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Streszczenie: W artykule przedstawiono wykorzystanie alternatywnych zrédet zasilania
samochoddw. Zaprezentowano mozliwosci wykorzystania paliw oparte o inne zrddta niz olej
napgdowy czy benzyna. Opisano i podano przyklady jednostek napgedowych zasilanych
gléwnie gazem ziemnym. Stwierdzono, ze wykorzystanie alternatywnych zrddet zasilania
takich jak gaz stanowi¢ bedzie w przysziosci norm¢ ze wzglgdu na prowadzong polityke
Srodowiskowa.
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EVOLUTION OF GAS INSTALLATIONS IN AUTOMOTIVE
INDUSTRY

Summary: The article presents the use of alternative energy sources for cars. The author shows
the ways of using fuels which are based not only on diesel oil or petroleum benzene. It is
described and some examples are given of vehicles powered mainly natural gas. In the article
it is concluded that using alternative energy sources for cars will be popular in the future
because of the environmental policy.
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1. Wprowadzenie

Rynek motoryzacyjny jest jednym z najwigckszych na $wiecie i caty czas si¢
rozwija. Jest to spowodowane potrzeba przemieszczania si¢ czlowieka oraz
transportowania réznego rodzaju débr. Rozwdj motoryzacji miat na celu poprawe:

- bezpieczenstwa uzytkowania,

- ekonomii eksploatacji,

- ochrong $rodowiska.

Jeszcze kilkanas$cie lat temu najwazniejszymi aspektami byty dwa pierwsze czynniki,
jednak wraz ze wzrostem $wiadomosci cztowieka na temat dbania o $rodowisko,
coraz wazniejsza role odgrywa trzeci cel. W tej branzy wigze si¢ to gtéwnie
z ograniczeniem zanieczyszczeh wydzielanych przez samochody. Regulacje prawne
wprowadzane przez takie organizacje jak Unia Europejska zmuszaja zatem koncerny
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samochodowe do cigglego rozwoju metod ograniczania emisji spalin. Gléwng norma
regulujaca to jest norma EURO, ktéra coraz bardziej obniza dopuszczalne wartos$ci
substancji szkodliwych wytwarzanych przez silniki spalinowe.

Tabela 1. Normy spalania dla silnikow benzynowych i wysokopreznych [20]

Dopuszczalne warto$ci emisji spalin w poszczegdlnych normach Euro
dla pojazdéw z silnikiem benzynowym
[g/km] od Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
1993 od 1996 od 2000 od 2005 od 2009 od 2014
CO 2,72 2,2 2,3 1 1 1
HC - - 0,2 0,1 0,1 0,1
NO - - 0,15 0,08 0,06 0,06
HC+NOx 0,97 0.5 - - - -
PM
Dopuszczalne wartosci emisji spalin w poszczegdélnych normach Euro
dla pojazdéw z silnikiem wysokopreznym
[g/km] od Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
1993 od 1996 od 2000 od 2005 od 2009 od 2014
Co 3,16 1 0,64 0,5 0,5 0,5
HC - 0,15 0,06 0,05 0,05 0,09
NOy - 0,55 0,5 0,25 0,18 0,08
HC+NOy 1,13 0,7 0,56 0,3 0,23 0,17
PM 0,14 0,08 0,05 0,009 0,005 0,005

Dalsze zaostrzenia tej normy prowadzi¢ beda do selektywnego wypierania
samochodéw z silnikami benzynowymi i diesla, gdyz juz teraz duze miasta Europy
Zachodniej wprowadzaja zakazy poruszania si¢ samochodéw nieposiadajacych
odpowiedniej normy EURO. Drugim czynnikiem niesprzyjajacym dla tych napedéw
jest wystepowanie kryzysu paliwowego zwigzanego z niedoborem paliw lub
podwyzka cen ropy. Oba te czynniki prowadza do rozwoju napedéw na energie
alternatywna, jaka moze by¢: CNG, LPG.

