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СЖИЖЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ: ОБЩИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

LPG означает – сжиженный нефтяной газ.


Он представляет собой производный продукт неочищенной нефти и природный газ, например, метан, который добывается в месторождениях нефти.


Сжиженный нефтяной газ представляет собой углеводород, состоящий преимущественно из смеси пропана и бутана. Его получают в результате переработки нефти или непосредственно отбором газа после отделения его фракций от CNG (сжатого природного газа) или нефти, в смеси с которыми он встречается в месторождениях нефти.


Бутан промышленного назначения состоит главным образом из бутана, формула которого – С4Н10.


Пропан промышленного назначения состоит главным образом из пропана, формула которого – С3Н8.


Одной из основных характеристик, отличающих бутан и пропан друг от друга и, следовательно, определяющих их применение, является «упругость парообразной смеси», которая соответствует сбалансированному соотношению давления газообразной фазы и жидкой фазы.


«Упругость парообразной смеси» пропана и бутана пропорционально увеличивается с повышением температуры.

[image: image44.wmf]Инжектор

Оранжевый

Фиолетовый


Из графика № 1 следует, что давление сжиженного нефтяного газа при обычной температуре изменяется от минимального в 2 бар до максимального в 8 бар.

График № 1

Поскольку сжиженный нефтяной газ в газообразной фазе имеет больший объём, чем воздух, то вытекать будут только протечки сжиженного нефтяного газа. 


В жидкой фазе сжиженный нефтяной газ имеет меньший объём, чем вода. Поэтому на дне цистерны могут отмечаться следы воды.


Протечки сжиженного нефтяного газа в жидкой фазе намного опаснее, чем протечки в парообразном состоянии, потому что вытекающая масса более концентрированная, чем такой же объём газовых протечек. По сути, из одной доли в жидком состоянии получаются примерно 270 объёмных долей парообразного вещества.


Другой характеристикой сжиженного нефтяного газа в жидкой фазе является изменение его объёма в зависимости от изменений температуры (см. Главу «ТОПЛИВНЫЕ БАКИ»).


Сжиженный нефтяной газ растворяет такие вещества, как консистентная смазка, текучие смазочные вещества и краска. Он приводит к возникновению деформаций в натуральном каучуке, но не вызывает коррозии обычно используемых металлов и сплавов. Именно поэтому для изготовления топливопроводов используются синтетические каучуки, а для изготовления цистерн – нержавеющая сталь.


Как и ВСЯКОЕ топливо, пропан и бутан – воспламеняющиеся вещества. Поэтому очень важно избегать обращения с ними вблизи источников открытого огня или предметов с высокой температурой.


В атмосфере сжиженный нефтяной газ может создавать воспламеняющиеся смеси, трудно различимые невооружённым глазом. Будучи в жидкой фазе, этот газ образует характерную, сильно воспламеняющуюся «пелену», которая оседает на землю. Также рекомендуется не вдыхать сжиженный нефтяной газ (пусть даже он и не ядовитый), потому что он имеет анестезирующие свойства.


Кроме того, лучше избегать непосредственного контакта со сжиженным нефтяным газом в жидкой фазе, потому что он, быстро испаряясь, может вызвать ожоги как при обморожении.

СЖИЖЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ В АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ


Сжиженный нефтяной газ – высококачественный источник энергии и широко применяется в строительстве, промышленности, сельском хозяйстве, кустарных ремёслах, а также в автомобильной промышленности.


Поскольку сжиженный нефтяной газ является реальной альтернативой бензину, то очень интересно будет сравнить их характеристики (см. Таблицу ниже).

	Характеристики
	Пропан
	Бутан
	Бензин

	Объёмная масса при 150С (кг/дм)
	0,508
	0,584
	0,73-0,78

	Давление пара при 37,80 С (бар)
	12,1
	2,6
	0,5-0,9

	Температура испарения (0С)
	-42
	-0,5
	30-225

	Теоретическое октановое число
	111
	103
	96-98

	Октановое число топлива 
	97
	89
	85-87

	Низшая теплотворная способность (МДж/кг)
	46,1
	45,46
	44,03

	Низшая теплотворная способность (МДж/дм3)
	23,4
	26,5
	32,3

	Стехиометрическое отношение (кг/кг)
	15,8
	15,6
	14,7


Таблица № 1

Судя по Таблице № 1, можно сделать вывод, что температура испарения бензина выше температуры окружающей среды, и что испарение сжиженного нефтяного газа происходит при низких температурах.


Отсюда следует, что для сохранения сжиженного нефтяного газа в жидком состоянии его нужно подвергать воздействию давления относительно малой величины (см. Рис. 1).


Цифры, отражающие теоретическое октановое число и октановое число топлива, показывают, что бутан и пропан являются высокооктановым топливом, октановое число которого намного превосходит таковое для бензина.


Показатель теплотворной способности по массе увеличивается от бензина к пропану, а объёмная теплотворная способность – уменьшается.


Это обозначает,  что, чтобы получить одинаковую теплотворную способность этих взятых по отдельности видов топлива, то достаточно будет массы топлива, которая в цепочке бензин→бутан→пропан уменьшается. Однако по объёму его должно быть больше. Отсюда следует, что расход топлива по массе транспортными средствами уменьшается от бензина к сжиженному нефтяному газу. В случае с объёмным расходом подтверждается противоположная картина.


Для лучшего понимания данной концепции выражением «теоретический коэффициент эквивалентности» мы определяем такой объём топлива, дающего определённое количество энергии, которая равна низшей теплотворной способности бензина. Выражением же «коэффициент эквивалентности» мы определяем соотношение различных, сопоставимых между собой значений расхода топлива двигателями.


В отношении двигателей, работающих на сжиженном нефтяном газе, результаты испытаний подтвердили, что, если сравнивать их с двигателями, работающими на бензине, то к.п.д. увеличивается примерно на 8%, т.е. коэффициенты эквивалентности пропана и бутана уменьшаются от их теоретических значений на эти 8%.
Коэффициенты эквивалентности для указанных видов топлива приведены в Таблице № 2.  Эти коэффициенты получены посредством расчёта соотношения между нижней теплотворной способностью на литр топлива и теплотворной способностью альтернативных видов топлива. Их значения приведены в колонке № 1 (см. также Таблицу № 1); в колонке № 2 указаны соотношения, представляющие собой «т коэффициент теоретической эквивалентности». В колонке № 3 эти соотношения выражены реальными значениями, в которых учтены также и различные поправочные коэффициенты (по к.п.д.).

	Топливо
	
	Коэффициент теоретической эквивалентности
	Коэффициент эквивалентности

	
	(1)
	(2)
	(3)

	Бензин
	32,32/32,32 =
	1
	1

	Пропан
	32,32/23,42 =
	1,38
	1,27

	Бутан
	32,32/26,55 =
	1,22
	1,11


Таблица № 2

На основе этой таблицы можно спрогнозировать расход топлива традиционным автомобилем, переведённым на работу на сжиженном нефтяном газе, зная расход топлива этим автомобилем при работе на бензине.


Поскольку сжиженный нефтяной газ представляет собой смесь из пропана и бутана, то необходимо выставить среднее значение коэффициента эквивалентности, которое может быть равным 1,2 (это значение соответствует смеси, составленной в долях по 50 % по массе).


