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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);



Uklad zasilania gazem LPG 103

Rys. 1.100. Schemat instalacji wtrysku fazy gazowej LPG [13]

1 — zawdr tankowania, 2 — zbiornik gazu, 3 — reduktor, 4 — filtr fazy ciektej LPG, 5 — elektrozawdr, 6 — czujnik
temperatury reduktora, 7 - przewod faczacy zawor bezpieczenstwa z kolektorem dolotowym, 8 —filtr fazy gazowej
LPG z czujnikami cisnienia i temperatury, 9 — wtryskiwacze gazu, 10 — adapter, 11 — wiryskiwacz benzyny,
12 — sonda lambda, 13- elektrozawor, 14 —wskaznik poziomu gazu, 15 —zespot odcigcia wirysku, 16 - sterownik
uktadu zasilania LPG, 17 — sterownik silnika, 18 — przetgcznik wyboru paliwa, 19 — brzeczyk, 20 — akumulator,
21— bezpiecznik, 22 — zlgcze diagnostyczne, 23 — czujnik potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego

— ilos¢ wtryskiwanej porcji paliwa gazowego energetycznie powinna odpowiadac
zapotrzebowaniu na benzyne wyznaczonemu przez ukfad sterujgcy dawka
paliwa dla silnika (sterownik benzyny).

Uktadem spetniajacym podane warunki jest sekwencyjny wtrysk gazu.
Uktady gazowe IV generacji wtryskujg najczesciej paliwo LPG w postaci
gazowej, cho¢ spotyka sie rowniez uktady wtrysku gazu w fazie ciektej.

Uktad zasilania IV generacji wirysku LPG w fazie gazowej

Schemat instalacji gazowej IV generacji z wtryskiem paliwa LPG w fazie
gazowej przedstawiono na rysunku 1.100. Paliwo, jak w kazdej instalaciji
gazowej, ze zbiornika przewodami za posrednictwem zaworu odcinajgcego jest
kierowane do reduktora. W nim zachodzi zmiana fazy paliwa LPG z ciektej na
gazowg. Zwykle wykorzystuje sie reduktor jednostopniowy, w ktorym od-
parowanie paliwa i regulacja cisnienia wystepujg na jednym stopniu regulaciji.
Dziatanie reduktora jest identyczne z dziataniem | stopnia regulacji reduktora
stosowanego w uktadach mieszalnikowych. Paliwo LPG wyptywajgce z reduk-
tora przeptywa przewodami do modutu filtrujgcego (filtra fazy gazowej) i do
wtryskiwaczy LPG, ktorych pracag steruje sterownik uktadu zasilania LPG.
W obudowie modutu filtrujgcego sg umieszczone czujniki cisnienia oraz
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temperatury LPG w fazie gazowej. Sygnaty z tych czujnikdw sg wykorzystywane
do korekty dawki paliwa LPG wynikajgcej ze zmian jego gestosci pod wptywem
zmian temperatury gazu oraz wahan cisnienia na wyjsciu z reduktora, wy-
stepujgcych przy zmianach natezenia przeptywu gazu. Sygnat cisnienia jest
wykorzystywany rowniez w celu zapewnienia witasciwej pracy uktadu zasilania
LPG w przypadku spadku ci$nienia zasilania reduktora. Jezeli sterownik ukfadu
zasilania LPG stwierdzi spadek cisnienia ponizej wartosci minimalnej, aby nie
dopusci¢ do zubozenia mieszanki, przetacza zasilanie na benzyne.

Sterowanie dawkg wiryskiwanego gazu jest identyczne jak w przypadku
wtrysku benzyny, czyli jest realizowane przez zmiang czasu otwarcia wtrys-
kiwacza gazu LPG. Sterownik uktadu LPG wykorzystuje sygnaty sterujgce
wtryskiwaczami benzyny do sterowania dawkg paliwa wiryskiwang przez
wiryskiwacz LPG. Wspotpraca sterownika LPG z elektronikg silnika jest
jednostronna. Sterownik LPG, wykorzystujgc sygnaly sterownika silnika, precy-
zyjnie odtwarza dawke niezbedng po zmianie rodzaju paliwa, tak aby sterownik
silnika nie wykryt, ze steruje wiryskiem nie benzyny lecz paliwa gazowego. Na
podstawie sygnatow sterujgcych wtryskiwaczami benzyny sterowanie wtrys-
kiwaczami gazu odbywa sie oddzielnie dla kazdego cylindra. Sterownik LPG
odfgcza sterowanie wtryskiwaczami benzyny i odfgczony sygnat z kazdego
wtryskiwacza oddzielnie wykorzystuje do wyznaczenia czasu otwarcia wtrys-
kiwacza gazu.

