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ling of spark ignition engines

Internal combustion piston engines have to comply with increasingly stricter requirements which are intend-
ed to limit their detrimental effect on the natural environment. At the same time, however, those provide a stim-
ulus for the development of internal combustion engines. For positive ignition engines, the requirements pri-
marily concern reduction in the emissions of nitrogen oxides, carbon oxides and hydrocarbons. In those engines,
decreased emissions of the harmful components of the exhaust gas are achieved, among others, by complex ex-
haust aftertreatment systems. In recent years, increased interest in alternative fuels, mainly LPG or CNG, is
observed. That is also related to the depletion of crude oil resources.

The paper presents the results of the bench tests on Fiat 0.9 TwinAir positive ignition engine produced in
Bielsko Biafa by Fiat Powertrain Technologies Poland. In the tests, the engine was fuelled by regular 95-octane
petrol and by LPG. The tests were performed at the bench equipped with the AMX 100 eddy current brake, con-
structed at the Heat Engine Laboratory of the Kielce University of Technology. The test range included the de-
termination of economic, energy and environmental parameters of the engine, including NO,, HC, CO i CO,
concentrations in the exhaust gas when the engine operated at full load and had factory settings for control.
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Nowoczesne stanowisko do badan strategii sterowania i zasilania wspolczesnych
silnikow o ZI

Tiokowym silnikom spalinowym stawiane sq coraz wigksze wymagania, ktorych celem jest ograniczenie ich
szkodliwego wpltywu na srodowisko naturalne co jednoczesnie stymuluje Kierunki rozwoju silnikéw spalinowych.
W przypadku silnikow o zaplonie iskrowym dotyczy to przede wszystkim ograniczenia emisji tlenkow azotu oraz
tlenkow wegla i weglowodoréw. Ograniczenie emisji szkodliwych sktadnikéw spalin przez te silniki uzyskuje sie
migdzy innymi poprzez zastosowanie skomplikowanych uktadow oczyszczania splin. W ostatnich latach obserwu-
Jje sig zainteresowanie takze paliwami alternatywnymi a przede wszystkim - gazowymi jak LPG czy CNG. Jest to
zwigzane takze z malejgcymi swiatowymi zasobami ropy naftowej.

W artykule przedstawiono wyniki hamownianych badan silnika o zaplonie wymuszonym Fiat 0.9 TwinAir
produkowanego W Bielsku Bialej przez Firme Fiat Powertrain Technologies Poland . Podczas badan silnik zasi-
lano standardowg benzyng 95 oktanowq oraz gazem LPG. Badania przeprowadzono na stanowisku hamownia-
nym wyposazonym w hamulec elektrowirowy EMX-100/10000 zbudowanym w Laboratorium Silnikéw Cieplnych
Politechniki Swietokrzyskiej. Zakres badar obejmowal wyznaczenie wskaznikéw ekonomiczno-energetycznych i
ekologicznych silnika takich jak stezenia NO,, HC, CO i CO, w spalinach przy pracy silnika wedtug zewnetrznej
charakterystyki predkosciowej i przy jego fabrycznych ustawieniach regulacyjnych.

Stowa kluczowe: tlokowy silnik spalinowy, wskazniki pracy silnika, badania hamowniane, paliwa silnikowe

1. Wprowadzenie silnikom spalinowym [13]. Badania te obejmujg
i ) dwa kierunki. Pierwszy zwigzany jest z paliwami

Jednym z podstawowych kierunkow rozwoju weglowodorowymi i obejmuje modyfikacje sktadu
ttokowych silnikow spalinowych jest dazenie do paliw, ktory zapewnia bardziej ekonomiczne i efek-
minimalizacji zuzycia paliwa, przez co zapewnieni_a tywne ich spalanie. Stosowane sg coraz bardziej
si¢ takze najmniejsza em%sjq' szkodliwych skladnl- skomplikowane technologie przetwarzania ropy
kow _do atmosfery. Spe.%meme tych wqugéw Jest naftowej oraz rozne dodatki, ktore pozwalajg na
mozliwe poprzez racjonalng organizacj¢ cyklu uzyskiwanie bardziej korzystnych wiasciwosci
pracy sil.nil'<a oraz dobdr wlasciwosci paliwa zasila- paliw. Drugi kierunek rozwoju paliw silnikowych
Jacego sﬂm.k. ) ) ] o zwigzany jest z poszukiwaniem paliw alternatyw-
Obecnie wtasciwosci paliw silnikowych sa nych, ktére moglyby zastepowac paliwa konwen-
waZnym. obszarem badan ukierunkowany‘_:h na cjonalne [1,2,3,4, 6, 12, 18]. Ze wzgledu na wysoki
Spetnianie  ekologicznych wymagan stawianych poziom rozwoju obecnie produkowanych silnikow
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spalinowych najkorzystniejszym rozwigzaniem
byloby stosowanie paliw alternatywnych, nie wy-
magajace wprowadzania istotnych zmian konstruk-
cyjnych w tych silnikach.