При этом важно обратить внимание на то, что современные автомобили характеризуются очень высокими уровнями адаптируемости, а в плане снижения расхода топлива это – фактор преимущества, которое оказывается намного более существенным, чем цифры, приведённые в в.у. таблице.


Таким образом, можно констатировать, что сжиженный нефтяной газ является очень хорошим топливом: он имеет очень высокое октановое число и обеспечивает выработку такой же мощности, как и мощность двигателей, работающих на бензине.


Кроме того, он (газ) более эффективный в плане расхода топлива, а выхлопные газы оказываются менее токсичные.

Суммируя с технической точки зрения, сжиженный нефтяной газ обеспечивает:

· эмиссию более чистых выхлопных газов;

· увеличение рабочего ресурса смазочного масла (которое не нужно разбавлять бензином);

· увеличение рабочего ресурса двигателя (благодаря отсутствию углеродосодержащих налетов).
СЖИЖЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА

Интенсификация дорожного движения всё более отрицательно сказывается на окружающей среде и расходе энергоресурсов. Транспорт, в частности, является причиной эмиссии углерода и моноокиси азота, не сгоревших углеводородов, свинца, двуокиси углерода, серосодержащего ангидрида, частичек угля (из дизельных двигателей) и т.д. в окружающую среду.

Сгорание топлива неизбежно связано с выбросом загрязнений. Их эмиссия в результате сгорания обусловлена не только химическими и физическими свойствами топлива, составом горючей топливной смеси, но и процессом сгорания топлива и характеристиками окружающей среды.

Если сравнивать эмиссию загрязнений при сгорании бензина, неэтилированного топлива, дизельного топлива и сжиженного нефтяного газа, можно отметить, что все эти виды топлива выделяют углерод и моноокись азота, а также не сгоревшие углеводороды, при этом свинец выделяется только при сгорании бензина. Кроме того, сжиженный нефтяной газ не выделяет серосодержащий ангидрид и ароматические вещества (График № 2).
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График № 2: График уровней загрязнения (Результаты исследования, проведённого муниципалитетом Милана в ноябре 1987 г.)


Все продукты, возникающие при сгорании топлива, отрицательно сказываются на качестве воздуха. При этом более важной является скорее информация о степени токсичности каждого элемента и его неблагоприятного воздействия (Таблица № 3), чем абсолютные показатели в количественном выражении.

	Химические соединения
	Параметры токсичности

	Угарный газ СО
	1

	Не сгоревшие углеводороды
	60

	Моноокись азота NOx
	100

	IPA (изопропанол) и альдегид
	130

	Серосодержащий ангидрид SO2
	130



Таблица № 3

По приведённой таблице видно, что наиболее токсичные продукты сгорания, такие как серосодержащий ангидрид и свинец, в сжиженном нефтяном газе отсутствуют.


Кроме того, не сгоревшие углеводороды из сжиженного нефтяного газа менее токсичны, чем таковые из других видов топлива, потому что в сжиженном нефтяном газе нет ни присадок, ни ароматических веществ.


Необходимо подчеркнуть, что сжиженный нефтяной газ выделяет меньше загрязнений, потому что:

· процесс сгорания происходит в газообразной фазе. Поскольку сжиженный нефтяной газ – газ, то он больше пригоден для этого процесса и обеспечивает получение более однородной смеси без любых частичек угля;

· развиваются очень простые термодинамические характеристики и лучшее сгорание;

· отсутствуют присадки, такие как свинец, сера и ароматические вещества.

Кроме того, практика подтвердила, что на газовом оборудовании фирмы B.R.C. можно обеспечить безупречный процесс сгорания сжиженного нефтяного газа (График № 3), а также хороший к.п.д. и уменьшение загрязнения.

Реально создано устройство контроля образования топливной смеси, называемое «LAMBDA GAS». Это устройство было подвергнуто испытаниям на соответствие стандартам США и ЕЭС по охране окружающей среды, и результаты оказались очень хорошими.

6

СВОДНАЯ ТАБЛИЦА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ УСТРОЙСТВА “LAMBDA GAS” ДЛЯ ГАЗОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ ФИРМЫ B.R.C. НА СООТВЕТСТВИЕ ТРЕБОВАНИЯМ ПО ЗАЩИТЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

	Автомобиль SAAB 9000i 2.3 16V cat

Римский Головной Центр исследований и испытаний

14, 15, 16 ноября 1991 г.

На соответствие Директиве ЕЭС 88/76

Приложение III – Европейский регион
Предельно допустимое значение по нормам ЕЭС -  г по результатам испытаний
	Автомобиль SAAB 9000i 2.3 16V cat

Центр T.N.O., г. Дельфт (Нидерланды)

Август 1991 г.

На соответствие Директиве ЕЭС 88/76

Приложение IIIА – Регион США
Предельно допустимое значение 
по нормам США – г/км
	Автомобиль OPEL ASTRA 1,4i cat

Римский Головной Центр исследований и испытаний

12 февраля 1992 г.

На соответствие Директиве ЕЭС 89/458

Предельно допустимое значение 
по нормам ЕЭС - г по результатам испытаний
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График № 3
СЖИЖЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ В МИРЕ


Доступное наличие продукта в больших объёмах, прогресс в технологической и промышленной сферах, факторы мотивации в экономическом и экологическом аспектах привели к созданию хороших условий для быстрого развития технологии применения сжиженного нефтяного газа в автомобильной промышленности во всём мире.


Правительства многих стран дали «добро» на использование этого топлива, проводя осторожную политику в области энергетики и стимулируя применение сжиженного нефтяного газа экономическими и финансовыми рычагами. В 1990 г. потребление сжиженного нефтяного газа в мире составило 134,6 миллиона тонн, из которых 73,3 % было направлено на производство энергии, 19,5 % - на химическую обработку бензина и 7,2 % (9 650 000 тонн) было использовано в автотранспортной сфере.
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График № 4
	СТРАНА
	КОЛИЧЕСТВО АВТОМОБИЛЕЙ, РАБОТАЮЩИХ НА СЖИЖЕННОМ НЕФТЯНОМ ГАЗЕ

	ИТАЛИЯ
	1 050 000

	НИДЕРЛАНДЫ
	700 000

	США
	350 000

	ЯПОНИЯ
	320 000

	СССР
	230 000

	МЕКСИКА
	210 000

	АВСТРАЛИЯ
	190 000

	ЮЖНАЯ КОРЕЯ
	160 000

	КАНАДА
	140 000

	ТАИЛАНД
	80 000

	НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ
	50 000

	ИНДОНЕЗИЯ
	20 000

	АЛЖИР
	20 000

	Прочие страны
	200 000


Таблица № 4: Количество автомобилей в мире, работающих на сжиженном нефтяном газе

СЖИЖЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ В ЕВРОПЕ


Нидерланды и Италия занимают лидирующее положение в мире по потреблению сжиженного нефтяного газа в автотранспортной сфере. Действительно, более 14 % автотранспортного парка в Нидерландах работают на сжиженном нефтяном газе.


Некоторые европейские страны (например Португалия), где сжиженный нефтяной газ в автотранспортной сфере не использовался, признали его большие ПРЕИМУЩЕСТВА и после технико-экономических изучений включили его в пересмотренную национальную политику в области энергетики.