Sterowanie wiryskiem gazu LPG wymaga:

— pomiaru czasu sygnatu sterujgcego wtryskiwaczem benzyny,
— przetworzenia sygnatu na sygnat sterujgcy wtryskiwaczem LPG,
— synchronizacji otwarcia wtryskiwaczy — benzyny i LPG.

Podczas przetwarzania sygnatu sterujgcego wtryskiwaczem benzyny jest
dokonywana korekcja uwzgledniajgca charakterystyke dawkowania wtrys-
kiwacza LPG. Miedzy charakterystykami pracy wtryskiwaczy gazu i benzyny
wystepujg roznice, wynikajace z roznych form, w jakich wtryskiwacze dozujg
te paliwa — benzyna jest cieczg, a gaz — fazg lotng. Dla kazdego silnika
jest przygotowywane dedykowane oprogramowanie, dzieki ktéremu sterownik
LPG prawidtowo steruje wtryskiwaczami gazu.

Witrysk gazu powinien odbywac sie w tej samej chwili, w ktorej nastepuje
wirysk benzyny dla kazdego cylindra (synchronizacja wtrysku gazu z wtryskiem
benzyny).

Witryskiwacze LPG dziatajg na identycznej zasadzie jak witryskiwacze
benzyny. Objetosc jednostki masy paliwa LPG w fazie gazowej jest wieksza niz
objetos¢ benzyny w fazie ciektej o tej samej masie. Z tego powodu stosowane
wtryskiwacze LPG odznaczajg sie duzymi przekrojami przeptywu paliwa, a wiec
i duzymi wymiarami. Wigze sie to z duzg masg elementéw wykonawczych
I wystepowaniem odpowiednio duzych sit bezwtadnosci. Wtryskiwacz LPG
powinien charakteryzowac¢ sie dobrymi wtasciwosciami dynamicznymi, czyli
szybko i w sposob powtarzalny ma sie otwierac i zamykac. Osiaga sie to dzieki
odpowiedniej konstrukcji wtryskiwacza, jak rowniez wtasciwemu sterowaniu
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Rys. 1.101. Schemat instalacji wtrysku fazy ciektej LPG [13]

1 — zbiornik paliwa LPG wraz z pompa, 2 — regulator cisnienia, 3 — wtryskiwacz LPG, 4 — sterownik uktadu
zasilania LPG, 5 — przefgcznik wyboru paliwa, 6 — przewéd doptywu LPG, 7 — przewéd powrotny LPG, 8 — filtr
powietrza, 9 — wiryskiwacz benzyny, 10 — sterownik silnika, 11 — sonda lambda, 12 - reaktor katalityczny

jego otwieraniem i zamykaniem. Czas otwarcia wtryskiwacza LPG, cho¢ jest to
trudne ze wzgledu na inng forme wiryskiwanego paliwa, powinien by¢ bliski
czasowi otwarcia wiryskiwacza benzyny.

Uktad zasilania IV generacji wirysku LPG w fazie ciekiej

Schemat instalacji wtrysku paliwa LPG w fazie ciektej przedstawiono na
rysunku 1.101. Jest ona przeznaczona do zasilania silnikow wyposazonych
w wielopunktowy wtrysk benzyny i stanowi instalacje dedykowana, przewidziang
do danego typu silnika.

Gtownymi elementami uktadu wirysku paliwa LPG w fazie ciektej sa:

— pompa paliwa,

— regulator cisnienia,

— wtryskiwacze LPG,
— elektronika sterujgca.