2. Jednostki napedowe zasilane gazem

Gaz CNG

CNG jest to skrét angielskiej nazwy Compressed Natural Gas. CNG jest
otrzymywany po odpowiednim sprezeniu zwyklego gazu ziemnego. Jest on
wykorzystywany do zasilania pojazdéw, a jego zasada jego dziatania jest podobno jak
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w przypadku LPG. Gtéwna zaleta CNG jest liczba oktanowa, ktéra wynosi 130, gdzie
dla poréwnania paliwo benzynowe posiada 95 lub 98 oktanéw. Dzigki temu posiada
wigksza odporno$¢ na spalanie stukowe. Dodatkowo ma on korzystniejszy bilans
energetyczny niz benzyna i olej napedowy, a mniejsza zawarto$¢ wegla powoduje
ograniczenie emisji CO, podczas spalania. Silniki napedzane tym gazem nie
wytwarzaja takze sadzy. CNG jest wigc bezpieczniejszym sposobem zasilania, gdyz
wystepuje tutaj mniejsze ryzyko wybuchu, a takze nie dziata w inwazyjny sposob na
trwalo$¢ podzespotéw silnika. Silniki zasilane tym gazem cechuja si¢ takze
zmniejszonym poziomem hatasu nawet do 4dB. Co oznacza ze odczuwalny hatas jest
mniejszy o ok. 40%. Pomimo tych atutéw nie jest on tak popularny jak LPG
i wykorzystuje si¢ go czesciej w pojazdach komunikacji miejskiej, czy tez policji lub
karetkach. Dane z 2017 roku podaja, ze w Polsce poruszato si¢ niespelna 4 tys.
samochod6w z tym zasilaniem. GI6wnym problemem tak niewielkiej ilo$ci pojazdow
prawdopodobnie jest niewielki dostgp do stacji CNG, ktérych w Polsce jest jedynie
32. Jest natomiast mozliwo$¢ kupna wlasnego punktu CNG i postawienia go na
wlasnym podwérku co pozwala na redukcje kosztéw tankowania nawet do ok. 30%.
Jednak koszt tego oscyluje w granicach 15 000zt co nie jest atrakcyjna ceng dla

wigkszosci obywateli.
E EA
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Rysunek 1. Emisja pojazdow wykorzystujgcych CNG oraz benzyne i olej napedowy
w standardzie EURO 6 [23]

benzyna

Innym problemem jaki moze wptywa¢ na niska popularno$¢ sg ceny montazu
instalacji, ktore zaczynajg si¢ zwykle od 5000 zt i czgsto wiaze si¢ to z obszernymi
modyfikacjami. Pomimo tej mozliwos$ci specjali$ci odradzaja montaz instalacji poza
fabryka argumentujac to lepsza jako$cia instalacji, a takze podzespotéw samochodu.
Powoduje to zatem wysokie koszty instalacji fabrycznych. Patrzac wigc na nowe
samochody z instalacja CNG mamy do wyboru 13 modeli z czego 7 to samochody
dostawcze. Najbardziej przystgpnym samochodem osobowym z tej listy jest Skoda
Octavia, ktérej ceny zaczynaja si¢ od 68 tys. zt za wersje z silnikiem 1.2 TSI (§85KM).
Przechodzac do budowy instalacji CNG mozemy stwierdzi¢, ze jest ona podobna do
instalacji LPG. Gtéwna réznica polega na przechowywaniu paliwa, ktére w
przypadku CNG jest przechowywane w fazie gazowej pod bardzo duzym ci$nieniem
nawet 8-krotnie wigkszym niz w LPG. Pozwala to na zwigkszenie magazynowane;j
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energii. Zwigkszone ciSnienie wymusza zatem zastosowanie odpowiednio
wytrzymatych butli, ktére wykonywane s3 z jednego kawaltka, a ich $cianki maja
grubo$¢ okoto Smm. W przypadku zbiornikéw stalowych podstawowa wadg jest ich
masa, dlatego zacz¢to produkowac zbiorniki kompozytowe wytrzymujace ci$nienie
20 MPa. Pozwolito to na redukcj¢ masy od 54kg w stosunku do zbiornika stalowego.
Zbiorniki w fabrycznych instalacjach sa zwykle ukryte w podwoziu samochodu co
nie wplywa na zmniejszenie si¢ pojemnosci bagazowej, natomiast w instalacjach
dorabianych butle umieszczane s3 najczeSciej w bagaznikach co skutkuje
zmniejszenie si¢ jego objetosci. W skiad takiej instalacji wchodza takze réznego
rodzaju przewody. W czesci gdzie wystepuje ci$nienie takie jak w zbiorniku uzywa
si¢ przewoddéw metalowych, natomiast w czesci niskoci$nieniowej jest mozliwos¢
stosowania przewodow elastycznych. Jednym z gléwnych elementéw pozwalajacych
na zasilanie silnika CNG jest reduktor, ktéry ma za zadanie obnizenie ci$nienia z 20
MPa do okoto 0,1 MPa, co pozwala na dostarczenie gazu do komor spalania poprzez
wtryskiwacze. W systemach zasilanych gazem ziemnym reduktor jest ogrzewany
cieczag z uktadu chtodzenia, poniewaz podczas rozpr¢zania temperatura gazu
gwaltownie si¢ obniza. Ostatnig cze¢$cig instalacji jest sterownik, ktéry dziata na takiej
samej zasadzie jak w przypadku silnikéw napedzanych benzyna, czyli odczytuje on
parametry czujnikéw i okresla czas wtrysku gazu do aktualnego zapotrzebowania.
Instalacja CNG jest mozliwa takze w silnikach diesla, a systemy jakie s3 w tym
przypadku dostepne sg analogiczne jak przy instalacjach LPG.