В Испании, где развивается рынок сжиженного нефтяного газа, были проведены испытания с его использованием в городском транспорте. Часть автобусов была переведена на сжиженный нефтяной газ, и это позволило резко снизить количество загрязняющих веществ в воздухе и за короткое время понизить уровень шумового загрязнения.


В странах Восточной Европы правительства принимают законы и разрабатывают планы по использованию сжиженного нефтяного газа в автотранспортной сфере: признано значение сжиженного нефтяного газа как эффективного средства защиты окружающей среды, приводящего к уменьшению в абсолютных величинах городского загрязнения в таких больших городах, как Москва, Киев, Будапешт, Прага и т.д.
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Рисунок № 1: Заправочные станции сжиженного нефтяного газа в Европе

СЖИЖЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ В ИТАЛИИ


В Италии 1 200 000 потребителей сжиженного нефтяного газа, т.е. 5 % от всего автотранспортного парка, при этом расчётное потребление сжиженного нефтяного газа составляет 1 350 000 тонн, т.е. 41 % от общего потребления сжиженного нефтяного газа в стране.
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Станции заправки сжиженным нефтяным газом расположены в сети автодорог по всей стране, а также на её островах. Все эти пункты продаж, а их примерно 1 500, развиваются и модернизируются.

Рисунок № 2: Заправочные станции сжиженного нефтяного газа в Италии

ЗАПРАВОЧНАЯ СТАНЦИЯ


При управлении работой заправочной станции, в частности, АЗС сжиженного нефтяного газа, необходимо учитывать нормы техники безопасности и иметь определённое чувство ответственности.


По существу, заправочная станция сжиженного нефтяного газа состоит из 3 компонентов:

· цистерны,

· насосного отделения,

· нагнетательного насоса.

ЦИСТЕРНА помещается внутрь большого кожуха, выполненного из армированного бетона и покрытого песком. Она изготавливается из высококачественной стали, а её ёмкость может составлять 15 или 30 кубических метров.

Рядом с цистерной монтируются такие приборы, как манометр, выдающий индикацию внутреннего давления, уровнемер, показывающий в процентах заполнение ёмкости цистерны, и несколько предохранительных клапанов. Калибровка приборов проверяется ежегодно.

НАСОСНОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – основной компонент станции: сюда входят выпускной насос, установка дегазации, вытяжной вентилятор и автоматический дренажный насос.

НАГНЕТАТЕЛЬНЫЙ НАСОС сжиженного нефтяного газа состоит из нижней секции, в которой располагаются механические устройства, участка фильтрации и секции контрольно-измерительных приборов. Дисплейное устройство находится в верхней секции. Сюда поступает информация от датчика объёмного расхода, которая затем пересчитывается на литры и их стоимость. Заправка топливных баков автомобилей производится через гибкий шланг с заправочным пистолетом.

Нагнетательный насос соединяется с насосным отделением с помощью трубопроводной разводки из нержавеющей стали, в которой предусмотрены аварийные краны и автоматические перепускные клапаны.

Заправка цистерны заправочной станции производится через РАЗВОДЯЩИЕ ШЛАНГИ. Предусматриваются гибкие рукава, обеспечивающие подсоединение к автоцистерне. Ежегодно эти шланги, находящиеся в распоряжении начальника заправочной станции, должны проверяться специалистами компетентных служб.


Заправочная станция комплектуется средствами пожаротушения. Это может быть передвижное оборудование (огнетушитель) или стационарные установки (ёмкости с углекислым газом). Обычно они располагаются в будке и соединяются с насосным отделением с помощью трубопроводной разводки.
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Рисунок № 3: Заправочная станция сжиженного нефтяного газа

ПЕРЕОБОРУДОВАНИЕ НА СЖИЖЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ

Переоборудование автомобилей оснасткой под сжиженный нефтяной газ регулируется статьями 341 – 351 Правил дорожного движения и циркулярным письмом Министра транспорта.

В этих статьях перечисляются элементы оснастки под сжиженный нефтяной газ, которые должны подвергаться испытаниям, и приводятся инструкции по монтированию различных компонентов.

Инспекторы местной автотранспортной инспекции проверяют, были ли различные компоненты смонтированы с соблюдением правил, и проверяют герметичность установки, подвергая её давлению в 45 бар.

Испытания могут проводиться по требованию в мастерской.
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Рисунок № 4: Функциональная схема оснастки под сжиженный нефтяной газ

Оснастка под сжиженный нефтяной газ не предусматривает никакого модифицирования автомобилей, а только монтирование определённых компонентов.


Схематично (см. Рис. № 4) сжиженный нефтяной газ в жидком состоянии поступает со стороны бака в сторону двигателя, проходя через трубопроводную разводку высокого давления. После этого газ проходит через газовый электроклапан и поступает в редуктор, где переходит в газообразное состояние за счёт воды, поступающей из системы охлаждения автомобиля. На этом этапе сжиженный нефтяной газ, перешедший в газообразное состояние и находящийся под низким давлением, поступает в смеситель. В комплект оснастки входят различные устройства и компоненты, как механические, так и электронные, которые могут выполнять предохранительные функции или использоваться как вспомогательная комплектация. Их описание будет приведено дальше по тексту.
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Рисунок № 5: Расположение компонентов под сжиженный нефтяной газ

БАК ДЛЯ СЖИЖЕННОГО НЕФТЯНОГО ГАЗА


Бак для сжиженного нефтяного газа – самый крупный элемент оснастки и должен монтироваться в задней части автомобиля, занимая либо частично багажник, либо отсек под запасное колесо.


В традиционном исполнении он имеет цилиндрическую форму с выпуклыми днищами; на рынке предлагаются баки различных типоразмеров в расчёте на то, чтобы с учётом конкретных требований пользователя на каждом автомобиле обеспечивался оптимальный компромисс между автономностью питания и габаритными размерами.


Несомненно новаторским решением является использование бака тороидальной (кольцеобразной) формы, специально опробованного для размещения в отсеке под запасное колесо. Баки такого типа также предлагаются с разными типоразмерами, а их литраж более чем в достаточной степени обеспечивает автономность питания, даже если они по размерам меньше цилиндрических баков.


Установка «тороидального» бака предлагает значительные преимущества, если желательно совсем не загромождать багажник, и, в частности, в случае с автомобилями с кузовом «универсал», в которых кузов очень полезен.


В любом случае бак необходимо надёжно закрепить на конструкции кузова транспортного средства с помощью соответствующего крепежа.
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Рисунок № 6: Тороидальный (кольцеобразный) бак

Перед реализацией все изготовленные баки должны подвергаться испытанию давлением в 45 бар. Из каждой партии количеством в 100 баков, один бак будет подвергаться испытаниям на разрыв. Если образец не выдержит испытания, то вся партия будет забракована.
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Рисунок № 7: Крепление цилиндрического бака


Выражаясь другими словами, с точки зрения безопасности транспортного средства в целом, бак является негабаритным компонентом. Листовая сталь толщиной 3-4 мм, из которой он изготавливается, подвергнута термической обработке, чтобы обеспечивалась высокая прочность при критическом удлинении и, следовательно, исключались трещины, даже если в результате столкновения автомобилей бак будет подвергаться деформирующему воздействию.