Pompa ciektego LPG jest umieszczona w cisnieniowym zbiorniku paliwa
gazowego (rys. 1.102). Jest to pompa przeponowa, napedzana silnikiem
elektrycznym zasilanym prgdem przemiennym o regulowanej czestotliwosci,
dzieki czemu jest mozliwe sterowanie jego predkoscia obrotowg. Zmiana
predkosci obrotowej umozliwia regulacje wydajnosci pompy przez sterownik
instalacji LPG w zaleznosci od chwilowego zapotrzebowania na paliwo. Pompa
ttoczy paliwo pod duzym cisnieniem do regulatora cisnienia, odpowiedzialnego
za utrzymywanie cisnienia gazu LPG w instalacji na zadanym poziomie.
Nadmiar ttoczonego paliwa jest odprowadzany z powrotem do zbiornika.
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) Rys. 1.102. Pompa LPG umiesz-
/ 3 czona w zbiorniku [13]
/ 1-przewdd odpowietrzajacy, 2 —wspor-

N

1 7 nik pompy, 3 - pompa LPG, 4 — ptywak

i’% _ A / * zaworu ograniczajgcego napetnienie

UM Y/ zbiornika do 80% pojemnosci, 5 — mag-
T Vi nes, 6 — korpus zaworu wielofunkcyjne-

X /f/ go, 7 — otwor stuzacy do przeprowadze-
= il nia przewodow gazowych od wlewu LPG

5 i zasilajgcego, 8 — zbiornik LPG, 9—obu-
dowa silnika elektrycznego pompy

Pompa jest zabezpieczana zaworem przelewowym przed nadmiernym wzrostem
cisnienia. Paliwo LPG w fazie ciektej ma znikome wtasciwosci smarne, dlatego
czesci ruchome pompy sg smarowane czynnikiem znajdujacym sie w obudowie
pompy. Ze wzgledu na niekorzystne oddziatywanie paliwa LPG na silnik
elektryczny pompy jest on umieszczony w szczelnej obudowie, ktéra ma
wyprowadzenie odpowietrzenia ponad lustro fazy ciektej LPG.

Parowanie paliwa LPG zalezy od jego cisnienia i temperatury. W celu
unikniecia przechodzenia fazy ciektej w gazowg w przewodach paliwa na
skutek ich nagrzewania cisnienie fazy ciektej LPG, po opuszczeniu zbiornika,
jest zwiekszane o0 0,5 MPa powyzej cisnienia panujgcego w zbiorniku. Ponadto
podwyzszenie cisnienia zasilania umozliwia zmniejszenie wymiardw wtrys-
kiwaczy. Za utrzymywanie nadcisnienia w instalacji wzgledem cisnienia panu-
jacego w zbiorniku jest odpowiedzialny regulator cisnienia (rys. 1.103). Elemen-
tem regulacyjnym jest umieszczony w nim sprezynowy zawor upustowy.
Sprezyna tego zaworu jest tak dobrana, ze otwiera sie¢ on po przekroczeniu
roznicy cisnien wynoszgcej 0,5 MPa. Przed tym zaworem jest zamontowany
czujnik cisnienia potgczony ze sterownikiem LPG.

= { 732
b

: Rys. 1.103. Przekrdj regulatora cisnienia
_fa = [13]

5 4 1 — elektrozawér, 2 — czujnik cisnienia LPG,

3 3 — kréciec powrotu LPG od wtryskiwaczy,
4 — zawdr regulujgey cisnienie, 5 — krociec
powrotu LPG do zbiornika
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Zasada dziatania wtryskiwacza LPG
w fazie ciektej (rys. 1.104) praktycznie
jest taka sama jak wtryskiwacza ben-
zyny. Roznicg jest jedynie cisnienie
w ukfadzie zasilania. W przypadku
uktadu LPG cisnienie to moze osigg-
ngac¢ 3 MPa, czyli jest kilkakrotnie wyz-
sze od panujgcego w uktadach zasila-
nia benzyng. Wtryskiwacz LPG w fazie
ciektej musi zatem charakteryzowac | |
sie duzg sitg podnoszgcg iglice. Pod-
niesienie iglicy wtryskiwacza wymaga
pokonania sity sprezyny oraz cisnienia
w uktadzie zasilania. W celu uzyskania
duzej sity podnoszacej iglice cewka
wiryskiwacza LPG ma rezystancje
mniejszg niz 2 Q) i jest zasilana prgdem
o natezeniu ok. 8 A, natomiast do
podtrzymania otwarcia wtryskiwacza
wystarcza nizsze natezenie pradu.
Ograniczenie natezenia pragdu po ot-

warciu wtryskiwacza zapobiega na-
grzewaniu sie cewki, ktére niekorzyst-
nie wptywa na faze ciektg LPG. Kryte-
rium doboru wtryskiwacza do silnika

