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Po usunieciu usterki sterownik powraca do normalnego trybu pracy. Awaryjny
tryb pracy umozliwia prace silnika z mniejsza sprawnoscia. Niektore z awaryj-
nych trybow dziatajg tak, ze kierowca nie odczuwa bezposrednio objawéw
niesprawnosci silnika. Swiadczy o niej tylko Swiecgca sie kontrolka diagnostycz-
na. Poniewaz czesto wartosci zastepcze odpowiadajg wartosciom dla silnika
gorgcego, wiec praca zimnego silnika moze by¢ nieco zaktocona. Uszkodzenie
gtéwnego czujnika, takiego jak przeptywomierz powietrza albo czujnik cisnienia
w kolektorze dolotowym, moze spowodowac ograniczenia osiggow silnika.
Sterowniki wspoétczesnych systemdw sterowania silnikiem zmieniajg adapta-
cyjnie swoje charakterystyki pracy. Rézne dane o silniku sg zbierane w pamieci
przez odpowiednio dtugi czas, co umozliwia wypracowanie wartosci sredniej.
Normalnie sterownik korzysta z kilku trojwymiarowych map cyfrowych zawiera-
jacych parametry zaptonu, wtrysku paliwa itp. W zaleznos$ci od zmieniajacych
sie sygnatow z roznych czujnikow sterownik stale koryguje sygnaty wyjsciowe
przesytane do réznych elementéw wykonawczych. Zachowane wartoéci adap-
tacyjne sg uzywane do korekty map parametrow podstawowych. W miare
zuzywania sie silnika lub jego elementdéw albo nawet rozwoju pewnych usterek
zmieniajgce sie sygnaty sg dodawane do wartosci przechowywanych w pamieci
adaptacyjnej i ich wartos¢ Srednia stopniowo sie zmienia. Sterownik stale
reaguje na zawartos¢ pamieci adaptacyjnej i dostosowuje swoje dziatanie do
zmieniajgcych sie warunkow pracy silnika. Jezeli warto$¢ adaptacyjna prze-
kroczy wartosci dopuszczalne, moze dojs¢ do zasygnalizowania kodu usterki.

1.4. Ukiad zasilania gazem LPG

1.4.1. Wiadomosci ogdélne

Silniki o zaptonie iskrowym zasilane paliwem gazowym LPG majg dwupaliwowg
instalacje zasilajgcg. Ze wzgledu na wiasnosci paliwa gazowego rozruch
zimnego silnika odbywa sie z wykorzystaniem benzyny, a po osiggnieciu
okreslonej temperatury silnik moze by¢ zasilany gazem LPG. Wykorzystanie
paliwa gazowego LPG w silniku ZI wymaga odpowiedniego przystosowania
jego uktadu zasilania benzyng. Uzyskanie parametrow pracy silnika zasilanego
gazem porownywalnych z odpowiednimi parametrami przy zasilaniu benzyng
(w catym zakresie jego pracy) wymaga odwzorowania pracy uktadu zasilania
benzyng w odniesieniu zardowno do ilosci podawanego paliwa, jak i miejsca
powstawania mieszanki paliwowo-powietrznej. Tak wiec doboru instalacji
gazowej do danego silnika dokonuje sie na podstawie rodzaju uktadu zasilania
benzyna, wystepujgcego w danym silniku.

Rozroznia sie nastepujgce generacje instalacji gazowych LPG stosowanych
w silnikach o zaptonie iskrowym:
— | generacja — tradycyjne urzgdzenia z mieszalnikiem gazu, w ktorych ilos¢

gazu ptyngcego do silnika zalezy wytgcznie od podcisnienia panujgcego
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w ukfadzie dolotowym; instalacja przeznaczona do silnikow gaznikowych
oraz z wiryskiem benzyny, lecz tylko wtedy, kiedy nie wystepuje sonda
lambda i reaktor katalityczny;

— Il generacja — tradycyjne urzadzenia z mieszalnikiem gazu, wyposazone
dodatkowo w elektronike sterujgca iloscig gazu podawanego do silnika
i wspotpracujgcg z sondg lambda;

— Ill generacja — indywidualne doprowadzenie gazu do poszczegolnych
cylindrow;

— IV generacja — sekwencyjny wtrysk gazu, oddzielne sterowanie wtrys-
kiwaczami gazu dla kazdego cylindra.

Generacje Il, lll i IV instalacji gazowych przeznaczone sg do silnikow
z witryskowym uktadem zasilania benzyng z sondg lambda i reaktorem
katalitycznym.

Typowa instalacja gazowa LPG sktada sie z dwoch podstawowych grup
elementow:

— stuzagcych do magazynowania paliwa gazowego, czyli zbiornika wraz z wy-
posazeniem i urzgdzeniami umozliwiajgcymi zatankowanie gazu; elementy te
sg jednakowe we wszystkich generacjach instalacji;

— umieszczonych w komorze silnika (zestaw silnikowy — ang. motor kit), do
ktorych doptywa gaz ze zbiornika i gdzie nastepuje jego odparowanie oraz
obnizenie cisnienia, a nastepnie podanie do kolektora dolotowego w od-
powiedniej dawce, aby uzyska¢ wiasciwg mieszanke paliwowo-powietrzng.

