System zasilania gazem LPG ll-generacji.

Autor: voytec (s wojtek@tlen.pl)

Ponizszy tekst jest wynikiem moich zmagan i poszukiwanh zwigzanych z instalacjg
gazowa ll-gen. Zaznaczam ze nie jestem instalatorem LPG i moja wiedza opiera sie na
zrodtach internetowych oraz wtasnych doswiadczeniach.

Mam tez nadzieje, ze na skutek wywotanych dyskusji oraz nowych doswiadczeniach
bede mogt go aktualizowaé.

Przewiduje rozbudowe o rozdziat w ktérych bede mogt opisac swoje (i nie tylko) problemy
z instalacjg i sposob ich rozwigzania.

Jesli nie zgadzasz sie z jakimkolwiek stwierdzeniem zamieszczonym w tym tekscie
napisz do mnie.

Jesli masz jakies$ informacje, ktérymi chcesz sie podzieli¢ aby wzbogaci¢ ten dokument
napisz.

Wersja:

0.1 (16-01-2007) - poczatek ©

0.2 (17-01-2007) - dodany rozdziat ,Sterownik i jego funkcje”. Niewielkie poprawki.

0.3 (12-08-2007) - drobne poprawki i uzupetnienia w rozdziale ,jak oszukuje”, dodany
rozdziat ,Pompa paliwa”.

0.4 (05-09-2008) - poprawki: wspotpraca sterownik - attuator, funkcje sygnatu TPS
(w oparciu o uwagi uzytkownika: wszim).

Jak to dziata.

Gaz w postaci ptynnej jest transportowany metalowymi (miedzianymi) rurkami
ze zbiornika do reduktora, w ktérym nastepuje jego rozprezanie. Poniewaz procesowi
rozprezania towarzyszy znaczne obnizenie temperatury gazu konieczne jest
dostarczenie do reduktora cieptej wody z uktadu chtodzenia pojazdu.

Uwaga ! Przy bardzo niskich temperaturach otoczenia i zimnym
silniku (niskiej temperaturze ptynu w uktadzie chtodzenia)
moze nastgpi¢ zamrozenie i zablokowanie reduktora.

W reduktorze gaz z pierwszej komory, w ktorej nastepuje rozprezanie
przeptywa przez zawér do drugiej komory. Zaworem steruje membrana na ktérg
oddziatuje podcisnienie istniejgce w uktadzie dolotowym podczas pracy silnika. Gdy
zwiekszamy obroty podci$nienie rosnie - zmienia potozenie membrany i otwiera
zawoér zwiekszajgc dawke gazu. Wstepne uchylenie zaworu mozna ustali¢ za
pomocg sSruby regulacyjnej na reduktorze - regulacja wolnych obrotéw. Miedzy
komorami istnieje jeszcze drugie potgczenie (bypass) zamykane innym zaworem
niezaleznym od membrany reduktora i sterowanym z zewnatrz tzw. regulacja statej
dawki gazu.

Podczas eksploatac;ji silnika zasilanego benzyng doptyw gazu jest
odciety dwoma elektrozaworami umieszczonymi na wyjsciu z butli i
na wejsciu do reduktora.
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Istniejace w kolektorze dolotowym podcisnienie wysysa gaz z reduktora przez
rure tgczacg reduktor z mikserem. W mikserze gaz miesza sie z zasysanym
powietrzem i w postaci mieszanki trafia do cylindrow gdzie zostaje spalony.

Uwaga ! Duzy wptyw na wielko$¢ podcisnienia ma szczelno$é uktadu
dolotowego pomiedzy filtrem powietrza a cylindrami
silnika. Jesli na skutek uszkodzenia (nieszczelnosci)
podcisnienie sie zmniejszy ilo$¢ zasysanego gazu bedzie
niewystarczajgca dla stworzenia prawidtowej mieszanki z
powodu mniejszego otwarcia zaworu.

Réwniez stan filtra powietrza bedzie wptywat na warto$é
podcis$nienia im bardziej zabrudzony tym wieksze
podcisnienie oraz zuzycie gazu.

