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STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono mobilne stanowisko badawcze w postaci pojazdu samochodowego z zamon-
towang instalacjg zasilania paliwem LPG. W pojezdzie zainstalowano aparature rejestrujgca liczne pa-
rametry pracy uktadu zasilania jednostki napedowej paliwem benzynowym i LPG. Na tak zbudowanym
stanowisku badawczym mozna bedzie przeprowadzaé badania w rzeczywistych warunkach eksploata-
cyjnych. W pracy przedstawiono szczegétowy opis zamontowanej instalacji LPG, a takze opisano apa-
rature pomiarowo-rejestrujgcg badane wskazniki i parametry pracy jednostki napedowej. Omdwiono
mozliwosci badawcze wykonanego mobilnego stanowiska badawczego. Wykonano réwniez badania
rozruchowe w postaci pomiaréw mocy na hamowni podwoziowej przy zasilaniu silnika paliwem benzy-
nowym jak i LPG. Uzyskane wyniki $wiadczg o poprawnosci dziatania uktadow zasilania.

Mobile test stand of a car LPG installation
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ABSTRACT:

This article is focused on the cause and effects of an incorrectly mounted cylinder sleeve of a car's inter-
nal combustion engine. Damage to the individual parts of the engine are shown in detail. The directions
of the forces acting on the specific damaged parts are discussed.
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1. WSTEP

Zuzycie energii przez Srodki transportu siega
25% energii produkowanej w skali globalnej [1].
W znacznym stopniu energia ta jest produkowana
z paliw ropopochodnych. Przyktadowo w Stanach
Zjednoczonych udziat ten siega az 97% [2]. Wy-
wiera to znaczny wptyw na ekonomie, a w szcze-
golnosci ekologie transportu. Wskutek spalenia
1 kg benzyny w silniku spalinowym uwalnia sie
do atmosfery okoto 3 kg dwutlenku wegla [2].
Szczegdlnie duzg grupe w transporcie stanowig
pojazdy samochodowe. Powoduje to, ze samo-
chody wytwarzajg az potowe dwutlenku wegla
emitowanego przez caty transport [3]. Procz tego
spaliny samochodowe zawierajg szereg sktadni-
koéw toksycznych. Jednym ze sposobéw poprawy
aspektow ekologicznych, a zwtaszcza ekonomicz-
nych eksploatacji samochodu jest zastosowanie
paliw gazowych typu LPG lub CNG. W Polsce naj-
popularniejszym takim paliwem jest gaz propan-
-butan, (liquid petroleum gas). Badania przed-
stawione w pracy [4] pozwolity na stwierdzenie,
ze koszty eksploatacji samochodu osobowego
zasilanego gazem LPG mieszczg sie w przedziale
50+56% wydatkéw na zakup benzyny bezotowio-
wej o liczbie oktanowej réwnej 95. Koszty te za-
lezg od zuzycia paliwa przez samochdd, na ktore
wptywajg liczne czynniki [5, 6]. W artykule przed-
stawiono aparature pomiarowg, ktéra pozwalata
na okreslenie zaréwno tego, zuzycia, jak i innych
parametrow pracy instalacji gazowej samochodu.

2. INSTALACJA ZASILANIA PALIWEM LPG

Instalacje zasilajgcg silnik paliwem LPG zamonto-
wano w samochodzie Renault Thalia wyproduko-
wanym w 2003 roku. Samochéd byt wyposazony
w o$miozaworowy, wolnossacy silnik o zaptonie
iskrowym, o pojemnosci 1390 cm?® i mocy 55 kW.
Ta jednostka napedowa moze by¢ zasilana zaréw-
no benzyng 95-oktanowg, jak i gazem LPG. Zasila-
nie drugim z wyzej wymienionych paliw, zapew-
nia instalacja LPG marki STAG. Sktadata sie ona
ze zbiornika toroidalnego o pojemnosci 42 dm3,
wielozaworu Tomasetto Achille, reduktora STAG
RO2 i listwy wtryskowej ACWO01. Reduktor STAG
RO2 (Rys. 1) przeznaczony jest do instalacji zasi-
lajgcej silniki o mocy nie przekraczajgcej 100 kW.
Pozwala na obnizenie wej$ciowego cisnienia gazu
nieprzekraczajgcego 30 bar na ci$nienie wyjscio-
we z zakresu 0,9+1,5 bar. Korpus tego urzadzenia

wykonany jest w technologii odlewania ci$nienio-
wego z stopu aluminium, a pokrywa z tworzywa
sztucznego w systemie ACtherm, zabezpiecza-
jacym gaz przed intensywnym wychtadzaniem,
co znaczgco wptywa na bezwtadnosé termiczna.
Dzieki temu reduktor szybko sie nagrzewa, co po-
zwala na przefaczenie sie zasilania silnika z zasila-
nia benzyng na gaz LPG po stosunkowo krétkim
czasie. Wyniki badan przedstawione w pracy [4]
wskazujg, ze udziat jazdy samochodu na gazie wy-
nosi az 96%.