Dazenie do zmniejszania emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin oraz zmniejszenia zuzycia pali-
wa powoduje, ze paliwom stawiane s3 coraz
ostrzejsze wymagania dotyczace ich jakosci. Wy-
magania te okre§lane s3 przez mig¢dzynarodowe i
krajowe akty prawne oraz normy okre$lajgce warto-
$ci podstawowych parametréw charakteryzujacych
ich jakos¢.

Normy te modyfikowane sa w zalezno$ci od
zmieniajacych si¢ wymagan stawianych silnikom,
glownie w zakresie zmieniajacych si¢ przepisow
normatywnych dotyczacych toksycznosci spalin.
Podstawowym celem tych dzialan jest okre$lenie
wilasciwosci paliwa dla ktorych przebieg spalania
bedzie najbardziej racjonalny a szkodliwe oddzia-
tywanie eksploatacji silnika na $rodowisko natural-
ne bedzie jak najmniejsze.

2. Paliwa do zasilania silnikow ZI

Do zasilania silnikow o zaptonie iskrowym
obecnie stosowana jest benzyna wytwarzana w
procesie rafinacji ropy naftowej. Jednym z glow-
nych powodow poszukiwania innych paliw do
zasilania silnikow o zaptonie iskrowym jest rosnaca
cena i zmniejszanie si¢ zasoboéw ropy naftowej
[10].

Stosowane do zasilania wspolczesnych ttoko-
wych silnikow spalinowych paliwa mozna podzie-
li¢ na dwa rodzaje tj. paliwa konwencjonalne oraz
alternatywne. Paliwa konwencjonalne to te, ktore
tradycyjnie stosowane s3 do zasilania silnikow.
Doskonalenie konstrukcji silnika i jego uktadoéw
zasilania oraz ciggle zaostrzajace si¢ normy emisji
spalin powodowaty ze wlasciwosci tych paliw byty
przez lata ciggle modyfikowane. Do paliw alterna-
tywnych za$, zalicza si¢ te, ktore moga zastgpié
benzyng oraz oleje napedowe [15,16].

Jak wcze$niej wspomniano konwencjonalnymi
paliwami stosowanymi do zasilania tlokowych
silnikow spalinowych o zaptonie iskrowym sg ben-
zyny, ktére stanowig mieszaning weglowodoréw o
temperaturze wrzenia w zakresie od 30 do 215°C
[5, 19, 20]. W sktad benzyn wchodza weglowodory
aromatyczne, naftenowe, parafinowe oraz ich po-
chodne a takze weglowodory nienasycone, ktorymi
zazwyczaj sg olefiny, przyczyniajace si¢ do two-
rzenia zywic i powodujace skracanie czasu ich
przechowywania. Rozwdj obecnie stosowanych
benzyn to dazenie do zmniejszenia w nich zawarto-
$ci siarki niszczacej uklady oczyszczania spalin,
ograniczanie zawarto$ci w nich weglowodorow
aromatycznych, olefinowych, benzenu, cigzszych
weglowodorow oraz zmniejszenie ci$nienia pr¢zno-
$ci ich par jak réwniez zwigkszenie zawartosci w
nich zwigzkow tlenowych i uszlachetniaczy [12,