В случае со столкновением автомобилей бак будет сохранять свою первоначальную форму, занимая пространство между тонкими и деформируемыми компонентами конструкции кузова из листового металла. Поэтому следует отбросить бытующее предубеждённое мнение о том, что бак со сжиженным нефтяным газом представляет собой опасность. Более уместным было бы выдвинуть лозунг, гласящий, что бак со сжиженным нефтяным газом – не «мина на борту», а «дополнительный бампер».


Особое внимание необходимо обратить на то обстоятельство, что бак не должен заправляться сжиженным нефтяным газом на 100 %.


Если в баке находится сжиженный нефтяной газ в газообразной фазе (даже в небольшом количестве), то внутреннее давление равно упругости парообразной смеси сжиженного нефтяного газа. Эта упругость зависит исключительно от состава сжиженного нефтяного газа (больше пропана, или бутана) и температуры. Как бы то ни было, значения давления оказываются меньше в сравнении с пределом сопротивления давления бака.


С другой стороны, давление может достигать очень больших величин, если бак полностью заполнен жидкой средой. Действительно, сжиженный нефтяной газ в жидкой фазе характеризуется довольно высоким коэффициентом кубического (объёмного) расширения (примерно 0,002-0,0025 0С-1), что составляет чуть ли не 2000-кратную величину такого коэффициента для стали, и, как и большинство жидкостей, не поддаётся компрессии.


Ясно, что с увеличением температуры сжиженный нефтяной газ в жидком состоянии расширяется, и если происходит его сжимание в закрытом пространстве, то это может привести к разрыву баллона. В этом случае давление уже не зависит от сжиженного нефтяного газа в жидком состоянии, а от сопротивления давления бака. Чтобы исключить такую ситуацию, законодательством предусматривается, что бак не должен заправляться сжиженным нефтяным газом в жидкой фазе сверх 80 % от его общего объёма вместимости. Для этого в мультиклапане (см. следующую Главу) предусмотрен поплавковый регулятор и соответствующая система блокировки. Важно отметить, что проводились исследования и других современных систем, чтобы гарантировать дополнительную безопасность на случай чрезмерного заполнения.


Согласно нормативам баллон не должен заправляться более чем на 80 % от его общей емкости. Ограничение 80% обеспечивает безопасное использование баллона даже в случае повышения температуры.

И, наконец, необходимо иметь в виду, что если бак заправлен полностью, то это не обозначает, что он должен взорваться. На самом деле листовая сталь бака характеризуется большой способностью к растяжению, прежде чем будет достигнута точка разрыва.

                                                    МУЛЬТИКЛАПАН

Мультиклапан, располагаемый в баке сжиженного нефтяного газа, имеет в своём составе довольно сложную группу механических узлов, выполняющих различные функции, такие как:

a) Заправка топливом

По ходу стадии дозаправки топлива сжиженный нефтяной газ, поступающий через внешнее заправочное устройство, проходит через мультиклапан. Во избежание длительного периода дозаправки хорошо отлаженный многофункциональный клапан не будет создавать слишком большое сопротивление прохождению сжиженного нефтяного газа.

b) Ограничение заправки топлива

В соответствии с законодательством и по причинам техники безопасности (см. стр. 17) бак не должен заправляться до очень высокой отметки. Максимально допустимое заправляемое количество составляет 80 % от общей ёмкости бака. Остальной объём (20 %) будет заполняться парами сжиженного нефтяного газа в результате расширения жидкой среды как таковой под воздействием повышения температуры, не занимая при этом весь доступный объём бака. До тех пор, пока в баке имеется достаточное пространство для небольшого количества паров, исключаются любые возможности создания опасного давления. Для выхода на точный уровень предела заправки мультиклапан укомплектован устройством, соединённым с поплавковым регулятором, которое прекращает заправку при достижении максимально допустимого уровня, блокируя приток сжиженного нефтяного газа.

Эта система считается действенной и очень надёжной. Тем не менее, не исключено, что в будущем к ней будут приданы или заменят её более точные и безопасные электронные системы.

c) Уровнемер

Индикацию уровня сжиженного нефтяного газа можно получать с помощью пары магнитов, из которых один располагается внутри бака и является составной частью устройств, соединяемых с поплавковым регулятором, а другой располагается снаружи бака и является составной частью указательного прибора. Индикаторная шкала разделена обычно на четыре сектора плюс один резервный.

Если непосредственное считывание показаний затрудненно ввиду расположения бака, то по запросу Заказчика мультиклапан может быть укомплектован соответствующими электронными датчиками-преобра-

зователями. Эти датчики-преобразователи соединяются с соответствующими контурами и выдают оператору на дисплей показание уровня топлива посредством предупреждающих световых сигналов или других аналогичных систем.

d) Вытяжка сжиженного нефтяного газа

Мультиклапан позволяет производить вытяжку сжиженного нефтяного газа в жидкой фазе с помощью всасывающего патрубка, повёрнутого к днищу бака. В любом случае, мультиклапан должен располагать несколькими пропускными секциями, чтобы, не прибегая к чрезмерной прокачке, обеспечивался пропуск максимальных объёмов топлива, необходимого для двигателя.

e) Задержка тока

На мультиклапане предусмотрены два краника для перекрытия потока в заправочном и вытяжном патрубках. В обычном режиме эти крановые отводы открыты, однако их можно перекрывать во время технического обслуживания, после аварийной ситуации и т.п.

Если доступ к мультиклапану затруднён, то для облегчения перекрытия вытяжного патрубка необходимо смонтировать систему дистанционного управления (как правило, состоящее из тяговой штанги).

f) Перепуск

Предусмотрено устройство, называемое «перепускным клапаном», которое находится внутри многофункционального клапана и расположено вдоль вытяжной трассировки сжиженного нефтяного газа: это такая система, которая прерывает и останавливает поток, если его ток превышает определённую откалиброванную величину.

По сути, перепускной клапан должен перекрывать протечки газа, если после аварийной ситуации происходит разрыв нагнетательного патрубка, подводящего сжиженный нефтяной газ к двигателю. Как бы то ни было, его срабатывание происходит в крайне редких случаях. Важное примечание: с учётом возможного восстановления тока отсечение протечек не должно быть герметичным.
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Рисунок № 8 Мультиклапан 

Имеется два различных типа мультиклапана, пригодных для комплектации баков различных размеров – цилиндрических и тороидальных (кольцеобразных) баков. С учётом обстоятельств в целом, мультиклапаны, устанавливаемые на баке, изготавливаются под различные углы наклона относительно горизонтальной оси.
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Рисунок № 9: Мультиклапан в разрезе

	комплектация
1) Корпус мультиклапана;

2) Наружный магнит;

3) Внутренний магнит;

4) Блокировочный клапан (прокручивание клапана 4 происходит в результате поднятия поплавкового регулятора с уровнем жидкости во время заправки. Когда рычажок № 5 заходит в расточку № 6, указанный клапан останавливает приток сжиженного нефтяного газа и обеспечивает заправку бака до безопасного уровня в 80 %);

1) Поплавковый регулятор;

2) Входной соединительный патрубок;

3) Обратный клапан;

4) Впускной кран;

5) Вытяжной кран;

6) Выходной патрубок;

7) Перепускной клапан;

8) Вытяжной патрубок для сжиженного нефтяного газа в газообразном состоянии;

9) Кольцевая крепёжная гайка для многофункционального клапана;

10) Бак;

11) Уплотнение клапана;

12) Место для логотипа Изготовителя;

13) Шкала уровнемера;

14) Впускное отверстие для потока сжиженного нефтяного газа;

15) Прозрачная крышка;

16) Индикаторная стрелка;

17) Крышка внешнего заправочного устройства.


