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PODESAVANJE VOZILA SA POGONOM NA GAS
ADJUSTMENTS OF VEHICLES WITH GAS DRIVE
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Dragoljub Radonji¢, Masinski fakultet Kragujevac

Sadrzaj — Kod savremenih vozila sa pogonom na gas u primeni su sekvencijalni sistemi za
ubrizgavanje gasa. Primenjuju se sistemi razlicitih proizvodaca koji imaju mogucnost
autokalibracije ili rucnog podesavanja. U radu su prezentirane prednosti pojedinih sistema kod
programiranja vozila. PodeSavanje vozila je realizovano u mestu i u voznji. Analiza efekata
podesavanja vrsena je preko racunara i uslovijena je mogucnostima primenjenog sistema za gas.
Rezultati analize ukazuju na neophodnost dopunskog podesavanja sistema za gas.

Klji¢ne reli: gas, sekvencijalni sistemi, podesavanje.

Abstract — Sequential systems for gas injection are applied on modern vehicles with gas drive.
Systems of different producers which have the possibility for auto-calibration or manual
adjustment are used. The paper presents the advantages of particular systems at vehicle
programming. The adjustment of vehicle is realised at standstill and in the course of driving. The
analysis of the adjustment effects was carried out by means of computer and was conditioned by
the possibilities of applied system for gas. The results of analysis indicate the necessity of

additional adjustment of system for gas.
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1. UVOD

Gas(te¢ni naftni gas ili komprimovani prirodni gas)
sve vise se primenjuje kao pogonsko gorivo. Sva vozila
koja koriste teCna goriva moguce je prilagoditi za
koris¢enje TNG-a ili KPG-a, u dvojnom sistemu goriva.
Dugoroc¢no je opredeljenje da se kod benzinskih motora
primenjuju dvogorivi sistemi (be — fuel). Osnovna
karakteristika ovih sistema je da motor radi isklju¢ivo na
benzin ili gas, prema podeSenom uredaju, zelji vozaca ili
raspolozivom gorivu. Na sl. 1 prikazana je Sema jednog
sistema za ubrizgavanje te¢nog naftnog gasa.

Slika 1. Sematski prikaz sistema za gas

Sistem za ubrizgavanje gasa sastoji se od slede¢ih
vaznijih elemenata:

1. Rezervoara za gas

2.  Multiventila

Nalivnog grla za gas

Voda visokog pritiska

Regulatora pritiska gasa

Jedinice za ubrizgavanje gasa (indzektora)
Gasnog filtera

Elektronske kontrolne jedinice

Biraca vrste goriva

0. Senzora pritiska/ temperature gasa.
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Na postojeu elektronsku jedinicu sistema za
ubrizgavanje benzina dodata je jo$ jedna elektronska
jedinica za gas, koja uspostavlja vezu sa postoje¢im
sistemom na benzin. Sistem za gas omogucuje brizganje
gasa u svaku usisnu granu pojedinacno. Prema definisanoj
proceduri, kod starta motor zapocCinje rad na benzin i
posle odredenog vremena ili posle dostizanja zadate
temperature upravljacka jedinica prebacuje rad morora na
gas. Princip rada elektronske kontrolne jedinice za gas je
preraCunavanje vremena ubrizgavanja gasa, koje se
primenjuje na gasne brizgace. Upravljanje radom motora
je prepusteno benzinskoj upravljackoj jedinici, dok
elektronska kontrolna jedinica za gas takve informacije
pretvara u odgovarajuéi kontrolni oblik za gas. Kod nekih
proizvodaca elektronska kontrolna jedinica za gas
izraCunava vreme ubrizgavanja gasa i uz koriSéenje
specificnih informacija kao $to su: pritisak u jedinici za
ubrizgavanje gasa, temperatura gasa, temperatura
rashladne te¢nosti, broj obrtaja motora kao i ulazne
podatke benzinske elektronske kontrolne jedinice.