Proces ustalania stosunku gaz-powietrze kontrolowany jest przez uktad
sktadajacy sie z: sondy Lambda, sterownika LPG i zaworu zwanego attuatorem.
Ukfad sterujgcy ustala potozenie zaworu za posrednictwem silnika krokowego w
takiej pozycji aby sktad mieszanki podawanej do silnika byt stechiometryczny
(odpowiedni stosunek ilosci gazu do ilosci powietrza) a robi to na podstawie wskazan
napiecia sondy Lambda umieszczonej w uktadzie wydechowym. Jesli mieszanka jest
za bogata zawor sie przymyka a jesli za uboga otwiera. Prawidtowa praca uktadu
regulacji objawia sie oscylacjg napiecia na sondzie Lambda miedzy wartoSciami
odpowiadajgcymi mieszance ubogiej i bogatej (napiecia te zalezne sg od typu sondy -
patrz rysunek).

Sonda 1V Sonda 5V
1 )
DBIS’ 4I5’
07 35
06 3
0.5 25
0.4 2
0.3 i 15 A
—_— —_—
0z 1
K| — 05 e
DJ\’D.? na oA 1 141 12 I:l-”\'lil,'f' (NR= (IR 1 11 1.2

2/6



200riidiy
1 sidiv

Za pomoca odpowiedniego oprogramowania mozemy wptywaé na
parametry: zakres pracy attuatora i PWA - pozycje wyjsciowg
attuatora. Oraz wiele innych parametréw sterownika takich jak Cut-
off, wzbogacanie przy przyspieszaniu itp. - to jednak zalezy juz od
typu sterownika i jest jedynie dodatkiem wzbogacajgcym jego
funkcje.

Prawidtowe dziatanie uktadu zasilania gazem powinny zapewni¢ reduktor
(zwany tez parownikiem) i mikser. Uktad sterujgcy to tylko dodatek zapewniajgcy
odpowiednia norme czystosci spalin. Pamietajmy ze ilo§¢ gazu dostarczanego do
silnika zalezy przede wszystkim od potozenia zaworu w reduktorze a wiec
podcisnienia w uktadzie dolotowym. Attuator ustawiony jest najczesciej w okolicach
potowy swego maksymalnego otwarcia (PWA=100 do 110) i oscyluje wokét tej
pozycji w zakresie +/- 20 do 30 krokow tylko w celu korekcji sktadu mieszanki przy
ustalonych obrotach silnika (statej pozycji membrany reduktora).

W uktadach LPG | generacji wystepowaty tylko: reduktor i mikser
oraz tzw. register (recznie ustawiany zawor na rurze taczacej
reduktor z mikserem) - i takie rozwigzanie tez dziatato ©

Reduktor powinien by¢ tak wyregulowany aby przy braku podcisnienia (silnik
wyfgczony) w rurze doprowadzajgcej gaz do miksera istniato niewielkie nadcisnienie
(gaz wyptywa w niewielkiej ilosci) przy attuatorze ustawionym na PWA. A podczas
pracy silnika otwarcie attuatora nie powinno odbiega¢ od wartosci PWA, gdyz
odpowiednig dawke gazu zapewnia zawor w reduktorze. Oczywiscie bezwladnosc
uktadu dolotowego i ukfadu regulacji bedzie powodowaé wahania pozycji attuatora
ale pozycja ta nie powinna pozostawac¢ w duzej rozbieznosci z ustalonym PWA bo
jest to tylko dowodem na to ze mamy Zle wyregulowany reduktor a sterownik LPG
prébuje np. wzbogaci¢ mieszanke otwierajgc attuator ponad PWA ale nic to nie daje
bo ilo§¢ gazu ogranicza zawor w reduktorze.

Sterownik i jego funkcje.

Podstawowa funkcja sterownika to jak juz pisatem powyzej ustalenie
odpowiedniego skladu mieszanki. Aby jednak wykorzysta¢ mozliwosci
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zastosowanego w nim uktadu mikroprocesorowego producenci dodajg inne funkcje
majgce wptyw na trwato$¢ instalacji, oszczednos¢ itp.

Co odczytuje ?

Sygnaty odczytywane przez sterownik to impulsy obrotow silnika i napieciowy
sygnat sondy Lambda. Dodatkowo moze by¢ on podtagczony do czujnika potozenia
przepustnicy i czujnika temperatury reduktora (cieczy chtodzgce;j silnik).