                        СИТУАЦИЯ ЗА ГРАНИЦЕЙ


Мультиклапан представляет собой действенное техническое решение, поскольку под него требуется всего лишь одна расточка в баке, и все функции объединены в одном устройстве.


Тем не менее, в других странах до сих пор используются несколько отдельных клапанов для выполнения различных функций.


Законодательством некоторых иностранных государств предусматривается -помимо описанных устройств - монтирование предохранительного клапана на мультиклапане, чтобы выводить наружу токи сжиженного нефтяного газа, если давление в баке превысит прокалиброванную пороговую уставку.
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Рисунок № 10: Мультиклапан в разрезе

ГЕРМЕТИЧНАЯ КОРОБКА МУЛЬТИКЛАПАНА

Что касается безопасности, то герметичная коробка мультиклапана является наиболее ответственным компонентом системы тяговой подачи сжиженного нефтяного газа.


Действительно, в случае с протечками или при других обстоятельствах, не являющихся нормальными условиями эксплуатации, для сжиженного нефтяного газа нужна трассировка для вытекания из автомобиля, чтобы таким образом исключалось его накопление в неподходящих и потенциально опасных местах.


Герметичная коробка мультиклапана может изготавливаться из различных материалов (ABS, алюминий). По центру основания в нём имеется отверстие для того, чтобы обеспечивалась посадка бака на крепёжную кольцевую гайку, и чтобы обеспечивалось упирание многофункционального клапана в его посадочное гнездо на кольцевой гайке бака.
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Рисунок № 11 Герметичная коробка мультиклапана «87В»


Уплотнительные прокладки обеспечивают безупречную герметизацию наружу.


Герметичная коробка мультиклапана имеет два вентиляционных патрубка, которые контактным соединением сообщают внутреннюю полость резервуара с внешней средой, как это видно по рисунку. К этим двум патрубкам хомутами прикрепляются два воздуховода, 

чтобы обеспечивалась циркуляция воздуха внутри резервуара. Трубка подачи сжиженного нефтяного газа, идущая к двигателю, и трубка, отходящая от внешнего заправочного устройства, будут соответственно проходить через эти два патрубка.


Крышка обычно выполняется из прозрачного пластмассового материала, используемого как увеличительная линза. Точно выверенное расстояние между пластиковой крышкой и мультиклапаном обеспечивает оптическое увеличение уровнемера, позволяя простым и непосредственным образом считывать показания уровня жидкости в баке. Принцип работы герметичной коробки мультиклапана основан на безукоризненной герметизации относительно окружающей среды и внутрисистемной циркуляции воздуха, достигаемой за счёт движения автомобиля.

ТРУБОПРОВОД ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ


Этот трубопровод, обычно изготавливаемый из латуни, подвергнутой отжигу, выдерживает рабочее давление в 45 бар и с учётом потребностей монтажа может изгибаться с помощью соответствующих инструментов. Этим трубопроводом бак соединяется с мультиклапаном и редуктором. С помощью соответствующей арматуры трубопровод подсоединяется к оборудованию.


Крепление трубопровода должно производиться по днищу автомобиля через регулярные интервалы с помощью хомутов с самонарезными винтами, на удалении от выхлопной трубы и точек, придающих жёсткость кузову транспортного средства.


И, наконец, в точках, подверженных вибрации, соединения должны выполняться с помощью обмоток и упругих спиралек.
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Рисунок № 12: Трубопровод высокого давления

                          ГАЗОВЫЙ ЭЛЕКТРОКЛАПАН

Это – такое устройство, которое позволяет автоматически прерывать поступление сжиженного нефтяного газа от бака к редуктору. В его конструкцию входят шток, срабатывающий под воздействием электромагнита (12 V), входной и выходной штуцеры и бачок с фильтром, удерживающим посторонние частички.


При отсечке электропитания газовый электроклапан закрыт. При замыкании электрической цепи катушка притягивает магнитный сердечник, выполненный как одно целое с штоком, и открывает проход для поступления сжиженного нефтяного газа в редуктор.

Во время монтирования рекомендуется обращать внимание на стрелку на корпусе газового электроклапана, которая указывает правильное направление поступления, т.е. со стороны бака к редуктору.


Газовый электроклапан укомплектован кронштейном и крепёжными винтами и должен выставляться в вертикальном положении, обычно – на стенке двигателя.
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Блок соленоидного клапана;

Сердечник (комплектный);

Втулка;

Чехол обмотки;

Обмотка;

Сообщающиеся отверстия;

Выход сжиженного 

нефтяного газа;

Полость;

Глухая гайка (из витона). 


Рисунок № 13: Газовый электроклапан «ЕТ98»

                                БЕНЗИНОВЫЙ ЭЛЕКТРОКЛАПАН

Это – такое устройство, которое блокирует поступление бензина, когда автомобиль работает на сжиженном нефтяном газе.


По существу, клапан состоит из штока, срабатывающего под воздействием магнитной катушки, и двух ниппелей (входного и выходного). Бензиновый электроклапан укомплектован аварийным приспособлением для возобновления вручную поступления бензина в случае отказа в цепи электрического оборудования.
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Рисунок № 14: Бензиновый электроклапан

Бензиновый электроклапан закрывается при отсечке электропитания и открывается при его включении. Он располагается в коробке двигателя между бензонасосом и карбюратором. На нём также нанесена стрелка, указывающая правильное направление поступления топлива.


Бензиновый электроклапан должен крепиться в вертикальном положении, на удалении от «опасных» точек в коробке двигателя. Кроме того, при его монтировании должен обеспечиваться доступ к приспособлению для возобновления поступления топлива.


Необходимо отметить, что бензиновый электроклапан может устанавливаться только в автомобилях с карбюратором. По сути, в транспортных средствах с впрыском топлива срабатыванию топливных форсунок можно воспрепятствовать с помощью (других) соответствующих устройств.

                                                       РЕДУКТОР

Редуктор представляет собой ответственный компонент в составе оснастки под сжиженный нефтяной газ. Он обеспечивает необходимый процесс теплообмена в рамках целостной реакции испарения сжиженного нефтяного газа и понижает давление топлива, всасываемого двигателем, до значений, близких к атмосферному давлению.


Существуют различные варианты редуктора:


ПНЕВМАТИЧЕСКИЙ редуктор для автомобилей с карбюратором (Рис. 15), ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕДУКТОР (Рис. 16) для автомобилей с электронным регулированием впрыска топлива и ТУРБО-редуктор для автомобилей с нагнетателем впрыска топлива.
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      Рис. 15: Пневматический редуктор

                     Рис. 16: Электронный редуктор

Обратившись к Рисункам № 17 № 18 № 19 № 20 и ссылаясь на позиционную нумерацию деталей, можно вкратце описать принцип работы электронного редуктора.


