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Rys. 1.94. Mieszalnik zamontowany pod
ptytka wtryskiwacza benzyny [13]

N L 1 — kanat dolotowy, 2 — wiryskiwacz benzyny,
== 3 — mieszalnik, 4 — korpus zespolu wiryskowego

.’...
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Mieszalnik montuje sie w uktadzie dolotowym powietrza do silnika miedzy
filtrem powietrza i przepustnicg (rys. 1.94). Jego zadaniem jest wprowadzenie
paliwa LPG w fazie gazowej do uktadu dolotowego silnika w iloci proporcjonal-
nej do ilosci naptywajgcego do silnika powietrza, tak aby uzyskac jednorodng
mieszanke palng w petnym zakresie pracy silnika. Mieszalnik dobiera sig
indywidualnie do danego silnika w zaleznosci od budowy ukfadu zasilania benzyna,
pojemnosci skokowej i mocy silnika. Stosuje sie ré6zne rozwigzania konstrukcyjne
tego elementu, lecz zasada dziatania wszystkich mieszalnikow jest taka sama.

Regulacja instalacji LPG | generacji polega na:

— wyregulowaniu predkosci obrotowej biegu jatowego (regulacji dokonuje sie
przez zmiane napiecia sprezyny w ukitadzie regulacji ciénienia drugiego
stopnia reduktora);

— wyregulowaniu sktadu mieszanki przy zwigkszonej predkosci obrotowej,
wynoszgcej ok. 3000 obr/min (sktad mieszanki zmienia sie Srubg regulacyjng
zaworu dtawigcego).

1.4.3. Instalacja zasilania gazem LPG |l generacji

Instalacja gazowa LPG |l generacji jest uktadem mieszalnikowym (podobnie jak
instalacje | generacji) przeznaczonym do zasilania silnikbw wyposazonych
w sonde lambda i reaktor katalityczny. Elektroniczne sterowanie iloScig gazu
podawanego z reduktora-parownika do silnika jest realizowane na podstawie
sygnatu sondy lambda. Dzieki jego wykorzystaniu instalacja Il generacji reguluje
dawke gazu ptyngcego do silnika w sposéb umozliwiajgcy wytworzenie
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Rys. 1.95. Widok i przekréj elementu wykonawczego uktadow sterujgcych [39]

mieszanki o sktadzie bliskim stechiometrycznemu we wszystkich warunkach
pracy.

Zasada dziatania uktadéw zasilania LPG | i |l generacji jest taka sama.
Jedyna roznicg jest wprowadzenie w uktadach Il generacji urzadzenia wykonaw-
czego umozliwiajgcego regulacje sktadu mieszanki LPG-powietrze przy wyko-
rzystaniu sygnatu sondy lambda wystepujgcej w ukfadzie zasilania benzyna.
Najczesciej stosowanym rozwigzaniem sterowania iloscig gazu podawanego
do silnika jest zawor dtawigcy napedzany silnikiem krokowym, zwany attuatorem
(rys. 1.95), zamocowany na przewodzie gazowym miedzy reduktorem i mieszal-
nikiem. Elementem roboczym attuatora jest silnik krokowy. Podczas pracy
silnik krokowy moze zajg¢ dowolng pozycje od 0 do 250 krokéw, w zaleznosci
od sygnatu otrzymanego z ukfadu sterujgcego iloscig gazu, dzigki czemu
nastepuje zmiana pola przekroju przeptywu gazu przez attuator.

Wspébtpraca instalacji gazowych |l generacji z elektronicznie sterowanymi
uktadami wtrysku benzyny moze wywotywac zaktocenia w pracy tych uktadow,
ktorych skutkiem jest generowanie btedow lub nawet zmiany zapisanych
w pamieci sterownika map witrysku. Dlatego tez w celu zapewnienia prawid-
towego dziatania ukfadu zasilania w instalacji elektrycznej uktadow gazowych
stosuje sie zespoty elektroniczne zwane emulatorami. Emulatory generujg
sygnaty elektryczne, ,,0szukujgc” w ten sposob sterownik silnika, co umozliwia
poprawng prace ukfadow elektronicznego sterowania samochodu podczas
zasilania gazem LPG.