Czym steruje ?

Na podstawie odebranych sygnatéw sterownik ustawia potozenie attuatora
oraz zatacza lub odtgcza napiecie do elektrozaworow odcinajgcych doptyw gazu.
Waznym zagadnieniem jest tez wspétpraca naszego sterownika z jednostkg
sterujacy praca silnika (ECU) podczas pracy na benzynie.

Aby nasz sterownik LPG prawidtowo odczytywat wartosci z czujnikéw
musimy ustawi¢ opcje dostosowujgce go do danego typu czujnikéw
w jakie wyposazony jest silnik.

Jak steruje ?

Sposob wykorzystania odbieranych sygnatow zalezy od pomystowosci
tworcow danego sterownika. Gtéwne cele to:

» bezpieczenstwo - ochrona przed wyptywem gazu,
= ochrona silnika - zapewnienie wiasciwych warunkdw pracy,
= ochrona Srodowiska - czystosc¢ spalin.

Informacja o predkosci obrotowej silnika moéwi sterownikowi, ze silnik pracuje i
jesli pracuje na LPG to w przypadku zaniku tego sygnatu automatycznie przetacza
sie na zasilanie benzyna.

Uwaga ! zanikajacy lub staby sygnat informujacy o predkosci
obrotowej silnika moze by¢ przyczyng samoczynnego
przetgczania instalacji na zasilanie benzyng.

Sygnat predkosci obrotowej wykorzystywany jest tez do przetgczania instalaciji
na zasilanie LPG gdy osiggng one pewien ustalony w sterowniku prog. Przetaczenie
to moze by¢ wykonane przy wzroscie obrotow silnika lub przy ich spadku. W
niektorych systemach prég i sposob przetgczania ustala sie za pomoca przetgcznika
LPG-benzyna.

W nowych sterownikach warunkiem przetgczenia na zasilanie LPG moze byc¢
tez informacja o osiggnieciu przez reduktor odpowiedniej temperatury. Ma to na celu
ochrone reduktora przed szkodliwym wptywem niskiej temperatury podczas
rozprezania gazu.

Sygnat predkosci obrotowej wykorzystywany jest tez przy funkcji ,cut-off’. Jej
zadaniem jest zmniejszenie ilosci zasysanego gazu podczas hamowania silnikiem.
Dziatanie funkcji polega na przymknieciu attuatora do pewnej wartosci (ponizej PWA)
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w chwili gdy obroty silnika malejg a jednoczesnie sg wieksze od ustalonego progu.
Ustalenie dolnego progu obrotow jest wazne aby nie zmniejszac ilosci dostarczanego
gazu na niskim poziomie obrotéw gdyz gwaltowne naci$niecie pedatu przyspieszenia
spowoduje obcigzenie silnika i znaczne zubozenie mieszanki.

Uwaga ! Ustalenie bardzo niskiego poziomu otwarcia attuatora i
niskiego progu obrotéw dla funkcji cut-off moze
spowodowac zubozenie mieszanki gazowo-powietrznej
przy nagtym otwarciu przepustnicy.

Uboga mieszanka = wybuch !

Sygnat z czujnika potozenia przepustnicy (TPS) informuje sterownik o stopniu
jej otwarcia. Zasadnicza funkcja tego sygnatu to informacja czy silnik pracuje na
,wolnych obrotach” - przepustnica zamknieta (TPS = warto§¢ minimalna), czy moze
wolne obroty wynikajg z obcigzenia silnika - przepustnica otwarta (TPS > wartos¢
minimalna). Inny sposéb wykorzystania tego sygnatu jest funkcja wzbogacania
mieszanki przy przyspieszaniu. W chwili gdy otwieramy przepustnice rosnie
podcisnienie w uktadzie dolotowym powodujgc przemieszczenie membrany
reduktora i zwiekszenie otwarcia znajdujgcego sie w nim zaworu. Aby attuator (ktory
w tym momencie moze znajdowac sie w pozycji PWA+max. zakres otwarcia) nie
ograniczat wptywu podcisnienia na membrane wprowadzono funkcje wzbogacenia,
ktéra po wykryciu odpowiedniej wartosci napiecia na TPS powoduje dodatkowe
otwarcie attuatora. Wartosc¢ napiecia na TPS i stopieh otwarcia attuatora ustawiamy
w parametrach sterownika. Sygnat TPS uzywany jest rowniez w funkcji cut-off.