Rysunek 2. Budowa instalacji CNG na przyktadzie Opla Zafiry [24]

Gaz LPG

Samochody zasilane tym typem energii sg juz powszechnie znane w Polsce jak i na
$wiecie. LPG jest skroplong mieszanka gazéw gidéwnie propanu i butanu. Liczba
oktanowa tego gazu wynosi 90-120, ale w przypadku LPG do oceny wlasciwosci
uzywa si¢ liczby metanowej, ktoéra wynosi miedzy 60 a 80. ,,Wedtug Europejskiej
Organizacji Gazu Ptynnego (AEGPL), pojazdy z instalacja gazowa emituja ponad 20
razy mniej tlenkéw azotu w spalinach samochodowych (NOx), niz auta z silnikami
diesla.” Dane te udowadniajg, ze samochody wykorzystujace instalacje LPG, sa
mniej szkodliwe dla §rodowiska, niz auta benzynowe i diesle. Na poczatku ich



Ewolucja instalacji gazowych w przemysle motoryzacyjnym 25

zastosowanie bylo mozliwe jedynie w silnikach benzynowych, jednak wraz
z rozwojem mozliwe jest rOwniez zamontowanie takiej instalacji w silnikach
wysokopreznych. Modyfikacje silnikéw benzynowych byly napedem do rozwoju
instalacji ,,gazowych”. Jednak korzystanie z tego zrédla wiaze si¢ zwykle
z zamontowaniem specjalnej instalacji. Pomimo tego typu zasilanie jest w Polsce
szczegblnie popularne nie tylko ze wzglegdu na mniejsze zanieczyszczanie
srodowiska. Gtéwnym powodem jest stosunkowo niska cena, poniewaz akcyza na
propan-butan jest w Polsce nizsza niz na benzyne i olej napedowy. Jest to wigc pewien
spos6b na obnizenie kosztow transportu uzytkownikdéw. Nikogo nie odstrasza tez
koszt montazu instalacji, poniewaz w wigkszosci przypadkdw zwraca si¢ on po
kilkunastu tys. kilometréw. Jednak samochody nieprzystosowane fabrycznie do
instalacji LPG sa narazane na wypalanie si¢ gniazd zaworowych co roéwniez pociaga
za sobg pewne koszty, jednak nie odstrasza to ludzi od uzywania tego zrddta zasilania.
LPG jest gazem, ktory ulega skropleniu w temperaturze pokojowej przy ci$nieniu od
2,2 do 4 atm.. Jest on pompowany do butli, ktére pozwalaja na napetnienie do 85%
ich objeto$ci. Zwykle butle maja ksztatt kota co pozwala na umieszczenie ich
w miejscu wneki na koto zapasowe, a zarazem nie naruszanie przestrzeni bagazowe;j.
Wystepuja takze butle w postaci walca, ktére montowane sa za oparciem tylnej
kanapy. Z tego powodu s3 one rzadko uzywane, gdyz ograniczaja pojemno$é
bagaznika. Obecnie jesli chodzi o silniki benzynowe wyrdzniamy kilka generacji
instalacji:

I - instalacja mieszalnikowa (podci$nieniowa) bez regulacji sktadu

I generacja instalacji LPG jest najprostszym i najstarszym typem. Powstala we
Witoszech w czasach powojennych. Prostota wynika z braku instalacji sterownikdéw
elektronicznych co czyni jg tanig, ale nieprecyzyjna. Instalacja ta jest wigc
przeznaczona dla silnikow gaznikowych oraz z wtryskiem paliwa, ale nie
posiadajacych katalizatora oraz sondy lambda.