Podczas pracy na paliwie LPG odbywa sie réwniez sterowanie pracg
wtryskiwaczy benzyny. Aby benzyna nie byla wtryskiwana, konieczne jest
odciecie zasilania tym paliwem ukfadu wtrysku sterowanego elektronicznie.
Realizuje sie to, stosujgc emulatory wtrysku, ktorych zadaniem jest wigczenie
w szereg z uzwojeniem cewki wiryskiwacza elementow obnizajgcych natezenie
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pradu w uzwojeniach wtryskiwacza do poziomu gwarantujgcego, ze wtryskiwacz
benzyny sie nie otworzy, a zarazem sterownik silnika nie wykryje ingerenciji
w obwody wykonawcze wirysku. Powr6t do zasilania benzyng jest realizowany
przez potgczenie uprzednio ,przerwanych” obwodéw sterujgcych. Emulatory
wirysku dobiera sie dostosowujgc je do rezystanciji cewek elektromagnetycznych
wtryskiwaczy benzyny.

Zadaniem emulatora sondy lambda jest wytworzenie sygnatu elektrycznego
przesytanego do sterownika silnika o tak dobranym przebiegu, aby zostat
zinterpretowany przez sterownik silnika jako informacja o prawidtowym przebiegu
regulacji sktadu mieszanki, czyli nie wymagajgcym wprowadzenia korekt
w sterowaniu. Emulator sondy lambda stosuje sie zatem do zamaskowania
niedoskonatosci dziatania uktadow zasilania LPG.

W instalacji gazowej Il generacji stosuje sie réwniez inne emulatory,
zabezpieczajgce uktad wiryskowy benzyny przed generowaniem btedéw oraz
zaktdceniami w sterowaniu dawkowaniem benzyny.

Podstawowym sygnatem do sterowania sktadem mieszanki w uktadach Il
generacji jest sygnat sondy lambda. Podczas pracy sterownika uktadu LPG
sygnat ten jest porownywany z napieciem progowym, na podstawie ktérego jest
oceniany sktad mieszanki (uboga czy bogata). Sterownik uktadu zasilania
gazem wzbogaca mieszanke LPG, jezeli wykryje, ze mieszanka jest uboga,
zuboza jg natomiast, gdy wykryje mieszanke bogatg. W zaleznosci od wykrytego
stanu regulacji sterownik wysyta do elementu regulujgcego (silnika krokowego
zaworu dtawigcego) przeptyw LPG sygnat powodujgcy zwiekszenie dfawienia
wyptywu paliwa LPG do silnika w celu zubozenia mieszanki, natomiast
w przypadku wykrycia mieszanki ubogiej — sygnat powodujgcy zwiekszanie
doptywu paliwa LPG. Efektem tego dziatania jest ciagta oscylacja sktadu
mieszanki wokot wartosci odpowiadajgcej mieszance stechiometryczne;j.

Dla wiasciwej pracy silnika bardzo wazne sg: czestotliwo$é oraz zakres
zmian skfadu mieszanki LPG-powietrze podczas pracy silnika. Zakres zmian
sktadu mieszanki palnej zasilajgcej silnik zalezy od czasu przeptywu mieszanki
palnej od mieszalnika do sondy lambda, parametrow sondy lambda, uktadu
sterowania sktadem mieszanki oraz od urzgdzen wykonawczych regulujgcych
dawke paliwa LPG. W przypadku duzych zmian sktadu mieszanki praca silnika
staje sie nierbwnomierna — predko$é obrotowa silnika zwieksza sie z chwilg
wzbogacenia mieszanki i zmniejsza sie po jej zubozeniu. W instalacjach
gazowych Il generacji, podobnie jak w uktadach wtryskowych benzyny, sygnat
sondy lambda jest podstawg do korekcji dawki paliwa. Podstawowym warunkiem
wiasciwej regulacji uktadu zasilania LPG |l generacji sg prawidtowy dobér
mieszalnika oraz dobor i regulacja reduktora umozliwiajgce uktadowi sterujace-
mu korekcje sktadu mieszanki w kazdych warunkach pracy silnika.

Witasciwie dobrane i wyregulowane ukfady zasilania LPG |l generacji dobrze
sterujg sktadem mieszanki w statych warunkach pracy silnika. Do polepszenia
ich dziatania w stanach nieustalonych sg przeznaczone funkcje dziatajgce
podczas przyspieszania oraz zwalniania silnika.
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Funkcja wzbogacania mieszanki podczas przyspieszania polega na wzboga-
ceniu mieszanki LPG-powietrze w celu zwigkszenia mocy. Sterownik LPG do
tego celu wykorzystuje sygnat z czujnika potozenia przepustnicy. Jezeli sygnat
odczytany z tego czujnika przekroczy okreslong wartosé, sterownik spowoduje
przesuniecie silnika krokowego do zadanego potozenia lub zwigkszenie otwarcia
o zaprogramowang liczbe krokow.