Jak oszukuje ?
Sonda lambda

Poniewaz parametry mieszanki zapewniajgce odpowiednia jako$¢ spalin przy
zasilaniu benzyng i LPG rbéznig sie podczas zasilania gazem konieczne jest
informowanie jednostki sterujgcej pracy silnika (ECU) o prawidtowej zawartosci tlenu
w spalinach. Dokonuje sie tego za pomoca uktadu emulacji sondy Lambda. Uktad ten
wytwarza przebieg w postaci fali prostokatnej tak aby warto$¢ srednia mierzonego
napiecia odpowiadata wartosci dla mieszanki stechiometrycznej.

W niektorych instalacjach zamiast przebiegu prostokatnego symuluje sie
odtaczenie lub zwarcie do masy sondy Lambda. W takim przypadku zaswieci nam sie
jednak lampka btedu ,Check Engine” a ECU przechodzi w tryb pracy awaryjnej.
Instalatorzy zapobiegajg Swieceniu lampki wpinajac w jej obwdd przekaznik, ktory
wylgcza jg podczas pracy silnika na LPG, co uniemozliwia zasygnalizowanie innych
btedéw wystepujacych podczas pracy silnika.

Uwaga ! Ustawienie wilasciwych parametréw sygnatu emulacji ma
duzy wptyw na prawidtowa prace niektorych jednostek
sterujgcych silnikiem podczas zasilania benzyng. W
czasie pracy na LPG sygnat emulaciji jest niezalezny od
innych sygnatow rejestrowanych przez ECU co powoduje
jej przeprogramowanie i niewtasciwe sterowanie silnikiem
przy pracy na benzynie.
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Sygnat emulacji jest przebiegiem prostokagtnym. Wiekszos¢ sterownikéw LPG
umozliwia zmiane parametréow tego sygnatu. Dokonujemy tego przez ustawienie
czasu trwania stanu wysokiego ty (ok. 1 lub 5V) i niskiego t. (ok. OV) a czasem
odstepu miedzy seriami impulsow to. Odpowiednie wartosci tych parametrow sg
jednak zalezne od ECU i sondy lambda (charakterystyki uktadu sterowania sktadem
mieszanki tzn. czasu reakcji uktadu regulacji na zmiane skfadu mieszanki) i najlepiej
dobrac je wykorzystujgc tzw. metode prob i btedow.
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W moim przypadku - silnik X18XE, ECU Simtec 56.5, sonda lambda
5V, sterownik LPG Elpigaz Voila+ - sprawdzity sie wartosci
podawane przez innych uzytkownikéw tzn.

ty = 0,6 [sek] i t.=0,8 [sek] oraz to = 0 [sek]

Wiryskiwacze.

Innym elementem, ktdry podczas zasilania silnika paliwem LPG jest wytgczony
sg wtryskiwacze. W tym przypadku ECU musi jednak wykrywac¢ wtryskiwacze jako
sprawnie dziatajgce. Dlatego oszukujemy ECU poprzez zastosowanie emulatora
witryskiwaczy.

Pompa paliwa

Wyltgczanie pompy podczas zasilania silnika paliwem LPG jest kwestig sporng
wsrod uzytkownikow instalacji LPG. Jednym z argumentéw przeciw jej wytgczaniu
jest to, ze w silnikach z wtryskiem wielopunktowym przeptywajgce paliwo petni
rowniez role czynnika chtodzgcego, ktérego brak moze niekorzystnie wptyngc¢ na
prace i trwatos¢ wtryskiwaczy. Zwolennicy tego rozwigzania jako argument podajg
wydtuzenie zywotnosci pompy paliwa.

Uwaga ! Pamietaj, ze jezdzac na LPG z wigczong pompa paliwa
musisz jej zapewnic¢ wtasciwe warunki pracy, czyli paliwo
w baku. Pompa pracujgca na sucho bardzo szybko sie
zatrze.
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