2. PROGRAMIRANJE SISTEMA ZA GAS
Kod programiranja elektronske kontrolne jedinice
sistema za ubrizgavanje gasa uglavnom se za pocetno

podesavanje sistema koristi autokalibracija, koja je
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preporucena od strane proizvodaca sistema. Postupak
autokalibracije, kao i broj podataka koji se pri tome
koristi, je dosta razlicit §to je uslovljeno:

e cenom sistema
propisima zemlje ugradivaca
zahtevima uvoznika
zahtevima servisera
zahtevima trzi$ta odnosno atestne organizacije
moguénostima sistema odnosno kvalitetom
uredaja i td.

Za analizu programiranja sekvencijalnih sistema
sistema za ubrizgavanje gasa bez autokalibracije koris¢en
je sistem Sequent 24 firme BRC[1], koji nema moguénost
autokalibracije ve¢ se podeSavanje sistema realizuje po
proceduri koju je definisao proizvodac. Pocetno
podesavanje obuhvata podesavanje na:

e praznom hodu

e praznom hodu sa dopunskim opterecenjima
(svetla, klima i td.)

e na 30000/min, sa opterecenjima.

Pocetna podeSavanja se realizuju u mestu, posle
ugradnje sistema na vozilo, odnosno u datom slucaju

posle ugradnje sistema na motor, sa rezultatima
podesavanja prikazanim u [2].
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Slika 2. Dozvoljeno podesavanje sistema

Kod ispitivanog sistema moguée su sledece
intervencije u slucaju optimiranja programiranja sistema:
e na praznom hodu
e  pri opterecenju.

Sistem za gas Sequent 24 firme BRC ne dozvoljava
druge mogucnosti u procesu podesavanja, vidi sliku 2[3].
Ovakva moguénost moze biti olakSavajuca za manje
zahtevnog ugradivaca ali dosta ogranicavaju¢a kod
razvojne optimizacije sistema. Rezultati realizovanih
ispitivanja su ukazali da nema velikih mogué¢nosti u
procesu optimizacije kod jednog ovakvog sistema.
Posledica toga je cena sistema, koja dosta je veca od cene
ostalih sistema.

I kod sistema za gas sa autokalibracijom pocetna
podesavanja se realizuju u mestu, posle ugradnje sistema

na vozilo. Uglavhom se podeSavanje konfiguracije
sistema realizuje kada motor ne radi. Potom se pristupa
postupku autokalibracije, gde se vrsi podesavanje prema
zahtevima proizvodaca sistema.

Change-over| Lambda Gas level| Sensors||Map  Enrichments| Gas/petrol| Adaptive fui 4 | »
tinrpm | 1000 2000 000 | a0 5000 5000
200 11 13 118 120 122
250 10 13 15 120 2 124
e | 120 124 125 130 132 134
350 126 13 133 138 140 1
450 | 130 1% 138 141 142 144
600 128 1 136 140 141 143
| aw 124 128 13 136 138 140
000 | 14 118 120 126 126 128
12,00 107 10 12 116 18 120
T am 104 107 10 14 115 18
woo | 104 107 08 "3 118 16
18,00 | 102 1085 108 " 12 18
Modify map refs, Switch from PC
PETROL  Revs trpm Tinj.gas 0,00 0,00 Temp.gas na Diff.press, na.
Lambda 1 N.C. Tinipetrol 0.00 0.00 Temp.oreducer na Manpress. na
Lambda 2 M.C. Adaptive funct OFF Differential sensor

Slika 3. Mapa sistema

Po zavrSetku procesa autoklibracije sistem ¢e da
definiSe svoju mapu sistema, kako je pokazano na sl. 3.
Mapa je konstruisana na bazi dva podatka: broj obrtaja
motora (engine rpm) i vremena ubrizgavanja benzina
(petrol injection timing). Ukoliko niste zadovoljni
autokalibracijom moguce izmene je mogucée realizovati
optimizacijom vrednosti mape na gasu tj. map
koeficijente ucitanog u toku procesa automatske
kalibracije, kako na minimumu tako i van opsega praznog
hoda. Da bi izmenili vrednosti, jednostavno markirate
jedno ili vise polja, pritisnite na tastaturi ENTER, zatim
¢e se pojaviti tri moguénosti kako da napravite korekciju:
apsolutno, linearno i procentualno (slika 4).
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Slika 4. Optimiranje sistema