Rysunek 3. Rozmieszczenie elementow instalacji I generacji do silnikow
gaznikowych (1- zawor tankowania, 2- zbiornik gazu, 3-wielozawor, 4- elektrozawor
gazowy, 5- reduktor-parownik, 6- zawor regulacyjny, 7- mieszalnik, 8- przetgcznik
rodzaju zasilania, 9- elektrozawor benzynowy, A-przewod gazowy wysokiego
cisnienia, B- przewod gazowy niskiego cisnienia) [12]
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementow instalacji I generacji do silnikow z wtryskiem
paliwa (1- zawor tankowania, 2- zbiornik gazu, 3-wielozawor, 4- elektrozawor
gazowy, 5- reduktor-parownik, 6- zawor regulacyjny, 7- mieszalnik, 8- przetqcznik
rodzaju zasilania, 9- przekaznik z okablowaniem lub emulator wtryskiwaczy,

A- przewod gazowy wysokiego cisnienia, B- przewod gazowy niskiego cisnienia)

[12]

W tym ukladzie wykorzystywane jest zatem zmienne podci$nienie w kolektorze
dolotowym, przez co nazywana jest tez jako instalacja podci$nieniowa, co opisuje
zasade dziatania oraz sposéb regulacji dawki. W tej instalacji gaz LPG przechodzi ze
zbiornika przez wielozawoér do reduktora/parownika, gdzie zostaje obnizone ci$nienie
i z fazy cieklej zamienia si¢ w lotng. Doplyw gazu do parownika sterowany jest za
pomocy elektrozaworu. W kolejnym etapie gaz trafia do mieszalnika, w ktérym
powstaje mieszanka powietrza i gazu, po czym trafia ona do kolektora dolotowego,
gdzie zostaje zassana przez zawory do komory spalania. W pierwszej generacji silnik
uruchamiany jest na benzynie, na ktorej musi pracowa¢ do momentu ogrzania
reduktora gazu. Zatem do zmiany zasilania potrzebny jest przetacznik montowany
w kabinie, ktéory w przypadku silnikow gaznikowych otwiera odpowiedni
elektrozawdr (benzynowy lub gazowy), a przy silnikach z wtryskiem benzyny steruje
on pracg elektrozaworu gazowego. Wada tej generacji jest brak mozliwosci
dynamicznej regulacji skladu mieszanki. Instalacja ta powoduje takze duze spadki
mocy, przy zwickszonej ilosci spalanego gazu. Koszt takiej instalacji oscyluje
w granicach 1000-1200 zt i jest stosowany glownie w samochodach z lat 70 i 80
XX wieku.

II — instalacja mieszalnikowa (podci$nieniowa) z elektroniczng regulacja sktadu
mieszanki

Ten typ instalacji powstal na bazie I generacji po wprowadzeniu pewnych
modyfikacji. Przeznaczona jest ona dla starszych konstrukcji silnikéw z wtryskiem
jedno- lub wielopunktowym, ale wyposazonych w katalizator oraz sond¢ lambda.
W tego typu konstrukcjach nie wolno juz uzywaé starszej instalacji, gdyz grozi to
uszkodzeniem katalizatora.
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Rysunek 5. Rozmieszczenie elementow instalacji Il generacji do silnikow
z wtryskiem paliwa (1- zawor tankowania, 2- zbiornik gazu, 3-wielozawor,

4- elektrozawdr gazowy, 5- reduktor-parownik, 6- silnik krokowy, 7- mieszalnik,
8- przetqcznik rodzaju zasilania, 9- przekaznik z okablowaniem lub emulator
wtryskiwacza, 10- sterownik elektroniczny, 11- katalizator spalin, 12- sonda

lambda, A- przewod gazowy wysokiego cisnienia, B- przewod gazowy niskiego
cisnienia) [12]

Druga generacja takze opiera si¢ na zmiennym podci$nieniu w kolektorze dolotowym,
jednak dotozony jest tutaj elektroniczny system dawkowania, ktéry dobiera sktad
mieszanki na podstawie sygnaléw wysytanych przez sonde lambda, ktéra zwykle
umiejscowiona jest w ukladzie wydechowym, a takze czujnika predkosci obrotowe;j
i czujnika potozenia przepustnicy. Zasada dzialania II generacji jest bardzo podobna
jak w przypadku I generacji, gdyz réwniez jest to instalacja mieszalnikowa. Réznica
polega na tym, ze zawiera ona elektroniczny modut sterujacy sktadem mieszanki.
Wymaga ona takze zastosowania emulatora wtryskiwaczy benzyny, ktéry ma za
zadanie odcigcie ich zasilania w momencie przelgczenia na zasilanie gazem. Wada
instalacji jest to, ze nie jest zalecana w przypadku wystgpowania kolektora
dolotowego z tworzywa sztucznego, poniewaz istnieje ryzyko wybuchu gazu
w kolektorze, co moze zakonczy¢ si¢ catkowitym zniszczeniem tej czeSci. Tak jak
w poprzedniej generacji takze tutaj wystepuje spadek mocy, jednak jest on juz
zdecydowanie mniejszy. Koszt montazu tej instalacji wynosi ok. 1500 — 2000 zt
i sprawdza si¢ w konstrukcjach z poczatku lat 90 XX wieku.