Сжиженный нефтяной газ подаётся редуктор через ниппель № 24 и поступает в полость на первой ступени, поз. А (см. Рис. 17). В этой полости благодаря устройствам 7, 10 и 12 поддерживается постоянное давление. Фактически это давление зависит, по существу, от усилия, прилагаемого пружиной к диафрагме № 10. Полость на первой стадии выполняет ответственную функцию теплообмена, потому что она обеспечивает идеальную выдержку температур, необходимых для оптимальной работы оборудования.


Необходимая тепловая энергия отбирается от охлаждающей жидкости и подводится на входной патрубок № 46 через соответствующую трубопроводную разводку. Жидкая среда омывает стенки кожуха, образуемого основным корпусом редуктора и крышкой, и выходит через выходной патрубок № 46. После этого сжиженный нефтяной газ проходит по трубопроводной разводке и поступает в газовый электроклапан, который в соответствии с сигналом управления или останавливает, или открывает пропускание потока сжиженного нефтяного газа.
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Сжиженный нефтяной газ, теперь уже в парообразном состоянии, поступает через клапан II ступени № 17 в полость второй ступени (Рис19 и 20), где давление равно атмосферному.

Открытие клапана II ступени № 16  (на большую или меньшую величину) зависит от положения рычага № 20. Затем рычаг входит в зацепление с диафрагмой № 6, вызывая в результате срабатывание пружины (36 А), отладка которой производится снаружи (Рис. 19  и 20), и создаётся необходимый баланс противодействия усилий, воздействующих на диафрагму. В конечном итоге сжиженный нефтяной газ выходит из редуктора через патрубок № 39, к которому подсоединена трубка, подсоединенная к смесителю.

Пневматический редуктор отличается от предшествующего тем, что срабатывает под воздействием давления всасывания, создаваемого работающим или запускаемым двигателем. В этом случае катушка на редукторе используется исключительно как стартер для запуска двигателя из холодного состояния.

Редуктор должен монтироваться в вертикальном положении и параллельно направлению хода автомобиля. Для облегчения отладки и технического обслуживания он должен располагаться в доступном месте.
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Рисунок № 19
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Рисунок № 20
СМЕСИТЕЛЬ


Смеситель всегда должен подавать в двигатель количество газа, пропорциональное количеству воздуха, всасываемого двигателем.


Смеситель может компоноваться различными способами – либо с использованием карбюраторной трубки Вентури в автомобиле, либо формированием трубки Вентури собственно на смесителе. Техпроцесс изготовления смесителя определяется типом подачи топлива в автомобиле. В последующих разделах будет приведено описание основных характеристик смесителей для инжекционных и карбюраторных автомобилей.

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ


Необходимо отметить, что – как и в случае со смесителем – электрическое оборудование непосредственно определяется типом подачи топлива в автомобиле (впрыск топлива или использование карбюратора). Кроме того, выбор различных комплектующих изделий может обуславливаться требованиями экономического и/или технического характера.


В газовом оборудовании фирмы B.R.C. предусмотрена детальная схема электропроводки для каждого конкретного автомобиля. Различия в комплектации электрическим оборудованием в увязке с каждым типом подачи топлива будут рассмотрены в последующих разделах.

31

АВТОМОБИЛЬ С КАРБЮРАТОРОМ


Переоборудование автомобиля с карбюратором на сжиженный нефтяной газ выполняется в соответствии с чертежом по Рис. № 5. Сжиженный нефтяной газ в жидкой фазе, поступающий из бака, проходит через трубопроводную разводку высокого давления, газовый электроклапан и поступает в пневматический редуктор. С помощью воды, отбираемой из системы охлаждения автомобиля, топливо принимает газообразное состояние и достигает атмосферного давления. На этой стадии оно уже подготовлено к смешиванию с воздухом. Естественно, что бензиновый электроклапан, должен будет перекрыть подачу первого типа топлива.


Поэтому СМЕСИТЕЛЬ имеет большое значение. От этого устройства, которое предлагается в различных вариантах исполнения, зависит правильное составление смеси из воздуха и топлива. Смеситель для автомобиля с карбюратором может выть выполнен с использование карбюраторной трубки Вентури или же монтированием на нём отдельной трубки Вентури.

В состав первой версии входят: 

· система двойного назначения (форсуночная или патрубковая), состоящая из трубки, вставляемой в карбюратор, перфорируя его;

· вильчатая система, состоящая из одной или двух трубок, вставляемых в карбюратор без перфорации последнего;

· система выверочного регулирования.

В состав второй версии входят:

· классические смесители, устанавливаемые на трубке Вентури, монтажное положение которых определяется типом автомобиля;

· пластинчатые смесители, устанавливаемые на корпусе дроссельного клапана, под коробкой воздушного фильтра.
	Смешанная система
При правильном исполнении этого технического решения можно получить очень хорошие результаты. К сожалению, его невозможно применить к каждому типу карбюратора, и при ненадлежащем монтировании системы она может серьёзно повредить карбюратор. Кроме того, для выполнения монтажа требуются время и опыт.

Точка для выполнения отверстия должна выбираться так же, как и позиция под муфту, в соответствии с Рис. 21
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Рис. 21
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	Впускное отверстие для газа должно быть выполнено таким образом, чтобы верхняя образующая участка сопряжения проходила несколько ниже (на 2-3 мм) узкой части трубки Вентури. Это положение обычно приходится на крайнюю точку отлаженного карбюратора.


Определив правильное положение, процедуру перфорирования отверстия нужно выполнять с осторожностью, чтобы не перекрыть канал поступления бензина.


Муфту, кончик которой скошен на 450, нужно закрепить в карбюраторе винтами таким образом, чтобы кончик муфты на несколько миллиметров выступал за ось карбюратора. Уплотнение муфты должно выполняться химическими уплотнителями и с помощью гайки.

                           ВИЛКООБРАЗНАЯ СИСТЕМА

Вне сомнения, это техническое решение более простое, чем предшествующее.


Тем не менее, дроссельные заслонки стартера необходимо немного отпрофилировать заново, чтобы они могли функционировать. Нужно также отметить, что крайняя точка вильчатой детали должна располагаться на 2-3 мм ниже узкой части трубки Вентури.


Следует обратить внимание на то, что пропускная трубка для газа не должна пересекаться с воздушным фильтром, а только с кожухом фильтра, который обычно изготавливается из пластмассы.

	[image: image20.png]Fig.23 Fig.23.1
THE TRUE SYSTEM
The true system has quite the same principle of the fork one. It is usually more expensive

because it is executed to satisfy the specific requirements of a particular car. Sometimes
it is possible not to profile the starters' butterflie

again.

Fig.24
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	Рис. 22
	Рис. 23


СМЕСИТЕЛЬ С ЦЕНТРИРУЮЩИМ ПРИБОРОМ

Принципиальное назначение выверочной системы почти такое же, что и у вильчатой системы. Обычно она более дорогая, потому что выполняется с учётом соблюдения специфичных требований конкретного автомобиля. В некоторых случаях дроссельные заслонки стартера можно не профилировать заново.
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Рис. 24
КЛАССИЧЕСКИЕ СМЕСИТЕЛИ


Эти смесители – ещё одно хорошее техническое решение, поскольку они монтируются очень быстро.