Rysunek 1 Reduktor STAG R02

Wazny element instalacji zasilajgcej jednostke
napedowg samochodu gazem LPG stanowi listwa
wtryskowa. Jak juz wspomniano, w badanym sa-
mochodzie zastosowano listwe ACWO01 (Rys. 2).
Pozwala ona na prace w szerokim zakresie tem-
peratury od -20°C az do 120°C. Cisnienie robocze
gazu miesci sie zazwyczaj w przedziale 0,95+1,2
bar, choc listwa moze dziata¢ nawet przy ci$nieniu
gazu wynoszacym 4,5 bar. Krétkie czasy otwie-
rania i zamykania wtryskiwacza (odpowiednio
2,1 msi 1,5 ms) zapewniajg precyzyjne dawkowa-
nie paliwa do kanatu dolotowego kazdego cylin-
dra oddzielnie. Korpus omawianej listwy wtrysko-
wej jest rowniez wykonany ze stopu aluminium,
a koncoéwki przytgczeniowe z mosigdzu, co spra-
wia, ze jej trwatosé jest bardzo wysoka [7].
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Rysunek 2 Listwa wtryskowa ACWO01
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Praca instalacji LPG sterowat komputer (sterow-
nik) STAG Qbox Basic (Rys. 3). Jest on przezna-
czony do samochoddéw napedzanych 4-cylindro-
wym silnikiem z posrednim wtryskiem benzyny.
Sterownik ten zawiera 32-bitowy mikroprocesor,
o wysokiej wydajnosci, umozliwiajgcy precyzyjne
sterowanie dawkg paliwa LPG, takze gdy warunki
pracy silnika ulegajg zmianom. Pozwala on m.in.
na dokonywanie zmiany sekwencji wtrysku, czy
pomiary czasu wtrysku benzyny dzieki czemu
uzyskuje sie informacje o predkosci obrotowej
watu korbowego silnika, a takze o potencjalnym
zuzyciu benzyny, jakie wykazywatby silnik w cza-
sie pracy na paliwie LPG. Parametry pracy uktadu
mozna odczytywac ze sterownika za pomocg bez-
przewodowego interfejsu bluetooth. Jak zapew-
nia producent, urzgdzenie moze by¢ doposazane
w nowe funkcje [7].

Rysunek 3 Sterownik STAG Qbox Basic

3. INSTALACJA POMIAROWA ZASILANIA SIL-
NIKA PALIWEM BENZYNOWYM I LPG

W celach pomiarowych instalacje gazowg samo-
chodu wyposazono w bezprzewodowy interfejs
Bluetooth STAG Next (Rys. 4). Umozliwia on od-
czytywanie i regulacje parametréw pracy instala-
cji za pomocg komputera PC lub smartfonu czy ta-
bletu. Do instalacji podtgczono réowniez rejestra-
tor parametréw autogaz AC (Rys. 5). Pozwala on
na rejestracje parametréw pracy sterownika gazu
podczas eksploatacji pojazdu. Dane zapisywane
sg na wbudowanej karcie pamieci, z ktérej mozna
je odczytac przez ztgcze USB i zaimportowac do
programu AcGasSynchro. Urzgdzenie to jest swo-
istg ,,czarng skrzynka” dla instalacji gazowe;j.

Na koncu listwy wtryskowej zamontowano urza-
dzenie dokonujgce pomiaru cisnienia gazu, pod-
cisnienia w kolektorze oraz temperatury gazu
w torze gazowym. Zespot pomiarowy PS-04 STAG
przeznaczony jest do instalacji wtrysku gazu LPG
(propan-butan) i CNG (metan), we wszystkich sa-
mochodach bez wzgledu na moc silnika, w tym
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Rysunek 5 Rejestrator parametréw autogaz AC

takze turbodotadowanych. Zapewnia optymalng
prace uktadu bez wzgledu na jakos¢ gazu, styl
jazdy oraz obcigzenie pojazdu. Pozwala on na
poréwnywanie spadku temperatury miedzy faza
lotng gazu w reduktorze a wtryskiwaczami w roz-
nych warunkach pracy silnika i w réznych obcig-
Zeniach.