III — instalacja wielopunktowa, o ciaglym zasilaniu gazem w fazie lotnej

Jest to najmniej popularna instalacja, gdyz zaraz po niej powstat system sekwencyjny
wystepujacy w kolejnej generacji, ktéry zdominowat rynek. Wykorzystywane jest
tutaj wielopunktowe podawania paliwa do ukladu dolotowego tuz przed zaworami
ssagcymi. Uzyskuje si¢ dzigki temu bardziej precyzyjne dawkowanie, ktére jest
niezbedne w nowszych silnikach z katalizatorem i sondg lambda. Dzigki temu
zmniejszono ryzyko powstawania wybuchu w kolektorze.
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Rysunek 6. Rozmieszczenie elementow instalacji 11l generacji do silnikow
z wtryskiem paliwa (1- zawor tankowania, 2- zbiornik gazu, 3-wielozawor,
4- elektrozawor gazowy, 5- reduktor-parownik, 6- dozator, 7- dystrybutor,
8- przelqcznik rodzaju zasilania, 9- emulator wtryskiwaczy, 10- sterownik
elektroniczny, 11- katalizator spalin, 12- sonda lambda, A- przewdd gazowy
wysokiego cisnienia, B- przewod gazowy niskiego cisnienia) [12]

W trzeciej generacji usunig¢ty zostal mieszalnik, w ktérym wcze$niej powstawata
mieszanka gazowo-powietrzna. Zastgpiono go specjalnym dozatorem, ktory jest
odpowiedzialny za regulacje ilosci gazu dostarczonego do silnika. Natomiast
w instalacji zostal reduktor, ktéry ma za zadanie utrzymywanie odpowiedniego
ci$nienia gazu. Wykorzystano tutaj silnik krokowy, za pomocg ktérego nastepuje
bezposredni wtrysk do kolektora dolotowego. Mozna wigc poréwnac te¢ instalacje do
benzynowego wtrysku jednopunktowego. Do wyboru mieszanki dalej stuzy
przetacznik rodzaju zasilania. System ten cechuje si¢ duza szybkoscia pracy, ale jego
wadg jest jednopunktowy mechanizm zasilania mieszankg gazowa, co oznacza, ze
kazdy cylinder dostaje takg sama mieszanke. Instalacja ta przeznaczona jest do
samochodéw wyposazonych w silniki z wtryskiem paliwa, z katalizatorem, sonda
lambda, rozbudowanym uktadem dolotowym czgsto wykonanym z tworzyw
sztucznych. Koszt montazu tej instalacji wacha si¢ w granicach 1600 — 2300 zt.

IV — instalacja wielopunktowa zasilania gazem w fazie lotnej, poprzez elektronicznie
sterowane wtryskiwacze tzw. sekwencyjna

Jest to jak na razie najczgéciej stosowana instalacja. Zostata zaprojektowana do
zasilania silnikéw wyposazonych w wielopunktowy wtrysk benzyny z katalizatorem
i sonda lambda oraz systemem EOBD lub OBDII. Dziatanie jest bardzo zblizone do
benzynowych uktadéw wtryskowych.
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Rysunek 7. Rozmieszczenie elementow instalacji IV generacji do silnikow
z wtryskiem paliwa i uktadem EOBD (1- zawdr tankowania, 2- zbiornik gazu,
3-wielozawor, 4- elektrozawdr gazowy, 5- reduktor-parownik, 6- filtr fazy gazowej,
7- listwa wtryskiwaczy z czujnikami temperatury i cisnienia gazu, 8- przetgcznik
rodzaju zasilania, 9- kalibrowane dysze, 10- sterownik elektroniczny, 11- katalizator
spalin, 12- sonda lambda, A- przewod gazowy wysokiego cisnienia, B- przewod
gazowy niskiego cisnienia) [12]