17]. Paliwo LPG jest powszechnie stosowane do
zasilania silnikow o zaptonie iskrowym. Paliwo to
stanowi mieszaning propanu CsHg i butanu C4H,.
Zawiera rowniez w niewielkich ilo$ciach takie
weglowodory jak etan, izomery butanu i inne. Sto-
sowanie tego paliwa pozwala na zmniejszenie emi-
sji tlenku wegla CO, dwutlenku wegla CO,
i weglowodoréw HC, przez co uwazane jest jako
paliwo ekologiczne [11, 14]. Istotng zaleta tego
paliwa jest wysoka odporno$¢ na spalanie stukowe,
fatwo$¢ mieszania sie z powietrzem w cylindrze
silnika, brak  zawartoSci  siarki, benzenu
i wiclopierScieniowych weglowodoré6w aromatycz-
nych. Wadami tego paliwa jest ich wigksza energia
zaptonu oraz mniejsza szybkos¢ spalania. Silniki
wyposazone w dodatkowy uktad zasilania paliwem
LPG nie optymalizuje si¢ pod katem maksymalne-
go wykorzystania wilasciwosci tego paliwa. Pod-
stawowym paliwem w tych silnikach nadal pozosta-
je benzyna.

Drugim paliwem gazowym, ktore coraz
czesdciej jest stosowane do zasilania ttokowych
silnikow spalinowych jest gaz ziemny oznaczany
skrotem CNG. Jest to paliwo naturalne wystgpujace
w samodzielnych ztozach lub towarzyszy poktadom
ropy naftowej. Gaz CNG w swoim sktadzie zawiera
od 85 do 99% metanu oraz inne sktadniki takie jak:
etan, propan, butan i inne. Zanieczyszczeniami tego
paliwa s3: azot, dwutlenek wegla, siarkowodor,
argon [9, 19]. Paliwo to moze by¢ magazynowane
W postaci gazu sprezonego CNG lub w postaci gazu
cieklego LNG. Najczesciej jednak stosowany jest
gaz sprezony CNG. W Polsce jest stabo rozwinieta
infrastruktura stacji tankowania gazu ziemnego co
powoduje, ze nie jest on powszechnie stosowany.
Na Swiecie jednak wzrasta liczba eksploatowanych
silnikow zasilanych gazem ziemnym, i to zarowno
samochodow ciezarowych jak i osobowych. Stoso-
wanie CNG do zasilania silnikow pozwala na spet-
nienie rygorystycznych norm emisji spalin bez
koniecznosci stosowania skomplikowanych ukta-
dow ich oczyszczania. W przysztosci gaz ziemny
moze sta¢ si¢ jednym z podstawowych paliw sto-
sowanych w Polsce do zasilania silnikdw spalino-

wych.

2. Uklady zasilania silnikow o zaplonie iskro-
wym zasilanych gazem LPG i CNG

Obecnie stosowane uktady zasilania paliwami
gazowymi tlokowych silnikéw spalinowych sa
bardzo dobrze rozpoznane, a ich budowa i sterowa-
nie sa nadal doskonalone.

Rozwdj samochodowych instalacji gazowych
jest Scisle zwiazany zrozwojem benzynowych
uktadow zasilania, a te z kolei sg pochodng ciagle
rosngcych wymagan odnoénie emisji spalin [7, 8].