Izborom “Switching from PC” pojavice se sa desne
strane nova ikona “Switch”; koja omogucuje direktno
kontrolisanje prekidaca za gas, u kabini, preko racunara.
Kada testirate vozilo na putu, jednostavno kliknite na
Switch u slucaju da zelite da prebacite sa benzina na gas
ili sa gasa na benzin. Kada ste zavrsili testiranje, kliknite
na “End switching from PC”), vidi sliku 5.
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Change-over| Lambda Gas level| Sensors[Map  Enri Gasipetrol| Adaptive fur < | »
200 108 m 113 18 120 122
T. 10 13 18 120 22 124
200 | 120 124 125 120 m 134
_Mr. 126 m 133 138 140 1
450 | 130 1% 138 141 142 144
500 | 129 4 126 140 141 13
_“u;—' 124 1% m 136 1= 140
T. 14 18 120 128 126 128
12,00 | 07 10 "2 18 18 120
T' 104 o7 110 14 15 18
T. 104 107 108 13 18 118
T. 102 108 w0e 1" 13 115
Modify map refs. Stop switch from PC ] Bwitch
PETROL  Revs Orpm Tinj.gas 0,00 0.00 Temp.gas n.a. Diff.press, na.
Lambda 1 N.C. Tinipetrol 0.00 0.00 Temp.oreducer na Manpress. na
Lambda 2 M.C. Adaptive funct OFF Differential sensor

Slika 5. Optimizacija na mestu ili u voznji

Vecina sistema omogucuje da se direktno prate efekti
podesavanja rada vozila na gas, kako je pokazano na slici
6. Moze se istovremeno pratiti viSe parametara: vreme
ubrizgavanja benzina, vreme ubrizgavanja gasa, broj
obrtaja motora, temperatura vode, temperatura gasa,
lambda itd.

Data graph in real bme

Slika 6. Autokalibracija

3. OPTIMIRANJE VOZILA

Optimiranje rada motora ili vozila, sa ugradenim
sekvencijalnim sistemom za ubrizgavanje gasa moguce je
realizovati kroz merenja na:

e motorskoj kocnici
e dinamometarskim valjcima i
® na putu.

U radu ¢e biti prikazani efekti optimiranja vozila u
voznji posto je to jedino izvodivo podesavanje kod vecine
ugradivaca sistema na gas. PodeSavanje rada vozila na
putu neophodno je kao dopunsko podesavanje. U tu svrhu
definisana je ispitna staza, u krugu fabrike, gde se
optimizacija podesavanja vrsi u slede¢im uslovima:

e Ubrzanje iz mesta (I-1V), uporedan rad vozila na
gas 1 benzin

e Provera elasti¢nosti vozila, IV brzina(0-120-
40km/h)

e Voznja na stazi.
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Na elikama 7 i 8 prikazani su izmereni parametri sa
prvog testa ubrzanja. Ucava se prednost benzina, kao
pogonskog goriva, u znatno kra¢em vremenu ubrzavanja.
Dobijeno je dobro slaganje vremena ubrizgavanja kao i
dobro ponasanje vozila tokom probe.
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Slika 8. Ubrzanje iz mesta(I-1V) — na TNG
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Slika 9. Provera elasticnosti vozila pri radu na benzin

Na slikama 9 i 10 prikazani su rezltati testa provere
elasti¢nosti vozila. Dobijeno je dobro ponaSanje vozila pri



voznji na gas, bez trzaja, sa nesto losijim karakteristikama
u odnosu voznju na benzin. Po zavrsetku prve dve probe izvrSena je korekcija

programiranja. Rezultati optimizacije prikazani su na slici
11

4. ZAKLJUCAK

Savremeni sistemi za ubrizgavanje gasa imaju
mogucnost autokalibracije ili ru¢nog podesavanja. Kod
sistema za dobrom autokalibracijom ostaje malo prostora
| za dopunsko podeSavanje. ZavrSna optimizacija
podesavanja zahteva dosta vremena i neophodne uslove
kao i potrebno vreme za usaglaSavanje upravljackih
jedinica. Rezultati prikazani u radu ukazuju na potrebu

,,r' ’L‘\\ _ [T =T dopunske optimizacije sistema za gas.
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