Podstawowg rdéznica pomigdzy IV, a III generacjg jest wystgpowanie tylu
wtryskiwaczy ile jest cylindréw. Montuje si¢ je w kolektorze dolotowym. W dalszym
ciggu stosuje si¢ reduktor regulujacy cis$nienie, za posrednictwem ktérego gaz
przechodzi do modutu filtrujacego, a nastgpnie do listwy wtryskowej. Dawka
regulowana jest za pomocg komputera silnika, ktéry oblicza moment otwarcia i czas
trwania wtrysku dla kazdego cylindra. Dzigki temu ilo§¢ gazu jest precyzyjniej
dostosowywana do zapotrzebowania. Z tego powodu nie ma potrzeby stosowania
emulatoréow systemu OBD. W tym typie instalacji parownik jest wyposazony
w czujnik temperatury, dzigki czemu silnik samoczynnie przetacza zasilanie z
benzyny na gaz po osiagni¢ciu odpowiedniej temperatury. Ten typ instalacji moze by¢
réwniez zamontowany w silnikach z bezposrednim wtryskiem, jednak aby uchronié
wtryski benzynowe podczas pracy na mieszance gazowej, stosuje si¢ tutaj dotrysk
benzyny w celu ich chtodzenia. Dzigki takiej konstrukcji zdotano wyeliminowaé
straty osiggéw oraz obnizy¢ ilo$¢ spalanego gazu. Koszt zalozenia instalacji
IV generacji zaczyna si¢ juz od 1800 zi, a konczy na 2500 zt.

V — instalacja wtrysku sekwencyjnego gazu w fazie cieklej

Instalacja ta pozwala na wtrysk gazu w fazie ciektej w poblizu zaworéw dolotowych,
a jego odparowanie nast¢puje dopiero w kanatach dolotowych silnika. Pigta generacja
jest przeznaczona do silnikéw z uktadem diagnostyki EOBD, wymagajacych bardzo
precyzyjnego dawkowania mieszanki. W tego typu instalacji wystgpuje konieczno$é
nawiercenia kolektora w celu montazu w nim wtryskiwaczy. Dzialanie instalacji
polega na dostarczeniu gazu w fazie ciektej do regulatora cis$nienia, z ktérego
przekazywany on jest pod odpowiednim ci$nieniem do wtryskiwaczy, za
posrednictwem ktoérych gaz dostaje si¢ do cylindrow. Wtryskiwacze wykorzystuja
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sygnaty pochodzace od wtryskiwaczy benzynowych, co pozwala na prace w takich
samych sekwencjach.

Rysunek 8. Rozmieszczenie elementow instalacji V generacji do silnikow z wtryskiem
paliwa i uktadem EOBD (1- zawor tankowania, 2- zbiornik gazu, 3- pompa gazu
z wielozaworem, 4- regulator cisnienia, 5- wtryskiwacze, 6- sterownik elektroniczny,
7- przetgcznik rodzaju zasilania, A- przewdd gazowy pod samochodem, B- przewod
gazowy pomiedzy regulatorem cisnienia a wtryskiwaczami) [12]

W przypadku silnikoéw z wtryskiem bezposrednim mamy do czynienia z pewnym
rozszerzeniem V generacji, ktére nieformalnie jest nazywane VI generacja instalacji.
Wystepuja tutaj dwie mozliwosci: wtrysk bezposredni LPG i wtrysk bezposredni LPG
wraz z dotryskiem LPG. W pierwszej z nich montuje si¢ przerobiona fabryczna
pompe wysokiego cisnienia benzyny co umozliwia wykorzystanie wtryskiwaczy
benzynowych do wtrysku gazu w fazie cieklej. Likwiduje to problem przegrzewania
i zapiekania wtryskéw benzynowych. Zastgpienie benzyny gazem w fazie ciektej,
ktéry jest podawany fabrycznym ukladem paliwowym i trafia do komory przez
wtryskiwacze benzynowe, automatycznie chlodzi wtryski. W drugiej opcji montuje
si¢ dodatkowe wtryskiwacze w kolektorze dolotowym, ktére sg gtéwnym Zrédtem
gazu podawanego w fazie lotnej, a do uktadu benzynowego podiacza si¢ gaz w fazie
ciektej w celu zabezpieczenia wtryskiwaczy przed zapieczeniem, poprzez podawanie
symbolicznej dawki gazu. W tym rozwigzaniu nie trzeba ingerowa¢ w pompe
benzynowa wysokiego ci$nienia, co pozwala na obnizenie kosztéw montazu. Metoda
ta jednak jest jeszcze w fazie testowej i nie jest dostgpna w sprzedazy. Tak
nowoczesna instalacja niesie wigc za sobg wysokie koszty montazu, mianowicie
w przypadku tej pierwszej koszty zaczynaja si¢ od okoto 4000 zt. Dla silnikéw
z wtryskiem bezpos$rednim koszty instalacji diametralnie rosng, minimalna cena to ok.
9700 z1. Jesli chodzi o drugi typ instalacji dla silnikéw z bezpos$rednim wtryskiem
koszty montazu sa nizsze i wynoszg ok. 6500 zi.