Rys. 1.104. Przekroj wtryskiwacza LPG [13]

1 — zlacze elektryczne, 2 — wtryskiwacz, 3 — pierscien
mocujgcy, 4 — uszczelniacz, 5 — doprowadzenie LPG,
6 —oprawa wtryskiwacza, 7 —uszczelniacz, 8 —adapter,
9 - koricowka wtryskiwacza

jest wydatek wtryskiwacza LPG w sto-

sunku do wydatku wtryskiwacza benzyny. Czas wtrysku benzyny powinien byc¢
dtuzszy niz czas wtrysku LPG przy tych samych parametrach pracy silnika,
przy najnizszym zatozonym cisnieniu paliwa gazowego. Zapewnia to mozliwos¢
dostarczania LPG w ilosci odpowiadajgcej zapotrzebowaniu silnika. Gdyby
warunek ten nie byt spetniony, wowczas przy petnej mocy silnika, kiedy
wtryskiwacz benzyny jest otwarty caty czas, wtryskiwacz LPG musiatby byc
otwarty dtuzej niz benzynowy, co nie jest mozliwe.

Istotny zagadnieniem jest sposob zamontowania wtryskiwacza LPG w kolek-
torze dolotowym. Wtrysk fazy ciektej powoduje, ze LPG przechodzgc przez
dysze wtryskiwacza, rozpreza sie do cisnienia panujgcego w kolektorze
dolotowym, co powoduje gwattowne parowanie ciektego LPG i odprowadzanie
znacznych ilosci ciepta (oziebianie miejsca wtrysku). Najkorzystniejszym
potozeniem wtryskiwacza jest jego umieszczenie umozliwiajgce wtrysk paliwa
LPG bezposrednio na zawor dolotowy. Wtedy czas przebywania paliwa
w kolektorze dolotowym jest najkrotszy. Najczesciej wiryskiwacze osadza sie
w gniazdach specjalnie wykonywanych w sciankach kolektora dolotowego.

Elektroniczny sterownik uktadu wtryskowego LPG realizuje nastepujgce
funkcje:
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— sterowanie pracg wtryskiwaczy LPG — przetwarzanie czasu otwarcia wtrys-
kiwaczy benzyny na czas otwarcia wtryskiwaczy LPG, z uwzglednieniem
korekcji cisnienia paliwa oraz napiecia w instalacji elektrycznej samochodu;

— sterowanie przetgczaniem paliwa — rozruch silnika odbywa sie zawsze przy
zasilaniu benzyng, natomiast przetgczenie na LPG nastepuje po nagrzaniu
silnika. Przetgczenie moze by¢ dokonane réwniez recznie, przez kierowce.
W przypadku braku wystarczajgcego cisnienia LPG (brak paliwa w zbiorniku),
sterownik przetgcza zasilanie na benzyne;

— zasilanie i sterowanie predkoscig obrotowa silnika pompy paliwa, czyli
sterowanie jej wydatkiem;

— zamykanie zaworéw LPG w przypadku wytgczenia silnika;

— odciecie wtryskiwaczy benzyny — emulator wtrysku.

Gazowa instalacja zasilajgca IV generacji oparta na wtrysku fazy ciektej
stanowi szanse na dostosowanie do zasilania LPG silnikéw o bezposrednim
wtrysku benzyny. Trudnos$cia, ograniczajgcg zastosowanie tego typu uktadu
gazowego, jest koniecznos$¢ stosowania pompy paliwa, ktéra nie wystepuje
w instalacjach wirysku fazy gazowej. Wirysk fazy ciektej odznacza sie wieloma
korzystnymi cechami. Jedna z nich jest uniezaleznienie pracy instalacji LPG od
niskich temperatur otoczenia i zwigzanego z tym spadku cisnienia w zbiorniku
paliwa gazowego. W uktadach wtrysku fazy ciektej zmiana sktadu frakcyjnego
paliwa LPG w znacznie mniejszym stopniu wptywa na dawkowanie fazy ciekiej
LPG niz gazowej, zatem w mniejszym stopniu oddziatuje na korekcje nastaw
sterownika silnika przy zasilaniu silnika paliwem LPG.

