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WPLYW NADMIARU POWIETRZA NA TEMPERATURE GAZOW
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LIZATOREM

dokonano za zaworem wydechowym a przed katalizatorem.

Streszczenie. W opracowaniu przestawiono wptyw zmiany wspo6tczynnika nadmiaru po-
wietrza na temperature gazow spalinowych przy zasilaniu silnika paliwem LPG. Pomiaréw

INFLUENCE OF THE AFR ON THE EXHAUST GAS TEMPERTURE BE-
HIND EXHAUST VALVE AND BEFORE CATALYSER

haust valve and before catalyser.

Summary. The paper presented influence of the Air/Fuel ratio on the exhaust gas tem-
perature when the engine is reinforce by LPG. The temperature was measure behind the ex-
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« Instalacja klasyczna, wykorzystujgca zasade dziatania prostego gaznika
 Instalacja nadcisnieniowego podawania paliwa gazowego
¢ Instalacja sekwencyjnego fazowego wtrysku paliwa gazowego.

Dwa ostatnie uktady zasilania paliwami alternatywnymi pozwalajg na precyzyjne dawkowa-
nie gazu przy wykorzystaniu logiki dziatania zaczerpnietej z uktadow mechanicznego wtry-
sku benzyny. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowsa instalacje do adaptacji silnika zasila-
nego paliwem LPG.

Charakterystyka paliwa LPG [1]

Paliwo LPG jako paliwo silnikowe to mieszanina propanu i butanu. Jako gaz techniczny
stosowany w proporcji 50 % C3H8i 50 % C4H,0lub 70 % butanu (C4H 1) i 30 % propanu CHY
sktad typowy dla LPG we Wioszech. Mozna takze znalez¢ paliwo tzw. propanowe ~ 90 % pro-
panu i tylko 10 % butanu (spotykane w niektérych stanach USA).

Wzajemny stosunek ilosci propanu i butanu jest zatem uzalezniony od warunkéw klimatycz-
nych, w ktorych eksploatowany jest pojazd zasilany LPG.

LPG posiada wiele zalet w poréwnaniu do paliw benzynowych. Jedng z zalet LPG jest
liczba oktanowa oscylujaca w granicach 100. Teoretycznie pozwala to na zastosowanie wyz-
szych stopni sprezania. W praktyce jednak ta podstawowa zaleta nie jest wykorzystywana.
Zwiazane jest to z zastosowaniem tej mieszaniny w silnikach do spalania wytgcznie paliwa
benzynowego. Przystosowanie silnika do spalania wytgcznie propanu-butanu uniemozliwito-
by zasilanie silnika benzyng. Zmiany konstrukcyjne silnika obejmowatyby uktad dolotowy,
uktad korbowy silnika oraz uktad chtodzenia silnika. W rzeczywistosci silniki zasilane alter-
natywnie LPG to kompromis pomiedzy przystosowaniem silnika do spalania benzyny a wy-
korzystaniem wiasciwosci paliwa gazowego. Paliwo gazowe posiada niezaprzeczalne zalety,
ukazujace sie nawet przy zasilaniu silnika benzynowego. Te zalety to:

> Duza szybko$¢ mieszania sie z powietrzem, zapewniajac mieszanke bardziej jednorodng

wraz z rownomiernym rozdziatem na poszczegdlne cylindry. Dzigki tym zaletom jest
mozliwe uzyskanie bardziej réwnomiernej i cichszej pracy silnika oraz spalenie czastek
statych.

> Catkowite spalanie mieszanki palnej, co powoduje zmniejszenie emisji lub osadow we-

glowych, a takze zapobiega korozji.

> Brak zjawiska kondensacji paliwa gazowego na chtodnych $ciankach uktadu dolotowego.

> Powoduje zmniejszenie zanieczyszczenia oleju silnikowego, pozwalajac na diuzsze

utrzymanie wiasciwosci smarnych.
Jednakze paliwo LPG posiada takze wady, jezeli rozpatrujemy silnik zasilany alternatywnie
LPG. Do wad tych mozna zaliczy¢:

> wyzszg temperature zaptonu,

> wolniejsze spalanie, co jest przyczyng przewlektosci spalania, a w konsekwencji prowadzi

do podwyzszenia temperatur}' spalin,

> nizszy stopieri napetnienia cylindra, rlv = 0,75.

Niezaleznie od wad i zalet paliwa LPG bardzo waznym elementem jest sposob zabudowy
instalacji gazowej oraz, co najwazniejsze, jakos$¢ jej regulacji. Ten element przektada sie bez-
posrednio na zachowanie sig jednostki napedowej, zuzycie paliwa oraz emisje zwigzkdw tok-
sycznych. Konfiguracja instalacji gazowej oraz jej regulacja ma zasadniczy wptyw na proces
formowania mieszanki paliwowo-powietrznej. Prawidtowy sklad mieszanki paliwowo-
powietrznej zapewnia stabilizacje termiczng silnika, co bedzie sprzyjato procesowi normalne-
go zuzycia silnika.
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Rys, 2. Widok komory silnika z zabudowang instalacjgnadci$nienio-
wego podawania gazu ETAGAS

Fig. 2. View of the engine places with overpressure gas fuel feeding
system Etagas
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W Katedrze Bu-
dowy Pojazdoéw Sa-
mochodowych Poli-
techniki Slaskiej
przeprowadzono ba-
dania majace przed-
stawi¢ wpltyw skiadu
mieszanki paliwa ga-
zowego na tempera-
ture gazéw wyloto-
wych  mierzonych
tuz za zaworem wy-
dechowym.