Podczas zwalniania silnika, rozpoznawanego jako zmniejszenie kata otwarcia
przepustnicy, nastepuje zmniejszenie otwarcia zaworu dtawigcego przez silnik
krokowy do okreslonej pozycji i zmniejszenie przekroju przeptywu paliwa LPG
do silnika. Powoduje to zmniejszenie ilosci gazu zasysanego przez silnik
i chwilowe zubozenie mieszanki powietrzno-gazowej.

Mieszalnikowy uktad zasilania LPG umozliwia prace silnika z dowolnie duzg
predkoscig obrotowg. Aby nie dopusci¢ do przekroczenia zatozonej dla danego
silnika maksymalnej predkosci obrotowej przy zasilaniu paliwem LPG, co moze
mie¢ wplyw na ograniczenie trwatosci silnika, w instalacjach Il generacji po
wykryciu niebezpiecznej predkosci obrotowej nastepuje przetgczenie zasilania
z LPG na benzyne i wykorzystanie ogranicznika predkosci obrotowej silnika
pracujgcego na benzynie.

Przetgczanie zasilania z benzyny na LPG jest realizowane automatycznie po
wybraniu na przetgczniku trybu LPG i wystgpieniu odpowiednich warunkow pracy.

Instalacje gazowe |l generacji dobrze wspoéipracujg z jednopunktowymi
uktadami wtryskowymi benzyny. W przypadku wielopunktowych uktadow
wtryskowych istnieje problem wybuchéw powrotnych (strzatow) przy zasilaniu
gazem, spowodowanych zapaleniem sie mieszanki gazowo-powietrznej w ukta-
dzie dolotowym silnika. Problem pojawiania sie strzatdbw wynika z réznicy
miejsca powstawania mieszanki paliwowo-powietrzne;:

— przy zasilaniu benzyng — w kolektorze przed zaworem dolotowym, oddzielnie
dla kazdego cylindra;

— przy zasilaniu LPG — w mieszalniku przed przepustnicg, jednomiejscowo
wspolnie dla wszystkich cylindrow.

Wybuchy powrotne sg szczegolnie niebezpieczne dla silnikow wyposazonych
w kolektory dolotowe wykonane z tworzyw sztucznych.

1.4.4. Instalacja zasilania gazem LPG lll generacji

Gazowy uktad zasilania Ill generacji w poréwnaniu z ukfadem Il generaciji
umozliwia doktadniejsze sterowanie dawkg paliwa LPG ptyngcego do silnika
oraz eliminuje problem wybuchéw powrotnych dzigki zastosowaniu indywidual-
nego dozowania gazu do kanatéw dolotowych w okolice zawordw, tak jak jest
to realizowane w wielopunktowych ukfadach wtrysku benzyny. Uktady te
zalicza sie do uktadow wtryskowych, mimo Ze nie zachodzi w nich wtrysk gazu
z realizacjg odmierzania dawki paliwa.

W gazowych uktadach zasilania Il generacji ilos¢ paliwa LPG podawanego
do siinika jest okreslana na podstawie zmierzonego przeptywu powietrza przez
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Rys. 1.96. Schemat uktadu wtrysku fazy gazowej LPG Il generac;ji [13]

1 — reduktor, 2 — elektrozawdr odcinajgcy, 3 — dozownik, 4 — dystrybutor, 5 — przewody doprowadzajace LPG
do kolektora dolotowego, 6 — sterownik LPG, 7 — przewod odprowadzajgcy LPG z reduktora po zadziataniu
zaworu bezpieczenstwa, 8 — przewdd kompensacyjny, 9 — kolektor dolotowy

uktad dolotowy silnika. Uktad sterowania ma mozliwo$¢ tworzenia map okres-
lajacych optymalng dawke paliwa LPG i moze jg korygowaé na podstawie
analizy sygnatu z sondy lambda. Podstawowymi sygnatami wykorzystywanymi
do wyznaczenia dawki paliwa LPG, podobnie jak w uktadach wtryskowych
benzyny, sg sygnaty z czujnikbw podcisnienia w uktadzie dolotowym oraz
predkosci obrotowej silnika. Sterowanie instalacji Ill generacji obejmuje réwniez
(tak jak w instalacjach Il generacji) stany nieustalone silnika, czyli wzbogacanie
mieszanki przy wzroscie obcigzenia i zubazanie mieszanki lub odciecie paliwa
podczas hamowania silnikiem. W uktadach |ll generacji, mimo zwiekszenia
dokfadnosci sterowania dawkg paliwa w poréwnaniu z uktadami |l generacji,
wymagane jest rowniez stosowanie emulatora sondy lambda.