1.4.6. Elementy uktadéw zasilania LPG

Elementy uktadow zasilania LPG, ktorych zadaniem jest przechowywanie
paliwa pod cisnieniem i dawkowanie go do silnika samochodu w bezposredniej
bliskosci ludzi, sg zrodtem zagrozenia i z tego wzgledu podlegajg obowigzkowi
spetnienia norm bezpieczenstwa. Przepisy dotyczgce uktadu zasilania gazem
LPG obowigzujgce w Polsce majg zrodto w miedzynarodowych normach
bezpieczenstwa, jednolitych dla wszystkich przyjmujgcych je krajow. Dowodem
spetnienia minimalnych wymagan jest Swiadectwo homologacji, upowazniajgce
producenta do oznaczenia wyrobu znakami homologacyjnymi i wprowadzenia
go do sprzedazy.

Zbiornik paliwa LPG

Wielkosc, ksztatt i miejsce mocowania zbiornika LPG nie majg wptywu na prace
uktadu zasilania gazem. Dobor zbiornika jest ograniczony konstrukcja samo-
chodu oraz wymaganiami zabudowy zbiornika LPG. Decyzja o wielkosci
I miejscu montazu zbiornika paliwa gazowego wptywa na komfort uzywania
samochodu.

Majgc na uwadze wieksze, w porownaniu z benzyng, zuzycie paliwa LPG
oraz che¢ zachowania zasiegu samochodu zasilanego LPG zblizonego do
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uzyskiwanego przy zasilaniu benzyna, zbiornik paliwa LPG powinien miec
okoto 1,5 razy wiekszg pojemnos¢ niz zbiornik benzyny. Zbyt duzy zbiornik
LPG zwigksza jednak mase pojazdu oraz zajmuje znaczng powierzchnie
uzytkowg (zbiornik LPG jest dodatkowym zbiornikiem paliwa).

Zbiorniki LPG majg zwykle ksztatt walcowy lub toroidalny. Zbiornik toroidalny
montuje sie najczesciej w miejscu kota zapasowego. Zaleta tego rozwigzania jest
niezajmowanie miejsca w bagazniku przez zbiornik. Zbiorniki walcowe montuje
sie w rézny sposoéb, np. w poprzek samochodu za oparciem tylnego siedzenia,
wzdtuznie w bagazniku, wzdtuz samochodu za wnekg tylnego kofa. Zbiornik
paliwa LPG nie moze by¢é montowany w bagazniku w przedniej czesci pojazdu.

Osprzet zbiornika LPG

Ze wzgledu na wiasciwosci gazu LPG i koniecznosC spetnienia wymagan
zwigzanych z transportem gazu w samochodzie, zgodnie z obowigzujacymi
przepisami zbiorniki LPG muszg by¢ wyposazone w nastepujgcy osprzet:

— mechanizm ograniczajgcy stopien napetnienia zbiornika paliwa fazg ciekla,
— zawor zwrotny,

— zawory odcinajace,

— wskaznik poziomu gazu,

— nadcisnieniowy zawor bezpieczenstwa,

— elektromagnetyczny zawor odcinajgcy.

Podane elementy mogg by¢ wykonane w formie jednego zespotu tgczgcego
wszystkie niezbedne funkcje, zwanego zaworem wielofunkcyjnym lub wielozawo-
rem, montowanego do kotnierza znajdujgcego sie na zbiorniku LPG. W odmien-
nym rozwigzaniu kazde z urzadzen ma wtasne gniazdo na ptycie wykonanej
w zbiorniku paliwa gazowego, nazywanej ptytg armaturowg (holenderska)
—rysunek 1.105. Zawér wielofunkcyjny (wielozawor), zawierajgcy poszczegolne
elementy armatury zbiornika LPG, przedstawiono na rysunku 1.106.
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Rys. 1.105. Zbiornik LPG z ptytg holenderska [39]