Обычно они располагаются на участке подсоединения воздуховода. Классические смесители могут выполняться либо по типу муфты (Рис. 25), либо по типу венчика (Рис. 26) с учётом особенностей автомобиля.
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THE PLATE MIXERS
They are placed on the butterfly body. In most of the cases, it is necessary to raise the
air filter box and to fix the mixer on the butterfly body with the screw supplied in the
packet.

These mixers allow a good working and a quick assembling with a minimum overaill size.





	Рис. 25
	Рис. 26


ПЛАСТИНЧАТЫЕ СМЕСИТЕЛИ


Эти смесители устанавливают на корпус дроссельного клапана. В большинстве случаев необходимо поднимать коробку воздушного фильтра и крепить смеситель на корпусе дроссельного клапана с помощью комплектно поставляемого винта.


При своих минимальных габаритных размерах эти смесители обеспечивают хорошие рабочие характеристики и быстроту сборки.
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THE PLATE MIXERS
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Рис. 27: смеситель листовой формы
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ НА АВТОМОБИЛЕ С КАРБЮРАТОРОМ


На этом типе автомобиля можно устанавливать ручной или автоматический переключатель.

В первом случае, когда запускается автомобиль, выполняется ручная операция срабатывания ключа переключателя, который соединяется с электроклапаном переключателя, располагающимся на пневматическом редукторе. Эта операция позволяет прокачивать определённое количество газа, необходимое для запуска двигателя. В электронном блоке управления расходом сжиженного нефтяного газа, укомплектованном автоматическим запальником, процесс контролируется электронной схемой. Первое решение, несомненно, менее дорогое. По Рис. № 28 можно видеть, насколько проста принципиальная схема электропроводки и соединений.
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Рис. 28: Переключатель Т100

АВТОМОБИЛЬ С ВПРЫСКОМ ТОПЛИВА


Переоборудование автомобиля с впрыском топлива (Рис. 29), в отличие от карбюраторного автомобиля, включает в себя использование электронного редуктора, установку переключателя, подсоединяемого к первоначальной электросистеме автомобиля, специального смесителя и, при необходимости, любых других электрических и механических устройств.
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Рис. 29: Компоненты оснастки под сжиженный нефтяной газ 

на автомобилях с впрыском топлива

На автомобилях с электронным регулированием многоточечного и одноточечного впрыска топлива можно использовать:

· классические смесители

Эти смесители устанавливаются на корпусе дроссельного клапана или вдоль трассировки всасывающего воздуховода и могут выполняться либо по типу муфты (Рис. 30), либо по типу венчика (Рис. 31).

[image: image27.png]Fig.25 Fig.25.1
THE PLATE MIXERS
They are placed on the butterfly body. In most of the cases, it is necessary to raise the
air filter box and to fix the mixer on the butterfly body with the screw supplied in the
packet.

These mixers allow a good working and a quick assembling with a minimum overaill size.





	Рис. 30
	Рис31


· смесители листовой формы
Обычно они устанавливаются на автомобилях с одноточечным впрыском топлива. Фактически они располагаются между одноточечным топливным инжектором и корпусом дроссельного клапана ввиду своих небольших габаритных размеров по высоте. Как правило, эти смесители венчикового типа.


В газовом оборудовании фирмы B.R.C. предусмотрены все необходимые монтажные схемы под соответствующие смесители.
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- the Plate Mixers
They are usually installed on a SPI car. In fact, they are placed between the monoinjector
and the butterfly body as they have small overall dimensions with regard to the height.

They are usually of the coroliary type.

The B.R.C Gas Equipmenits gives all the necessary schemes to choose right the mixer.




Рис. 32
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ НА АВТОМОБИЛЯХ С ВПРЫСКОМ ТОПЛИВА


В газовом оборудовании фирмы B.R.C. предусмотрены строго конкретные схемы электропроводки для каждого переоборудуемого автомобиля с впрыском топлива.


Что касается этого типа автомобилей, то на них рекомендуется устанавливать переключатель, который обеспечивает запуск двигателя на бензине с автоматическим переключением на газовое топливо. Это нужно для того, чтобы сохранялась хорошая функциональность топливных инжекторов и правильно задавался начальный режим срабатывания электронных схем.


На Рис. № 33 показана принципиальная схема переделки электрических соединений.
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Рис. 33: Переключатель Elite для автомобилей с впрыском топлива

Данный раздел посвящён рассмотрению различных типов впрыска топлива, а также выбору смесителя, выполнению электрических соединений и обусловленному этим подсоединению другого оборудования.

РАЗЛИЧНЫЕ СИСТЕМЫ ВПРЫСКА ТОПЛИВА


Подача впрыскиваемого топлива может производиться либо непрерывным, либо прерывистым поступлением.

К первой группе относятся автомобили с механическими (K-Jetronic) и электромеханическими (KE-Jetronic) системами впрыска.


Ко второй группе относятся автомобили с одноточечным (моноинжекторным) и многоточечным впрыском. Системы впрыска могут быть как компактно-группового, так и последовательного типа.

Примечание: В отношении автомобилей с каталитическими глушителями выхлопной системы переоборудование на сжиженный нефтяной газ имеет некоторые особенности (См. Раздел «LAMBDA GAS»). В любом случае, информация, касающаяся рассматриваемых систем подачи топлива, остаётся в силе.

ВПРЫСК ТОПЛИВА K-JETRONIC


В зависимости от всасываемого потока воздуха распределительная шайба сама по себе выставляется в такое сбалансированное положение, которое определяет количество впрыскиваемого бензина.
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Система подачи топлива:

1 – Регулятор топливной смеси;



4 –Накопитель топлива;

1b – Распределитель топлива;



5 – Топливный фильтр;

2 – Топливный бак;





6 – Регулятор давления;

3 – Топливный насос с электроприводом;


7 – Инжекторы топлива.

Рис. 34: Функциональная схема системы впрыска K-Jetronic

При работе на газовом топливе распределительная шайба может принудительно открываться под воздействием соответствующего механизма, в то время как поток бензина останавливается или возобновляется с помощью нагнетательного насоса, давление в котором стравливается через разгрузочный клапан.

Одноточечный впрыск топлива

В принципе, системы одноточечного впрыска впрыскивают топливо при каждом проворачивании приводного вала, т.е. дважды за цикл. Замер количества топлива производится инжекционным переключателем в соответствии с данными со стороны различных датчиков.

[image: image31.png]SPI system / Basch Mono Jetronic Type
1 - Actuator with an electric engine for the engine Idle adjustment with an incorporated mictoswitch to identify the closed butterfty

valve (slow running engine); 2 - fuel pressure regulator; 3 - ignitian coil; 4 - electro-Injector; 5 - sensor for the angular position of
the butterfly valve; 6 - Electronic Control Unit of the SP! set; 7 - feeding electromagnetic switch for the SPI set; 8 - feeding
electromagnetic switch for the fuel motor pump; 9 - ignition switch; 10 - accumulator battery; 11- fuel motor pump in the tank; 12
- fuel filter; 13 - cooling llquid temperature sensor; 14 - Lambda oxygen sensor; 15 - HT (High Tension) distributor with an
incarparated baoster and a vacuurm-operated spark advance variator

The monoinjector operation stop (picture 34.1) is
obtained by cutting off the connection with the

EC.U.