Pierwsze uklady zasilania gazowego silnikow
powstaty we Wtoszech we wczesnych latach powo-
jennych. Od tamtego czasu instalacje te ulegly
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znacznemu rozwojowi. Obecnie mozna wyroznié
pig¢ generacji gazowych systemow zasilania LPG.
W pierwszych czterech gaz dostarczany jest do
uktadu dolotowego w stanie odparowanym za$
W piatej generacji gaz wtryskiwany jest do uktadu
dolotowego w stanie ciektym [14, 21]. Uklady
zasilania gazem pierwszej i drugiej generacji to
uktady mieszalnikowe. Uktady pierwszej generacji
przeznaczone byly do silnikéw z uktadem gazni-
kowym lub wtryskowym w ktoérych nie wykorzy-
stywano sondy lambda. Mozna bylo je instalowaé
takze do silnikow z nowszymi ukladami wtrysku
benzyny ale po zastosowaniu emulatora pracy son-
dy lambda. Druga generacja uktadéw przeznaczona
byta do silnikow w ktorych sktad mieszanki pali-
WOwo-powietrznej regulowany jest za pomoca
sondy lambda usytuowanej w uktadzie wydecho-
wym silnika. Uktady drugiej generacji przystoso-
wane byly do silnikéw wyposazonych w uklady
jednopunktowego wtrysku paliwa SPI i wielopunk-
towego wtrysku MPI. W uktadach trzeciej generacji
paliwo gazowe wtryskiwane jest w postaci lotnej do
kolektora dolotowego. Uktady tego typu stosowane
sa w silnikach sterowanych w petli sprzezenia
zwrotnego z wykorzystaniem sondy lambda. Ste-
rowanie wtryskiem gazu podobne jest tu do ukla-
dow sterowania uktadami wtrysku benzyny. Uktady
zasilania czwartej generacji rowniez realizuja
wirysk gazu do uktadu dolotowego. Jednak wtrysk
realizowany jest tu sekwencyjnie z wykorzystaniem
wtryskiwaczy elektromagnetycznych. W uktadach
tego typu sterownik wtrysku gazu do sterowania
praca wtryskiwaczy wykorzystuje sygnat sterujacy
praca wtryskiwaczy benzyny. Uklady te mozna
montowa¢ bez konieczno$ci stosowania emulato-
row. W ukladach piatej generacji stosowany jest
sekwencyjny wtrysk gazu w fazie ciektej. Uktady te
posiadaja wszystkie zalety uktadéw czwartej gene-
racji. Ponadto umozliwiaja lepsze napelnianie cy-
lindréw, zwiekszenie mocy i momentu obrotowego
silnika oraz zmniejszenie objetosciowego zuzycia
paliwa gazowego. Najnowsze uklady zasilania
silnika paliwem LPG przeznaczone sa do okreslo-
nych rozwigzan konstrukcyjnych silnikow o zapto-
nie iskrowym z bezposrednim wtryskiem benzyny,
w ktorych paliwo gazowe wtryskiwane jest bezpo-
$rednio do cylindrow za pomoca tych samych wtry-
skiwaczy co w przypadku wtrysku benzyny.

3. Stanowisko badawcze i aparatura kontrolno

pomiarowa

Badania przeprowadzono na hamownianym
stanowisku w sklad ktérego wchodzit tlokowy
silnik spalinowy o zaptonie iskrowym Fiat 0.9
TwinAir i hamulec elektrowirowy Elektromex
EMX-100/10000. Ponadto stanowisko wyposazone
bylo w masowy dawkomierz paliwa firmy
Automex, czujniki do pomiaru temperatur i ciSnien
w réznych uktadach silnika oraz uklad sterowania
i kontroli pracg calego stanowiska. Badany silnik to

najnowoczesniejsza konstrukcja silnika
benzynowego Firmy Fiat produkowana w Polsce.
Spelnia on obecnie obowigzujace normy emisji
spalin EURO 5. Silnik i hamulec elektrowirowy
oraz wszystkie elementy niezb¢gdne do pracy
stanowiska umieszczone sg na wspolnej ramie [5].

Silnik  Fiat 0.9 TwinAir to silnik
dwucylindrowy o objetosci skokowej 875 cm’.
Wyposazony jest w uklad zasilania z
wielopunktowym, posrednim wtryskiem paliwa do
kolektora dolotowego. Zainstalowany na hamowni
silnik wyposazony jest w turbospre¢zarke i rozwija
maksymalng moc uzyteczng 62,5 kW przy
predkosci  obrotowej walu korbowego 5500
obr/min, oraz maksymalny moment obrotowy 145
Nm przy predkosci obrotowej walu korbowego
1900 obr/min. Oryginalnym rozwigzaniem w tym
silniku jest uktad sterowania zaworami. W uktadzie
rozrzadu zawory wylotowe sterowane sa w Sposob
mechaniczny za pomoca krzywek, natomiast
zawory dolotowe sterowane sa za pomoca
elektrohydraulicznego uktadu potaczonego
z mechanizmem krzywkowym. Krzywka
przekazuje ruch tylko do ukladu hydraulicznego
wyposazonego w zawoér elektromagnetyczny. W
pozycji kiedy zawor jest zamkniety, rozrzad pracuje
jak typowy mechaniczny ukiad rozrzadu. Przy
otwarciu zaworu elektromagnetycznego nastepuje
uptyw oleju z komory hydraulicznej, ktora steruje
przebiegiem otwarcia zaworéw dolotowych. Ilos¢
powietrza doprowadzanego do cylindrow silnika
Fiat 0.9 TwinAir sterowana jest poprzez
bezposrednie i elastyczne sterowanie zaworami
dolotowymi. Rozwigzania konstrukcyjne
zastosowane w silniku na ktéorym realizowane byly
badania wskazuja, ze tego typu silniki beda
W najblizszych latach powszechnie stosowane do
napedu pojazdow samochodowych. Podstawowe
dane techniczne silnika Fiat 0.9 TwinAir
przedstawiono w tabeli 1 [5].