1 — zawor ograniczajacy napetnienie, 2 — wskaznik poziomu paliwa, 3 — nadcisnieniowy zawor bezpieczenstwa,
4 —samoczynny zawor odcinajgcy zbiornika z zaworem ograniczajgcym wyplyw gazu, 5 — gazoszczelna cbudowa
osprzetu zbiornika
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Faza ciekta paliwa LPG odznacza
sie wzglednie duzg rozszerzalnoscig
temperaturowg i niewielkg Scisliwoscia.
Podczas eksploatacji temperatura
zbiornika LPG ulega zmianie, co powo-
duje zmiane objetosci fazy ciektej LPG
zawartej w zbiorniku. Dlatego ze
wzgledu na bezpieczenstwo uzytkowa-
nia zbiorniki gazu LPG napetnia sie
paliwem w fazie ciektej tylko do 80%
pojemnosci. Odpowiednie maksymal-
ne napetnienie zapewnia zawor ograni-
czajgcy stopien napetnienia zbiornika.

Zadaniem zaworu zwrotnego jest
ograniczenie natezenia wyptywu pali-
wa ze zbiornika, np. w przypadku
mechanicznego uszkodzenia przewo-
du gazowego miedzy wielozaworem
i reduktorem, do wartosci okreslonej
w przepisach.

Wielozawor jest wyposazony w dwa
zawory odcinajgce o sterowaniu recz-
nym, umozliwiajgce zamknigcie obu
kanatow: tankowania i zasilania. Zam-
kniecie zaworow powoduje odciecie
zbiornika LPG od urzadzen zewnetrz-
nych. Zawory odcinajgce wykorzystuje
sie podczas czynnosci serwisowych
lub w przypadku utraty szczelnosci
uktadu zasilania LPG.

Wskaznik poziomu paliwa wykorzys-
tuje mechanizm ptywaka z ramieniem,
ktory porusza wewnagtrz zbiornika pa-
liwa magnes staty. Wskazniki poziomu
paliwa LPG nie sg dokfadne (wskazujg
wartosci orientacyjne).

Nadcisnieniowy zawor bezpieczenst-
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Rys. 1.106. Zawor wielofunkcyjny [13]

1 — plywak, 2 - ramie pltywaka, 3 — o$ ramienia
ptywaka, 4 — zawor ograniczajgcy napetnienie, 5 —rurka
poboru paliwa, 6 — filtr siatkowy, 7 — zawor ogranicza-
jacy wyptyw gazu, 8 — reczny zawodr odcinajacy,
9 — elektromagnetyczny zawor odcinajgcy, 10 — zawor
bezpieczenstwa

wa jest zaworem nadmiarowym, ktory otwiera sie po przekroczeniu zadanego
ci$nienia i zamyka, gdy cisnienie spada. Zawor powoduje wyptyw fazy gazowej
LPG ze zbiornika do ostony gazoszczelnej i dalej przewodem na zewnatrz pojazdu.

Elektromagnetyczny zawor odcinajgcy stosuje sie na wylocie paliwa LPG
z wielozaworu, wspoélnie z zaworem ograniczajgcym wyplyw ze zbiornika.
Umozliwia on zamkniecie wyptywu LPG ze zbiornika w chwili wyigczenia

zaptonu silnika.
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1.4.7. Obstuga instalacji gazowych LPG

