlonych w
pkt. u}, b) i d) dopuszcea sig odsigpsiwe dln przewodu Intmcego 2
zredukiorem; pod warunkiem dodatkowego zabezpicczenia go preed
i mechanicznymi uszkodzeniami orz niczbgdne] wentylacji prae
w ktbre| jes! umieszezony:

§65

Przewody metalowe laczace elementy instalngji, kitre w czasic e
mogs, podlegaé wzajemnym preemicszezeniom, powinny byé uks
w patle o promieniu krzywizny dostosowanym do drednicy pracwodu,

§7.1

Reduktor nie moie wigczal sig do pracy, gdy w krodeu wyplywu g
panuje podcrinienic (mie dotyczy uktadbdw roeruchowych).

§72

Na pracg redukiors nie moke wywicrad wplywu przyspicszanie hldt Opok:
nianie ruchu pojazdu®,

§73

Cdleglodé reduktons od ukladu wydechowego nie moke byé mnicjsza nid
10 em, jeihi nie jest stosowany ckrun termiczny. '

81

Zbiorniki amontowane w przcstrzeni tamknigte) pojazdu powinny
umieszczone w szcrelne] obudowie calkowitej lub byé wypo
szezelng obudowyg oshiniajacy jedynie zawory, shiomiki powinny byé fib-
rycznie do takiego oslonigeia przystosowane,

§82

Obudowy catkowite powinny byé wyposadone eo najmnicj w dwa
Wunlyll:ﬂum o vbudowy ovstaniajyece jﬂdynie zawory ehiommikdw
najmniej jeden, Citwar wemyla:ym}r pum.m:u miet powiarzchnig
dla preeplywu gazu nie mniejszq nit 4,5 cm’. Wyloty otwordw
nych nie mogy mmajdowat sig blizej nik 25 cm od ukindu wyde
jesli pie jest stosowany ekran ostaniajgcy.

§83

Obudowy asluninjace zhiomiki, ostantajgce zawory zhiomikéw oraz p
dy ukladu preewietrzanin obuddw, powinny wykarywed szcrelnodé
nudeidnienio 0,01 MPa. W trakeic proby wymienione clementy nic por

wykezywnt odksztaleen.

Zamykunic obuddw powinno byé tak skonstruowane, aby nie
moHiwoté preypadkowego ich otwarcia

Wielkosé obudéw nn cale zbiormiki powinna by 1aka, aby odlegloge migdey
ich $ctankami a zbiomikaml nie hyla mnicjsza nik 2 cm.

poonix B

E-‘,Plowniczek

Nizwy clementdw ukladidw zasilania LPG nie sq ujednolicone i ogblnie preyjete.
W czedei sq to spolszczone wyrazy obeojezyezne lub nazwy z Zargonu, ktérym poshu-
guri si¢ osoby zwigzane 2 branka. Autorzy pokusili sig o napisanie skromnego
Jslownika brandy gazowe)”, w ktdrym starali si¢ wyjasnié nicktdre populamie uiy-
wane, a nickoniecznie zrozumiale nazewnictwo, Ma on na celu ulatwienie kontakto
potencjalnego uzytkownika instalac)i # osoba z branzy.

attuator - patrz silnik krokowy

butla — zbiornik uniwersalny napelniany w rozlewni gazu; ograniczenie na-
petnienia przez okreslenic maksymalne] masy (nabitej na butli)

emulator — zespdl elektroniczny umozliwiajacy prawidlowe dzistanie ukla-
du zasilania LPG, w samochodzie wyposazonym w elektronicenie sterowany ukiad
wirysku benzyny, Emulstory generujg sygnaly elektryceme, ,.oszukujae” w ten 5po-
s6b sterownik silnika, co umozliwin poprawng prace instalacji elekiryczne) samo-
chodu podezas zasilania LPG. Emulatory moga wywolywaé pozadane dzialanie ste-
rownika silnika bad? poprawg pracy silnika podezas zasilania LPG

gazowanie — przystosowywanie samochodu do zasilania paliwem LPG, ina-
tzej montaz instalac)i gazowe]

grzybek - patrz zawdr odcinzajyey

gwizdek — patrz zawdr odcigiajacy

klapka antystrzalown — patrz zawor odcigiajgey

LPG - ang. Liguified Petroleum Gas, W tlumaczeniu norm jako pupmlmi
jgzykowo i merytorycznie przyjeta zostali nazwa skroplony gaz ropopochodny”,
lecz jest malo prawdopodobne, aby nazwa @ przyjeia sig. Poloczna nazwa propan-
~butan jest uzywana, lecz zbyt dluga przy opisach ukladow zasilania LPG, w kid-
rych nalezy $cidle okredlié zastosowanie urzadzenia