Schemat gazowego uktadu zasilania Ill generacji przedstawiono na rysunku
1.96. Gaz LPG ze zbiornika przeptywa przez filtr paliwa oraz zawér odcinajgcy
do reduktora. Po wyjsciu z reduktora paliwo w fazie gazowej przeptywa do
dozownika, ktéry steruje natezeniem przeptywu gazu LPG do silnika. Jego
dziatanie polega na dtawieniu przeptywu paliwa z reduktora do dystrybutora.
W korpusie dozownika (rys. 1.97) sg wykonane dwa kanaty potgczone z wiotem
I wylotem paliwa w ten sposob, ze jest mozliwy jego przeptyw przez oba kanaty
jednoczesnie. W kazdym z kanatow pracuje zawoér dtawigcy sterowany za
pomoca silnika krokowego, dziatajgcego na identycznej zasadzie jak w uktadach
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Rys. 1.97. Dozownik [13]
1 — krociec wlotowy LPG, 2, 3 - silnik krokowy, 4, 6 —iglica, 5, 7 — sprezyna, 8 — kanat wylotowy LPG

LPG Il generacji. Kanat o mniejszej srednicy stuzy do precyzyjnej regulaciji
sktadu mieszanki silnika pracujgcego na biegu jatowym i przy niewielkich
mocach rozwijanych przez silnik. Drugi kanat jest wykorzystywany do sterowania
sktadem mieszanki w warunkach rozwijania przez silnik wiekszych mocy, gdy
zapotrzebowanie silnika na paliwo rosnie. Okreslona dawka paliwa LPG
nastepnie jest kierowana do dystrybutora, w ktorym paliwo jest rozdzielane na
poszczegolne cylindry i przewodami ptynie do wiryskiwaczy, z ktorych w sposob
ciagty wyptywa do poszczegdinych odgatezien kolektora dolotowego. Dystrybutor
(rys. 1.98), oprocz rozdziatu paliwa, za pomocg umieszczonego w nim zaworu ma
utrzymywac statg réznice cisniert miedzy wejsciem i wyjsciem paliwa. Dystrybutor
jest montowany blisko miejsca wprowadzenia paliwa do kolektora dolotowego,
czyli blisko wtryskiwaczy. Wtryskiwacze, wykonane w postaci zaworow przepono-
wych (rys. 1.99), sg montowane na kolektorze dolotowym w sgsiedztwie
wtryskiwaczy benzyny. Zawor przeponowy umozliwia przeptyw odmierzonej
porcji gazu do kanatow dolotowych i zapewnia zamknigcie przeptywu powietrza
miedzy poszczegdlnymi cylindrami, gdy nie wystepuje wtryskiwanie gazu.
Warunkiem prawidtowej pracy silnika jest wytworzenie mieszanki palnej
o zadanym wspoétczynniku nadmiaru powietrza, a ponadto o tym samym
wspotczynniku nadmiaru powietrza w kazdym z odgatezien kolektora dolotowe-
go. Warunkiem rownego podziatu strumienia LPG w instalacji lll generacji jest
zachowanie takich samych przeptywow gazu przez kazdy z przewodow
tagczacych dystrybutor z wtryskiwaczami. Spetnienie tego warunku wymaga



102 Uklady zasilania silnikéw o zapfonie iskrowym

Cisnienie atmosferyczne

—
- W o
R .,

2

Rys. 1.98. Dystrybutor [13]
1 — kréciec wlotowy LPG, 2 - pokrywa gorna, 3 - tuleja, 4 — zawér, 5 — kréciec wylotowy, 6 — pokrywa dolna
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Rys. 1.99. Schemat przekroju zaworu przeponowego (wtryskiwacza gazu LPG) [39]

zachowania we wszystkich odgatezieniach kolektora dolotowego tej samej
odlegtosci miedzy miejscem osadzenia wtryskiwacza i gtowicag silnika oraz
jednakowej dtugosci przewodow taczacych wtryskiwacze z dystrybutorem.

1.4.5. Instalacja zasilania gazem LPG IV generacji

Gazowa instalacja LPG IV generacji to uktad sekwencyjnego wtrysku gazu
przeznaczony do silnikow o wielopunktowym wtrysku benzyny. Rozwigzanie to
zapewnia najwiekszg doktadnos¢ dawkowania gazu, a jego dziatanie najmnie;
rozni sie od uktadu wtrysku benzyny.
Przy zasilaniu gazem LPG silnika z wielopunktowym wtryskiem benzyny
powinny by¢ spetnione nastepujace warunki:
— miejsce wtrysku paliwa gazowego powinno byc¢ jak najbardziej zblizone do
miejsca wtrysku benzyny;
— wirysk gazu do kanatéw dolotowych kolektora powinien nastepowac w tej
samej fazie cyklu pracy silnika, jak ma to miejsce przy benzynie (sekwencja
wirysku gazu z wtryskiem benzyny);