Sprawne dziatanie uktadoéw zasilania gazem LPG wymaga przegladow prze-
prowadzanych zgodnie z systematykg przewidziang dla danego typu instalacji
gazowej. W urzadzeniach gazowych gromadzg si¢ osady, a zuzywajgce sig
elementy zmieniajg swojg charakterystyke, co wptywa na zmiane parametrow
pracy silnika. Systematyka przegladow instalacji gazowych opisuje przebiegi
oraz czasy eksploatacfi, po uptywie ktérych nalezy wykonac¢ zréznicowane
zakresy czynnosci. Zwykle przeglady techniczne instalacji gazowych zaleca sig
wykonywaé co 15 tys. km lub co roku. W zaleznosci od rodzaju generacji
instalacji gazowej przeglady rdznig sie zakresem wymaganych czynnosci.
Obstuga instalacji gazowej obejmuje podstawowy zakres czynnosci, jed-
nakowy dla wszystkich generacji oraz czynnosci specyficzne dla poszczegolnych
generaciji.
Podstawowy zakres czynnosci obstugowych, niezalezny od generacji instalacji
LPG, zawiera:
— ogledziny zewnetrzne silnika, a zwtaszcza uktadu paliwowego, zaptonowego
i instalacji elektrycznej,
— kontrole mocowania elementow instalacji gazowej,
— kontrole stanu filtra powietrza,
— wymiane filtra LPG (fazy ciektej),
— spuszczenie osadu z reduktora-parownika i sprawdzenie jego szczelnosci,
— sprawdzenie szczelnosci instalacji gazowej,
— regulacje biegu jatowego (jesli to mozliwe) i dokonanie analizy spalin.
W przypadku instalacji LPG |l generacji zakres czynnosci kontrolnych
obejmuje dodatkowo:
— sprawdzenie pracy gazowego ukfadu zasilania za pomocg testera lub
komputera diagnostycznego,
— programowanie uktadu sterujgcego.
W przypadku wtrysku gazu (IV generacja), poza podstawowymi czynnosciami,
nalezy dodatkowo wykonac:
— wymiane filtra paliwa fazy gazowe;,
— wymiane filtra LPG (fazy ciektej) w reduktorze-parowniku,
— demontaz i czyszczenie zaworu odcinajgcego na reduktorze,
— sprawdzenie ci$nienia gazu na reduktorze-parowniku (ewentualnie regulacja).
Ogledziny zewnetrzne i sprawdzenie mocowania elementow sg czynnosciami
przeglagdowymi, majgcymi zapobiec pojawieniu si¢ niesprawnosci w dalszej
eksploataciji instalacji gazowej silnika. Wymiana filirow jest zwigzana z koniecz-
noscig zachowania czystosci paliwa i powietrza, tworzgcych mieszanke spalang
w silniku. W reduktorze podczas eksploatacji instalacji gazowej gromadzg sig
zanieczyszczenia utrudniajgce dziatanie przepon i innych ruchomych elementow
(w skrajnych przypadkach nastepuje ich zablokowanie). Dlatego okresowo,
w ramach czynnosci obstugowych, spuszcza sie z reduktora nagromadzone
w nim osady. W wyniku dziatania tych osadow przepony z uptywem czasu stajg
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sie sztywne oraz twarde i przy kolejnych przegladach wymagajg wymiany. Do

sprawdzania szczelnosci instalacji gazowej stosuje sie tester piankowy oraz

detektor gazu. Czynno$¢ ta powinna by¢ wykonywana bardzo starannie i z duzg
doktadnoscig, bowiem szczelno$¢ instalacji ma podstawowy wptyw na bez-
pieczenstwo eksploatacji pojazdu.

Do stwierdzenia prawidtowosci dziatania instalacji gazowej wyposazone;
w elektroniczny ukfad sterowania jest niezbedne sprawdzenie parametrow jego
pracy za pomocg testera-programatora lub przenosnego komputera. Informacije
uzyskiwane podczas diagnostyki za pomocg testera lub komputera umozliwiaja:
— sprawdzenie sygnatow dochodzgcych do gazowego uktadu sterujgcego

iloscig gazu,

— sprawdzenie prawidtowosci dziatania czujnikow wspétpracujgcych z instalacjg
gazowg (czujnik predkosci obrotowej silnika, czujnik temperatury silnika,
sonda lambda),

— kontrole pracy elementu wykonawczego (attuatora) uktadu gazowego,

— sprawdzenie poprawnosci pracy silnika na paliwie gazowym,;

— wprowadzenie nowych ustawien (zaprogramowanie) lub uruchomienie dodat-
kowych funkcji uktadu.

W ukfadach witrysku gazu okresowo wymienia sie filtr LPG w fazie gazowe;j,
ktory zwykle ma wymienny wkfad. Wszystkie czynnosci zwigzane z wymiang
filtra gazu oraz roztgczaniem ztgczy gazowych powodujg wydostanie sie na
zewnatrz resztek gazu znajdujgcych sie w przewodach. Dlatego tez czynnosci
te powinny by¢ wykonywane przez uprawnione osoby (zachowanie procedur
bezpieczenstwa) na przygotowanym do tego celu stanowisku warsztatowym
(odpowiednia wentylacja). Przed demontazem ztgczy gazowych lub elementow
instalacji, przez ktore przeptywa LPG, znajdujgcy sie w nich gaz powinien by¢
,wypalony” przez silnik. Umozliwia to zminimalizowanie ilosci gazu, ktéry moze
wydostac sie na zewnatrz podczas obstugi elementéw instalacji gazowe;.
Czyszczenie elektromagnetycznego zaworu odcinajgcego w reduktorze zapo-
biega zaktdceniom w przeptywie gazu przez reduktor.