1.4.2. Instalacja zasilania gazem LPG | generacji

Gazowa instalacja zasilania LPG | generacji jest najstarszym i najprostszym
rozwigzaniem umozliwiajgcym adaptacje silnika gaznikowego lub wtryskowego
bez sondy lambda do zasilania skroplonym gazem weglowodorowym. Schemat
instalacji gazowej | generacji przedstawiono na rysunku 1.91. Charakterystycznymi
elementami sg reduktor-parownik i mieszalnik gazu. Instalacja nie wymaga zadnej
elektroniki poza przetgcznikiem wyboru paliwa. Paliwo LPG w fazie ptynnej, pod
cisnieniem panujacym w zbiorniku, przeptywa przewodem do reduktora.

Miedzy reduktorem i zbiornikiem paliwa gazowego jest zamontowany elektro-
zawor gazu z wktadem filtrujgcym (elektrozawér moze byC zintegrowany
z reduktorem). Podczas pracy silnika zasilanego LPG elektrozawor jest otwarty,
a zamyka sie przy przetgczeniu zasilania na benzyne lub przy wytgczeniu silnika.

Reduktor jest urzadzeniem, w ktorym nastepuje rozprezanie i odparowywanie
paliwa LPG, czyli przejscie z fazy cieklej, w ktorej jest magazynowane
w zbiorniku, do fazy gazowej, ktorg jest zasilany silnik, oraz utrzymywanie
stabilnego cisnienia pracy niezaleznie od zmian cisnienia gazu w zbiorniku
i zréznicowanego poboru gazu zaleznego od stopnia obcigzenia silnika.
Odparowanie paliwa LPG, charakteryzujgcego sie bardzo duzym cieptem
parowania, wymaga dostarczenia duzej ilosci energii cieplnej, uzyskiwanej
z uktadu chtodzenia silnika, do ktorego reduktor-parownik jest podtgczony.
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Rys. 1.91. Schemat mieszalnikowego ukiadu zasilania LPG | generaciji [13]

1 — zawor tankowania, 2 — zawdr wielofunkeyjny, 3 — zbiornik paliwa gazowego, 4 — przewod zasilajacy LPG,
5 — elektrozawér LPG, 6 — reduktor, 7 — przewod LPG taczacy reduktor z mieszalnikiem, 8 — zawdr diawigey (do
regulacji), 9 — mieszalnik, 70 — gaznik, 17 —pompa paliwa, 12 — przewdd zasilania benzyng, 13 — elektrozawor
benzynowy, 14— przetgcznik wyboru paliwa, 15 —wytgcznik zaptonu (stacyjka), 16 —bezpiecznik, 17— akumulator,
18 — cewka zaptonowa, 19 — nagrzewnica, 20 — zawor nagrzewnicy, 21 — przewod doprowadzajgcy ciecz
chtodzgca do nagrzewnicy, 22 — przewod tgczgey nagrzewnice z silnikiem, 23 — przewod doprowadzajgey ciecz
chtodzaca do reduktora, 24 — przewdd odprowadzajacy ciecz chiodzgcg z reduktora

Ze wzgledu na sposoéb wiaczenia sie reduktora-parownika do pracy (otwarcia
wyptywu gazu z reduktora-parownika) rozroznia si¢ dwa podstawowe rodzaje
reduktorow-parownikow:

— podcisnieniowe — wigczajgce sie do pracy na podstawie podcisnienia
wystepujgcego kolektorze dolotowym pracujgcego silnika;

— elektroniczne — witgczajgce sie do pracy po otwarciu zaworu odcinajgcego na
podstawie sygnatu z uktadu zaptonowego lub sygnatu predkosci obrotowej
silnika.

W celu zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa oraz spetnienia
wymagan przepisow we wspotczesnych instalacjach stosuje sie wytgcznie
elektroniczne reduktory-parowniki.

Ze wzgledu na liczbe stopni redukcji reduktory mozna podzieli¢ na:

— jednostopniowe,

— dwustopniowe.

W gazowych instalacjach zasilajgcych | generacji stosuje sie dwustopniowe
reduktory-parowniki. Pierwszy stopien reduktora jest wykorzystywany jako
parownik, w ktérym nastepuje czesciowe obnizenie cisnienia gazu i jego
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Rys. 1.92. Dwustopniowy elektroniczny reduktor-parownik przeznaczony do instalacji gazowych
| i Il generacji zintegrowany z zaworem odcinajgcym oraz wyposazony w filtr gazu [39]

przejscie z fazy ciektej w gazowg. W drugim stopniu reduktora nastepuje dalsze
obnizenie cisnienia i utrzymywanie go na statym poziomie. Dwustopniowy
elektroniczny reduktor-parownik, przeznaczony do instalacji gazowych | i Il
generacji, zintegrowany z zaworem odcinajgcym i wyposazony w filtr gazu
przedstawiono na rysunku 1.92.