Tab. 1. Podstawowe dane techniczne silnika
Fiat 0.9 TwinAir [5]

Parametr Warto$¢

Pojemnos¢ skokowa | 875 cm3

Moc silnika 62,5kW przy 5500
obr/min

Maksymalny moment | 145 Nm przy 5500

obrotowy obr/min

Umiejscowienie DOHC

watka rozrzadu

Liczba cylindrow 2

Uktad cylindrow rzedowy

Liczba zaworow 8

Stopien spr¢zania 10

Srednica cylindra 80,5 mm

Skok ttoka 86 mm




Silnik oprécz oryginalnej instalacji zasilania
benzyng wyposazony jest w instalacje zasilania
gazem LPG oraz instalacje zasilania spr¢zonym
gazem ziemnym CNG. Zuzycie paliwa
konwencjonalnego mierzone jest za pomoca
masowego dawkomierza paliwa firmy Automex,
natomiast zuzycie paliwa gazowego mierzone jest
za pomocg przeptywomierza Coriolisa firmy
Emerson. Schemat blokowy stanowiska
przedstawiono na rys. 1. Stanowisko oprocz
fabrycznego ukladu sterownia wyposazone jest w
badawczy zewnetrzny sterownik silnika o zaptonie
wymuszonym firmy NIRA, ktory umozliwia dostep
do konfiguracji (regulacji, zmiany) parametrow
sterowania pracg Silnika, ustalanych podczas
optymalizacji  algorytméw  sterowania ECU
(sterowanie  uktadem zaplonowym, uktadem
zasilania tzn. czasami i fazami wtrysku paliwa,
cisnieniem wtrysku paliwa, sterowaniem ukladu
dotadowania, zmiennymi fazami rozrzadu,
recyrkulacjag spalin oraz innymi elementami
wykonawczymi silnika).
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Rys. 1. Schemat blokowy'stanowiska badawczego

Pomiar stezen szkodliwych sktadnikow spalin
realizowano analizatorem Dicom 4000 firmy AVL.
Analizator ten umozliwial pomiar stgzen takich
sktadnikéw spalin jak: tlenek wegla CO, dwutlenek
wegla CO, , tlenki azotu NOy oraz weglowodory
HC.

4. Metodyka badan eksperymentalnych

Badania eksperymentalne przeprowadzono na
hamowni silnikowej, przy pracy silnika wedtlug
zewnetrznej charakterystyki predkosciowej w za-
kresie predkosci obrotowej od 1900 do 5500br/min.
W czasie badan dokonywano pomiar6w nastgpuja-
cych parametréw pracy silnika: momentu obroto-
wego, godzinowego zuzycia paliwa, stgzen podsta-
wowych sktadnikow spalin jak: tlenku wegla CO,
dwutlenku wegla CO,, weglowodorow HC oraz
tlenkow azotu NOy .

W czasie badan silnik zasilano dwoma paliwa-
mi: benzyna 95 oktanowa B95 oraz gazem LPG.

5. Wyniki badan

Na rysunku 2 i 3 przedstawiono wyniki pomia-
row mocy i momentu obrotowego badanego silnika
zasilanego benzyng B95 i gazem LPG.

"o
Jawi1e —— <«

ol )
Rys.2. Charakterystyka momentu obrotowego silnika Fiat
0.9 TwinAir zasilanego benzyna B95
i gazem LPG

vw) et

Rys.3. Charakterystyka m'déy efektywnej silnika Fiat 0.9
TwinAir zasilanego benzyng B95 i gazem LPG

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono wyniki po-
miar6w stezen tlenku i dwutlenku wegla za$ na
rysunkach 6 i 7 stgzen tlenkow azotu i weglowodo-
row w spalinach badanego silnika, pracujacego
wedlug zewnetrznej charakterystyki predkos$ciowej
i zasilaniu go wyzej wymienionymi paliwami.