Cisnienie gazu ptyngcego przez reduktor do wtryskiwaczy powinno sie
sprawdzac, gdy w zbiorniku znajduje sie odpowiednia ilo$¢ LPG (minimum 1/3
jego pojemnosci). Parametr ten ocenia sie zaréwno w czasie pracy na biegu
jatowym, jak i pod obcigzeniem silnika. Jesli ci$nienie nie zawiera sie w wyma-
ganych przedziatach wartosci, dokonuje sie regulacji reduktora.

Przy kolejnych przegladach, zaleznych od rodzaju instalacji, sprawdza sie
prawidtowosc dziatania wiryskiwaczy. Niewtasciwa praca wiryskiwaczy, stwier-
dzona podczas wykonywania procedur sprawdzajgcych, stanowi podstawe do
uzycia zestawu serwisowego i wymiany zuzytych elementéw. Naprawa ta
powoduje jednak naruszenie ustawien fabrycznych wtryskiwaczy, dlatego
wymaga dodatkowego sprawdzenia rownomiernosci przeptywu gazu na po-
szczegolnych sekcjach i ewentualnej ich regulacji. Operacje te, nazywanag
kalibracjg wtryskiwaczy, wykonuje sie na specjalistycznym stanowisku diagnos-
tycznym do kontroli pracy wtryskiwaczy.
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1.5. Analiza spalin

Analiza skfadu spalin emitowanych przez silnik o zaptonie iskrowym jest
jednym z gtéwnych testow diagnostycznych tego silnika. Ocena prawi-
dtowoséci przebiegu spalania podczas tego badania pozwala na szybkie
sprawdzenie uktadéw (uktadu zasilania) wptywajgcych na przebieg tego
procesu.

Do badania sktadu spalin stuzg wielosktadnikowe analizatory spalin. Najczes-
ciej stosuje sie analizatory czterogazowe, mierzgce w spalinach zawartosc:
dwutlenku wegla (CO,), tlenku wegla (CO), weglowodoréw (HC) oraz tlenu
(O,). Najnowsze analizatory, nie wymagane jeszcze do okresowych badan
technicznych samochodéw, to analizatory pieciogazowe, ktore oprocz wymie-
nionych gazéw umozliwiajg rowniez pomiar zawartosci tlenkow azotu (NO,)
w spalinach. Ponadto analizatory sg przystosowane do pomiaru predkosci
obrotowej i temperatury oleju silnikowego oraz okreslajg proporcje powietrza do
paliwa (tzw. wspotczynnik AFR) badz wspétczynnik nadmiaru powietrza A.

Zasade dziatania analizatora czterogazowego przedstawia schemat na
rysunku 1.107. Po oczyszczeniu z wody w separatorze oraz z zanieczyszczen
w filtrze spaliny z uktadu wylotowego silnika sg kierowane do komory pomiaro-
wej. Do pomiaru objetosci gazow CO, CO, i HC zastosowano bezdyspersyjna
metode absorcji promieniowania podczerwonego wykorzystujgcg witasciwosc
absorbowania przez kazdy z mierzonych gazéw fal o innej dtugosci. W komorze
pomiarowej nastepuje przeswietlenie spalin wigzkg promieniowania wysytanego
przez promiennik podczerwieni. Po stronie odbiorczej bloku pomiarowego
dtugosci fali zostajg odfiltrowane i kazda z nich jest mierzona oddzielnym
detektorem. W zaleznosci od stezenia gazu do detektora dociera r6zna ilos¢
promieniowania podczerwonego o okreslonej dtugosci fal dla wybranego
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Rys. 1.107. Schemat dziatania czterogazowego analizatora spalin [24]

1 — promiennik podczerwieni, 2 — komora pomiarowa, 3 — filtry interferencyjne, 4 — detektory podczerwieni,
5—wzmacniacz sygnatu, 6 — mikroprocesor, 7 —wskaznik, 8 — komora galwaniczna, 9 — separator wody, 10— filtr,
11 — pompa