Budowe dwustopniowego reduktora przedstawiono na rysunku 1.93. Gdy
elektrozawér LPG jest otwarty, paliwo LPG w fazie ciektej pod cisnieniem
panujgcym w zbiorniku wptywa do komory | stopnia regulacji cisnienia i rozprgza
sie, pobierajgc ciepto od $cianek komory. Odparowane paliwo LPG zwigksza
cisnienie w komorze pierwszego stopnia i wywiera nacisk na przepong¢ komory
| stopnia, ktory powoduje przezwyciezenie sity sprezyny i (poprzez dzwignie
regulacji zespotu | stopnia) zamkniecie zaworu | stopnia. Zawor ten zacznie sig
powtdrnie otwiera¢, gdy ukitad regulacji Il stopnia spowoduje wyptyw czesci
gazu z komory | stopnia i nastgpi zmniejszenie panujgcego w niej cisnienia.

Podczas pracy silnika podcisnienie panujgce w kolekiorze dolotowym
oddziatuje na przepone drugiego stopnia w reduktorze-parowniku. Zmiana
podci$nienia, wraz ze zmiang ci$nienia w komorze drugiego stopnia, powoduje
zmiane potozenia (uchylenia) przepony oraz zmiane potozenia dzwigni sterujgcej
przeptywem gazu naptywajgcego z komory pierwszego stopnia redukcji. Wzrost
podcisnienia i spadek cisnienia w komorze drugiego stopnia redukcji reduktora,
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Rys. 1.93. Przekroj reduktora [13]

1 — komora | stopnia regulacji cisnienia, 2 — komora Il stopnia regulacji cisnienia, 3 — elektromagnetyczny zawor
odcinajacy, 4 - krociec dolotowy LPG, 5 — wlot kanatu doprowadzajacego LPG do komory | stopnia, 6 — przepona
komory | stopnia, 7 — zawor | stopnia, 8 — sprezyna zespotu zaworu | stopnia, 9 — ptaszcz cieczowy, 10 — kanat
taczacy komory 1 i Il stopnia, 77 — trzpien elektromagnetycznego zaworu odcinajgcego, 12 — sprezyna
elektromagnetycznego zaworu odcinajgcego, 13 — przepona komory |l stopnia regulacji cisnienia, 14 — kanat
taczacy komory | i Il stopnia, 15— dzwignia regulacji zespofu Il stopnia, 16 — sprezyna zespotu regulacji Il stopnia
wraz ze $rubg regulacyjng naciagu wstepnego tej sprezyny

wywotany zasysaniem z niej paliwa gazowego, powoduje zmniejszenie sity
dziatajgcej na przepone komory drugiego stopnia, a przez to i na dzwignie
regulacji zespotu zaworu drugiego stopnia. Umozliwia to otwieranie sie zaworu
drugiego stopnia i przeptyw paliwa LPG z komory pierwszego stopnia redukciji.
W przypadku zmniejszenia podciSnienia w kolektorze dolotowym wzrasta
cisSnienie w komorze drugiego stopnia regulacji, w wyniku czego, poprzez
zmiane potozenia przepony komory drugiego stopnia, nastepuje zamkniecie
zaworu przeptywu paliwa z komory pierwszego stopnia do komory drugiego
stopnia regulacji cisnienia.

Przeptyw LPG w postaci gazowej przez zaw6r drugiego stopnia jest zalezny
od roznicy cisnien miedzy komorami pierwszego | drugiego stopnia regulaciji
cid$nienia oraz od wielkosci otwarcia zaworu drugiego stopnia.

Paliwo gazowe LPG po odparowaniu i obnizeniu cisnienia, z komory drugiego
stopnia reduktora-parownika, przeptywa przewodem wyposazonym w zawor
dtawigcy (register) do mieszalnika (miksera).

Potozenie Sruby regulacyjnej w zaworze dfawigcym, ktérg ustala sie od-
powiedni przekrdj przeptywu gazu przez register na drodze miedzy reduk-
torem-parownikiem i mieszalnikiem, okresla ilos¢ zasysanego przez silnik gazu.
Zmniejszenie przekroju przeptywu (wkrecenie Sruby regulacyjnej) powoduje
zmniejszenie doptywu gazu i zubozenie mieszanki powietrzno-paliwowej zasy-
sanej przez silnik. Zwiekszenie tego przekroju (wykrecenie sruby regulacyjnej)
wywotuje zwiekszenie doptywu gazu i wzbogacenie mieszanki.
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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
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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);
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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



104 Uktady zasilania silnikéw o zapfonie iskrowym

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.



Uktad zasilania gazem LPG 111

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.