S —— m




mieszalnik ~ urzadzenie stosowane w mieszalnikowych ukladach zasily
(1 11 generacji), shizace do wprowadzenia paliwa LPG do ukladu dolotowego il
ka. Umieszczone jest w strefie, w ktore) wystgpuje podeisnienie, niezbgdne dh_
sciwej pracy reduktora. Mieszalnik moze wplywaé na podeisnienie w ukind:
lotowym silnika

oczko — ckreéla srednice wewngtrzng micszalnika palnikowego. J
mowi, ze ,jest za duze oczko', to nalety si¢ spodziewad zmiany mies:
majqey mniejsza Srednicg zwezki wewnetrzne). Wigeej na ten temat w o
w ezesel dotyczacej doboru mieszalnika 1

odbicie — zadziatanie zaworu ograniczajacego napetnienic zbiomika paliwg
gazowego, objawiajace sig efektami akustycznymi ornz spadkiem prediosel tankow
ni; jest to sygnal do zakoficzenia tankowania LPG

parownik — patrz reduktor

propan-butan — patrz LPG

reduktor (parownik) — obie nazwy ufywane sq zamiennie. Zasadn
funkcjami tego urzadzenia jest zmiana stanu skupienia LPG z cicklego na
Przez IoZpreZenic go W ogrzewanc) knmnmmmymywmmzalmm:gn
nia na wyjciu z urzadzenia lub zatozonego natgZenia przephywu w funkeji cis
na wyjéciu gazu z urzndzenia, Jest to zatem parownik z reduktorem. Nazwa red “ '
zostala wybrana z tego powodu, 2e funkeja reduktora jest kluczowa dla pracy ul
du zasilania LPG. Ponadto istniejq dokladnie tak samo wygladajace urzidzen
w instalacjach metanowych, kidre trudno nazywaé parownikami, poniewaz
nie odparowujy, a nazwa przyjeta z ukladéw zasilania LPG zapewne prz
w czasie wehodzenia na rynek instalacji do zasilania silnikdw gazem zmnmym

register — patrz sruba

silnik krokowy — silniki krokowe stosowane sg do napgdu uqum'l
nawczych, shizacych do regulacji dawkowania paliwa w ukladach zasilania L
i 111 generacji. W przypadiu mieszalnikowych ukladaw zasilania I generacji
zespdl zlozony 2 zawors zmieniajgcego opory przeplywu oraz sterujacego
niowego silnika krokowego. Zespol ten nazywany jest powszechnie attuatarer
tuatorem lub silnikiem krokowym. Poprawna nazwa — zawor diawigey T
silnikiem krokowym

strzal - zz:palume sig mieszanki palnej w ukfadzie dolotowym, powodujas
wazrost cisnienia i efekty akustyczne preypominajgee strzal z broni pulnu]

§ruba —zawor dlawiacy o statych nastuwach, montowany migdzy re
a mieszalnikiem w ukiadach mieszalnikowych | generacji, shuiacy do rqnmj
¢ji skindu mieszanki. Zwany rownieZ registrem. Samochod wyposazony w ukl
silania LPG | generacji okreslany jest jako ,zrobiony na grubg” lub ,zrobio
register”

wiatraki — samochody wyposazone w silniki chlodzone powietrzem; ,,gaz0
wanie wintrakdw”" oznncza przystosowywanie samochodéw wyposazonych w silnikd
chiodzone powietrzem do zasilania paliwem gazowym (LPG)

254

wwiertka - rodzaj mieszalnika. Wiercenie w gazniku otworu w celu wpro-

wadzenia przez niego paliwa LPG wprost do rozpylaczy gaznika lub w jakickolwiek
mne migjsce na drodze przeplywu powictrzs preez gudnk

zawdr odcigzajgey — nadcisnieniowy zawdr upustowy stosowany do ochrony
ukladtw dolotowych przed skutkami , strzatn”. Réine rodzaje zawordw sg nazywane
grzybkami, gwizdkami lub klapkami antystrzatowymi

zbiornik paliwa gazowego (zbiomik LPG) - zbiomik przemmaciony do prze-
chowywania paliwa LPG, preystosowany do tankowania z dystrybutom dzigki wypo-
sazeniu go w armature opisang w Regulaminie 67 EKG ONZ; zwany potocznic butly
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