W przypadku diesli takze jest mozliwo$¢ montazu instalacji gazowej. Nie wystepuje
tutaj wielka r6znica w budowie instalacji, poniewaz tak jak przy silnikach z zaptonem
iskrowym wystepuje zbiornik, reduktor, wtryskiwacze, sterownik EUC oraz czujniki
monitorujace takie parametry jak predko§¢ obrotowa silnika lub temperatura.
W czasach, w ktérych tak bardzo przywigzujemy uwage do ekologii i emisji
szkodliwych substancji przez silniki spalinowe LPG do diesla umozliwia obnizenie
zanieczyszczenia wytwarzanego przez silniki wysokoprezne. Gldéwnym powodem
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wydzielania takiej iloSci szkodliwych substancji jest niepetne spalenie mieszanki,
ktére w przypadku silnikow bez systemu Common Rail wynosi okoto 80%,
a z zastosowaniem wtryskiwaczy CR podnosi si¢ o ok. 5%. Do atmosfery dostajg si¢
wtedy takie zwiazki jak tlenek wegla (CO), weglowodory (HC) oraz czastki state.
Zastosowanie instalacji gazowej pozwala na ograniczenie tej emisji, gdyz dzigki
udziale gazu w spalaniu mieszanki mozemy uzyska¢ nawet 95% dopalenie paliwa.
Inng zaletg jest to, ze dzigki temu mozemy uzyskaé¢ wzrost maksymalnego momentu
obrotowego silnika oraz mocy nawet do 30%. Jednak gléwna zaleta, na ktéra zwraca
uwage wigkszos¢ kierowcdw jest wigzaca si¢ z tym w pewnym stopniu 0szczednos¢.
W grupie instalacji przeznaczonych do silnikoéw diesla mozemy wyr6zni¢ 3 wersje
systemow.

1. System mono-fuel (jedno paliwo)

Jest to system, ktorego zasilanie moze odbywac si¢ za wykorzystaniem tylko jednego
typu mieszanki. Olej napedowy jest uzywany tylko do rozruchu silnika, a nast¢pnie
uzywana jest tylko mieszanka gazowa. Spos6b dziatania tego typu konstrukcji jest
podobny oraz emituje takie zwiazki jak instalacja gazowa w silnikach benzynowych.
Pomimo tego, ze posiada on wiele korzys$ci, jego montaz wigze si¢ z ogromnymi
kosztami, a takze z licznymi zmianami konstrukcyjnymi. Zatem podliczajac koszty
zauwazymy, ze instalacja ta jest nieoptacalna.

2. System dual-fuel (podwdjne paliwo) tzw. gazo diesel

W tym systemie mamy juz do czynienia z zuzywaniem jednocze$nie obu paliw.
Natomiast jesli chodzi o ilosci paliw w mieszance przewage ma LPG, ktory jest
gléwnym paliwem, a olej napgdowy jest jedynie dodatkiem umozliwiajacym
powstanie samozaptonu i jest podawany w granicach 5-30%, reszte stanowi gaz.
Pomimo, Ze konstrukcja nie jest tutaj skomplikowana, problemy pojawiajg si¢ przy
zmianie oprogramowania i dobraniu odpowiedniej mapy umozliwiajgcej sprawne
dziatanie instalacji. System ten wigze si¢ wigc ze sporymi kosztami, co jest
traktowane jako wada przez przeci¢tnych klientow.