Obiektem badan
byt pojazd  Opel
Astra z silnikiem o
pojemnosci 1.6 dm3.
W silniku tego sa-
mochodu zaadapto-
wano instalacje nad-
cisnieniowego  po-
dawania gazu ETA-
GAS firmy Tartarini
(rys. 3).

100°C-flooo°C.

Rys. 3. Widok termopary zabudowanej na kolektorze wylotowym

badanego silnika

Fig. 3. View of the thermocouple in the exhaust manifold, on the

investigated engine
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Termopary te umieszczono w kanatach wylotowych drugiego i czwartego cylindra silnika ba-
danego pojazdu. Rysunek 4 przedstawia sposéb zabudowy termopary na kolektorze wyloto-
wym drugiego cylindra badanego silnika.

Zadana zmiane wspotczynnika nadmiaru powietrza X uzyskano przez zmiane progu prze-
taczania sygnatu sondy lambda, zapisanego w pamieci sterownika gazowego. Dla sktadu ste-
chiometrycznego paliwa gazowego warto$¢ progu przetgczania wynosi 0,55 V. Zmiana tego
potencjatu pocigga za sobg zmiane sktadu mieszanki X, co jest przyczyng wzbogacenia lub
zubozenia mieszanki. Rzeczywistg zmiane sktadu mieszanki obserwowano za pomoca piecio-
gazowego analizatora spalin firmy Pierburg. Analizator ten okre$la skfad mieszanki na pod-
stawie zawartosci tlenu w spalinach.

WYNIKI BADAN

Badanie przeprowadzono na hamowni podwoziowej BOSCH FLA 203. Zakres badan
obejmowat nastepujace punkty pracy silnika:

> biegjatowy,

> symulacjajazdy drogowej ze statg predkoscig obrotowg 3000 min'l

Wybrane punkty pracy silnika badanego pojazdu charakteryzujg najczesciej wykorzysty-
wane zakresy predkosci obrotowej silnika zaréwno podczas postoju, jak i w trakcie jazdy po-
zamiejskiej ze stata predkos$cig obrotowg

Na rysunku 4 przedstawiono wykres temperatur dla predkos$ci obrotowej biegu jatowego.
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Rys. 4. Wykres temperatur dla obrotow biegu jatowego
Fig.4. Chart of the temperatures for low rpm

Rysunek 5 przedstawia te samg zalezno$¢, lecz dla silnika pod obcigzeniem przy predko-
$ci obrotowej 3000mm'L
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Rys. 5. Wykres temperatur dla silnika pracujacego pod obcigzeniem przy predkosci 3000 min'1
Fig.5. Chart of the temperatures for 3000 rpm working engine

Uzyskane wyniki badan dla silnika samochodu Opel Astra uzupetniono wynikami badan
przeprowadzonymi na silniku Perkins AD 2.152 G. Pierwotnie byt to silnik o zaptonie samo-
czynnym. Silnik ten poddano modyfikacji pozwalajacej na zasilanie silnika mieszaning pro-
panu-butanu.
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Rys. 6. Wykres temperatury spalin dla silnika pod obcigzeniem przy predko$ci 1350 min'1
Fig. 6. Chart of the temperatures for 1350 rpm working engine
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Pomiary temperatury spalin przeprowadzono przy uzyciu termoelementéw typu K. Wy-
niki tych pomiaréw przedstawiono na rys. 6. Na wszystkich wykresach zaznaczono zielonym
kolorem obszar wymaganej regulacji uktadu.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan dajg mozliwo$¢ oceny wplywu wspétczynnika nadmiaru
powietrza na temperature gazow wylotowych podczas zasilania silnika paliwem gazowym
LPG. Przedstawione wyniki badan dotycza dwoch punktdw pracy silnika: obrotéw biegu ja-
towego oraz praca silnika pod obcigzeniem przy predkosci 3000 min'L

Charakter przebiegu krzywych na wykresach jest podobny, przy czym w obszarze mie-
szanek bogatych temperatury te roznig sie od siebie 0 30°C. W obszarze mieszanki stechio-
metrycznej krzywe temperatur pokrywajg sie. Z chwilg przejscia przez wspotczynnik X war-
tosci 1,02 réznica pomiedzy temperaturami zaczyna wzrastaé. Ponadto na obu wykresach
mozna odczyta¢ wzrost temperatury spalin dla mieszanek ubogich (A>1), co nie jest zjawi-
skiem nieoczekiwanym. Zubozenie mieszanki prowadzi do podwyzszenia temperatur w wy-
niku przewlekiego i dtugiego procesu spalania. Obserwujac przebieg temperatury na rysunku
6, dla wspdtczynnika nadmiaru powietrza znacznie przekraczajgcego X=I, mozna zauwazy¢
niewielkie spadki temperatur o ok. 4°C. Natomiast dla mieszanek bogatych (Z<1) widoczny
jest wyrazny spadek temperatur. Przyczyna tego zjawiska jest wzrost ilosci paliwa w komorze
spalania, co powoduje spadek $redniej temperatury spalania.
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