Rejestracje parametrow ruchu samochodu oraz
szacunkowego zuzycia benzyny umozliwiat bez-
przewodowy interfejs diagnostyczny ELM-327
Bluetooth (Rys. 6), podtgczony do gniazda dia-
gnostycznego OBDII samochodu. Bezprzewodo-
wo transmitowat on dane do smartfonu Samsung
Galaxy 4 Mini z zainstalowanym i uruchomionym
oprogramowaniem Torque Pro. Podczas badan
byt on umieszczony w uniwersalnym uchwycie
samochodowym i zasilany poprzez ztacze USB,
z impulsowej przetwornicy 12/5 V typu Mean-
well SD-25A-5 zabudowanej na state w pojezdzie
do bocznej scianki schowka od strony pasazera.
Przetwornica ta zasilata réwniez samochodowy
wideorejestrator trasy typu Mio 508. Na Rysun-
ku 7 przedstawiono smartfon uzyty w badaniach
z uruchomionym oprogramowaniem Torque Pro
wykorzystanym do zapisywania danych badaw-
czych. Za jego pomocg mozna rejestrowac znacz-
ne ilosci danych udostepnionych przez komputer
poktadowy samochodu, oraz przez czujniki zabu-
dowane w smartfonie (przyktadowo czujniki przy-
spieszenia). Uktad pomiarowy pozwalat takze na
rejestracje wspoétrzednych geograficznych odczy-
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tywanych z nawigacji satelitarnej GPS. Na ekranie
smartfonu wyswietlane byty na biezgco wartosci
kilku wybranych parametrow (Rys. 7). Dane od-
czytywane przez urzadzenie ELM-327 byly radio-
wo transmitowane do smartfonu w standardzie
Bluetooth. Dla zapewnienia duzej dokfadnosci
pomiaréw dane zapisywano z czestotliwoscia
2 Hz.
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Interface
Supports all OBDII protocols

Rysunek 6 Bezprzewodowy interfejs diagnostyczny
ELM-327 Bluetooth
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Rysunek 7 Smartfon Samsung Galaxy 4 Mini
z uruchomionym oprogramowaniem Torque Pro

4. BADANIA ROZRUCHOWE MOBILNEGO STA-
NOWISKA ZASILANIA LPG

Po montazu instalacji zasilania jednostki nape-
dowej paliwem LPG oraz czujnikéw i rejestrato-
row wykonano badania rozruchowe w postaci
pomiaréw mocy na hamowni podwoziowej przy
zasilaniu silnika paliwem benzynowym i LPG.
Wedtug uzyskanych wynikéw silnik dysponowat

mocg rowng 57,1 kW na paliwie benzynowym
przy predkosci obrotowej 5695 obr/min (Rys. 8).
W przypadku zasilania silnika LPG odnotowa-
no mato znaczacy spadek mocy o okoto 0,7 kW.
Wykonano réwniez badania szczelnosci instalacji
gazowej oraz dziatania systeméw pomiarowych
i rejestrujgcych dane. Pozytywne wyniki badan
rozruchowych potwierdzajg poprawne dziaftanie
zainstalowanych systemoéw, nalezy rowniez nad-
mienié; ze mobilne stanowisko badawcze bedzie
rozbudowywane o dodatkowg aparature pomia-
rowa.
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Rysunek 8 Wyniki pomiaréw mocy na hamowni
podwoziowej

5. WNIOSKI

Zainstalowany w pojezdzie zestaw aparatury po-
zwala na prowadzenie szerokich badan eksplo-
atacyjnych zwigzanych z uzytkowaniem samocho-
du osobowego zasilanego benzyng oraz gazem
LPG. Waznym elementem jest fakt prowadzenia
badan dtugodystansowych, przy przebiegu réw-
nym 50000 km, podzielonych na etapy o dtugosci
10000 km. W kazdym etapie bedg zbierane i ana-
lizowane wyniki parametrow i wskaznikdw pracy
jednostki napedowej na paliwie benzynowym
i LPG. Zasadniczym kierunkiem badan bedzie eko-
nomika zasilania paliwem gazowym. Dodatkowo
bedg prowadzone badania stanu technicznego
silnika, jak np. pomiar cisnienia sprezania.
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