3. System dual-fuel (podwdéjne paliwo) tzw. diesel gaz

Jest to najczegsciej spotykane rozwigzanie. Tak jak w kazdym systemie rozruch silnika
nastgpuje przy uzyciu oleju napgdowego. Roéznica tego systemu wystepuje
w proporcjach mieszanki. Mianowicie w tym przypadku mamy odwrotng sytuacje,
gdyz gtéwnym paliwem zasilajacym jest ON, a dodatkiem jest LPG, ktéry podawany
jest w miejsce oleju napedowego w ilosci okoto 20-30%, co pozwala na pewna
oszczedno$¢ oleju. Dzigki temu uniknigto kosztownych rozwigzan, co obnizyto
koszty montazu i spowodowalo wigkszg atrakcyjno$¢ tego systemu. Na rynku
mozemy spotkac¢ si¢ z kilkoma firmami oferujacymi te instalacje. Jednym z systemow
oferowanych jest DEGAmix. Jest to rozwigzanie, przy ktérym nie ingeruje si¢
w uklad zasilania. Gaz jest tutaj wtryskiwany do kolektora tak jak to bywato przy
instalacjach benzynowych i jest zasysany do cylindréw wraz z powietrzem. Mozemy
tutaj wyrdzni¢ takze dwa rodzaje tego systemu:

* Sekwencyjne - gaz podawany jest do kazdego cylindra przez oddzielne
wtryskiwacze po otwarciu zawordéw ssacych.
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Rysunek 9. System sekwencyjny [18]

e Full Group — gaz doprowadzany jest przez jeden witryskiwacz do kolektora
ssacego przed rozdzieleniem na poszczeg6lne cylindry, caty kolektor jest wypelniony
mieszanka, ktéra jest nastgpnie zasysana do poszczegdlnych cylindrow.
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Rysunek 10. System Full Gruop [18]

Pomimo mozliwoséci zalozenia instalacji gazowej w samochodach z zaptonem
samoczynnym nie jest ona popularna, gdyz ceny zaczynaja si¢ od ok. 4000 zi,
a koncza czasami nawet na 10000 zi.

Podsumowanie
Wraz z postepem technologicznym rozwdj instalacji gazowych ciagle ewoluuje

w celu dostosowywania si¢ coraz to nowszych rozwigzan konstrukcyjnych silnikow.
Pomimo tego, ze samochody napgdzane mieszanka gazowa pracuja dzigki spalaniu
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tej kombinacji i emituja szkodliwe substancje uwazane sg za bardziej ekologiczne niz
pojazdy nape¢dzane silnikami diesla, czy tez benzynowymi. Wykorzystanie gazu w
celach zasilania w samochodéw jest jak na razie najbardziej popularng energia
alternatywna w tej dziedzinie. W tym przypadku mamy do wyboru gaz CNG lub LPG.
W krajach Europy Zachodniej mozemy zauwazy¢, ze oba typy gazoéw sa podobnie
popularne. Natomiast w Polsce wickszo$¢ aut wykorzystuje zasilanie LPG. Giéwnym
problemem hamujacym rozwdj instalacji CNG w Polsce jest znikoma ilo$¢ stacji
umozliwiajacych tankowanie tego typu gazu.
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Rysunek 11. Wzrost liczby pojazdow napedzanych gazem ziemnym w Europie [23].

Wzrost popularnosci tego typu instalacji mozemy zauwazy¢ krajach Unii Europejskiej
gdzie wzrost rejestracji samochodéw z instalacja gazowa w trzecim kwartale
2017 roku wynidst 30,6%, co daje nam 45 044 pojazdéw. Najwigksze wzrosty zostaly
odnotowane m.in. w Hiszpanii (348,7%), Finlandii (239,5%) czy tez Portugalii
(151%). Spadki wystapity jedynie na Lotwie i we Francji. Patrzac na okres
3 kwartaléw mozemy zauwazyC, ze tendencja ta nie jest chwilowa, gdyz ogdlny
wzrost wynidst 13%. Szacuje si¢, ze do 2020 roku w Europie po drogach bedzie
poruszato si¢ okoto 10 mln samochodéw napedzanych gazem ziemnym.

Pomimo r6znych problemdéw zwigzanych z infrastrukturg czy modyfikacjami nowych
silnikéw, ktére wymuszaja ciagle dostosowywanie do nich instalacji. Opierajac si¢
0 powyzsze dane mozemy stwierdzi¢, ze powyzsze czynniki nie hamujg rozwoju
aparatury gazowej. Wrecz przeciwnie widzimy ciagly wzrost rejestracji samochodéw
napedzanych wiasnie takim typem paliw. Wzrost popularnos$ci powoduje zatem
rozw6j infrastruktury. Mozliwo$¢ zasilania pojazdéw za pomoca gazu LPG czy tez
CNG nie tylko jest bardziej ekologiczne ale takze pozwala na obnizenie kosztow
przemieszczania si¢ co jest czynnikiem, ktoéry napedza ich intensyfikacje na rynku
samochodowym.
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