Rys. 4. Stezenie tlenku wegla w spalinach silnika Fiat 0.9
TwinAir pracujacego wedtug zewnetrznej charakterysty-
ki predkosciowej i zasilaniu go benzyng B95 oraz LPG

B »

Rys. 5. Stezenie dwutlenku wegla w spalinach silnika
Fiat 0.9 TwinAir pracujacego wedtug zewnetrznej cha-
rakterystyki predkosciowe;j i zasilaniu go benzyng B95

oraz LPG
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Rys. 6. Stgzenie weglowodoréw w spalinach silnika Fiat
0.9 TwinAir pracujacego wedtug zewngtrznej charakte-
rystyki predkosciowej i zasilaniu go benzyng B95 oraz
LPG

WO
(L8

Rys. 7. Stezenie tlenkoéw azotu w spalinach silnika Fiat
0.9 TwinAir pracujgcego wedtug zewngtrznej charakte-
rystyki predkosciowej i zasilaniu go benzyng B95 oraz
gazem LPG

Jak wykazujg powyzsze wyniki badan, silnik
zasilany paliwem LPG rozwijat 0 ok. 11% mniejsza
maksymalng moc efektywna i 0 ok. 3% mniejszy
maksymalny moment obrotowy w pordwnaniu
zsilnikiem go benzyng B95. Zasilajac silnik
benzyng B95 wzrosto stgzenie weglowodorow HC
0 ok. 65% w pordéwnaniu z zasilaniem go LPG io
ok. 20% wzrosto stgzenie tlenku wegla CO w
spalinach. Stgzenie tlenkéw azotu w spalinach w
zakresie predkosci obrotowych od 1900 do 3500
obr/min bylo wigksze przy zasilaniu silnika

Nomenclature/Skroty i oznaczenia

CNG Compressed Natural Gas/sprezony gaz

ziemny

benzyng B95 w pordwnaniu z tym stezeniem przy
zasilaniu silnika LPG, zas§ w zakresie predkosci
obrotowej od n=3500 do 55000br/min st¢zenie
tlenkow azotu NO, bylo wigksze przy zasilaniu
LPG niz przy zasilaniu silnika benzyng B95.

6. Podsumowanie

Gloéwne kierunki rozwoju tlokowych silnikow
spalinowych w ostatnich latach zwigzane sa przede
wszystkim ze zmniejszeniem emisji toksycznych
sktadnikdéw ze spalinami jak réwniez ze zmniejsze-
niem zuzycia paliwa. W konstrukcji silnikow oraz
ich uktadoéw osiagnigto juz pewne graniczne moz-
liwos$ci ich wysilenia i to zarbwno dotyczace para-
metrow proceséw roboczych jak i sterowania ich
wielko$ciami. Obecne normy toksycznosci spalin sa
juz bardzo wygoérowane, a W przysztosci mogg by¢
jeszcze bardziej rygorystyczne.

Zastosowane do zasilania silnika w czasie ba-
dan paliwo gazowe oraz benzyna maja réozne wia-
sciwosci fizykochemiczne. Silnik jest zoptymali-
zowany pod katem zasilania benzyna. W celu efek-
tywnego wykorzystania wilasciwosci paliw gazo-
wych LPG i CNG do zasilania tego silnika nalezy
dobra¢ odpowiednie jego parametry regulacyjne, na
przyktad kat wyprzedzenia zaptonu czy tez stopien
dotadowania. Budowa stanowiska umozliwia op-
tymalizacj¢ zasilania silnika paliwami LPG i CNG
ze wzgledu na  ekonomiczno-energetyczne
i ekologiczne wskazniki jego pracy.

Jednym z kierunkéw rozwoju silnikoéw jest za-
pewnienie ich wielopaliwowos¢. Jedna
z mozliwo$ci zmniejszenia emisji toksycznych
sktadnikéw spalin jest zasilanie silnika paliwami
gazowymi w tym LPG, gazem ziemnym CNG i
LNG, biogazem i innymi.

ECU Electronic Control Unit/ elektroniczny
modut sterujqcy pracq silnika

LPG Liquified Petrolum Gas/gaz skroplony SPI  Single Point Injection/ jedno punktowy
LNG Liquefied Natural Gas) /gaz ziemny w wtrysk paliwa
postaci ciektej MPI  Multi Point Injection/wielopunktowy wtrysk
B95 95 octane petrol/benzyna 95 oktanowa paliwa
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