Fig.34.1 Pl achon £GU

E————




Система одноточечного впрыска топлива/Тип – Bosch Mono Jetronic

1 – Исполнительный механизм с электродвигателем для регулирования холостого хода двигателя, со встроенным микропереключателем для определения закрытого положения дроссельного клапана (при работе двигателя на холостом ходу); 2 – Регулятор давления топлива; 3 – Катушка зажигания; 4 – Электро-инжектор; 5 – сенсор для измерения мощности дросселя; 6 – Электронный блок управления системой одноточечного впрыска топлива; 7 – Электромагнитный переключатель подачи топлива в системе одноточечного впрыска топлива; 8 – Электромагнитный переключатель подачи топлива на топливный насос с электроприводом; 9 – Переключатель зажигания; 10 – Аккумуляторная батарея; 11 – Топливный насос с электроприводом в топливном баке; 12 – Топливный фильтр;

Рис. 35: Функциональная схема системы одноточечного впрыска топлива

Срабатывание моно-инжектора 

Рис. 36 останавливается при 

размыкании цепи блоком 

электронного регулирования 

впрыска топлива.

Рис. 36
Многоточечный впрыск топлива


В системах многоточечного впрыска топлива на каждый цилиндр двигателя предусмотрен отдельный инжектор, располагающийся рядом с впускным клапаном (-ами).
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Рис.37
	Упрощённая схема впрыска Bosch L-Jetronic

1. Топливный бак;

2. Электрический топливный насос;

3. Топливный фильтр;

4. Распределительный бензинный трубопровод;

5. Регулятор давления бензина;

6. Электронный блок регулирования впрыска топлива (E.C.U.);

7. Инжектор;

8. Инжектор для запуска двигателя из холодного состояния;

9. Регулировочный винт оборотов на холостом ходу;

10. Переключатель для дроссельного клапана;

11. Дроссельный клапан;
	12. Датчик количественного расхода воздуха;

13. Комбинированное реле;

14. Кислородный датчик (требуется законодательством только некоторых стран);

15. Температурный датчик охлаждающей жидкости;

16. Термовыключатель, срабатывающих от запрограммированных уставок;

17. Прерыватель-распределитель зажигания;

18. Вспомогательный воздушный клапан;

19. Регулировочный винт для составления топливной смеси (также называемый регулятором карбонильного числа топливной смеси);

20. Аккумуляторная батарея;

21. Выключатель панели зажигания.

	В компактно-параллейных системах (Рис. 38) все инжекторы срабатывают одновременно и подают определённое количество топлива при каждом проворачивании приводного вала. Их срабатывание можно легко остановить непосредственной посылкой импульса через отдельно проложенный кабель, соединяющий их с электронным блоком регулирования впрыска топлива.

Рис. 38
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В системах последовательного впрыска топлива (Рис. 39-40) каждый инжектор срабатывает независимо от других инжекторов и пропускает порцию топлива соответственно за два проворачивания приводного вала в привязке к фазе всасывания обслуживаемого им цилиндра. Срабатывание различных инжекторов можно останавливать, заблокировав общую подачу топлива или минусовую клемму соответствующего фидера.


[image: image34.wmf]Инжекторы

Оранж 

.

Фиол

.

Устройство LAMBDA GAS

 или ELITE

          

Система впрыска бензина 

(Электронный блок регулирования

 впрыска топлива)

4-канальный 

разъединитель

Газовое оборудование 

на массу

Соленоидный клапан 

сжиженного нефтяного газа

Система впрыска бензина

 (Электронный блок регулирования 

впрыска топлива)


	Рис. 39
	Рис. 40


ИМИТАЦИЯ НАГРУЗКИ


Большинство современных электронных систем впрыска топлива укомплектовано схемами диагностики, которые способны идентифицировать отключение инжекторов (этот процесс сопровождается загоранием контрольных лампочек), сохранять в памяти данные о неполадках, а также о функциональных сбоях двигателя.


В таких случаях необходимо имитировать срабатывание инжекторов, создавая фиктивную нагрузку с помощью одного или нескольких диагностических эмуляторов. В случае с их регулируемой способностью информационной абсорбции во избежание дефектов их нужно выставить на минимальную текущую уставку.
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	Рис. 41: Схема прерывания одноточечного впрыска топлива с помощью эмулятора нагрузки
	Рис. 42: Схема прерывания компактно-группового многоточечного впрыска топлива с помощью эмулятора нагрузки
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Рис. 43: Прерывание последовательного многоточечного впрыска топлива с помощью эмулятора

РАСХОДОМЕР ПОТОКА ВОЗДУХА


Существует несколько видов расходомеров потока воздуха, таких как:

· К-захватный расходомер потока воздуха;

· Расходомер потока воздуха с крыльчаткой или подвижным элементом различных конфигураций;

· Расходомер потока воздуха с нагревающимся проводником;

· Высокоскоростная система определения плотности.

Среди этих приборов имеются приборы с подвижными элементами, движение которых ограничивается пружинами (в случае с лопастными расходомерами потока воздуха) или за счёт усилия, создаваемого давлением бензина (в случае с К-захватными расходомерами потока воздуха), и в них во всасывающей трубке создаются нагрузочные потери, не сопоставимые с нагрузкой, потребной для правильного всасывания сжиженного нефтяного газа. Во время работы двигателя на газовом топливе они будут принудительно переводиться в открытое состояние, за исключением случаев, если это сопряжено с дополнительными проблемами. Например, открытие расходомера потока воздуха в системах многоточечного впрыска топлива Motronic сопровождается нормированно-непредсказуемым изменением опережения зажигания. В подобном случае смеситель топлива должен будет располагаться по ходу потока выше расходомера воздуха либо производить компенсацию давления. С другой стороны, в расходомерных 
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Рис. 44: Открытие расходомера потока воздуха в системе K-Jetronic

[image: image38.png]Fig.38 L-Jetronic air flow meter opening

>ompensation. On the opposite, there are no change as regards the gas suction law in
he speed density and in the hot wire systems, therefore particular devices are not re-
yuested. Further detailed instructions for the mounting of the devices mentioned above

rre enclosed in the packet and in the wiring schemes.

LEGEND

1- Butterfly body

2- mixer

3- coupling

4- slow running adjusting vailve
5- mixer elbow

6- air flow meter

7- vacuum-operated paddie opener

Place the mixer (2) between the coupling (3) and the butterfly body
). =

Disconnect the slow running adjusting valve pipe (4) from the
coupling and connect it to the mixer elbow (5).

Close the hole on the coupling.

it is necessary to insert the vacuum operated paddle opener (7)
between the air filter and the air flow meter.

T0 THE SOLENOID
T VALE PaDDE
ortes.

Fig.39 Example of a car equipped with a mixer on the butterfly body and an air flow meter opener device.




Рис. 45: Открытие расходомера потока воздуха в системе L-Jetronic

системах на основе измерения плотности в зависимости от скорости потока и с нагревающимся проводником принцип всасывания газа никак не изменяется, поэтому потребность в этих специфичных приборах отпадает. Дополнительные подробные инструкции относительно монтирования вышеупомянутых приборов вложены в упаковку и приведены на схемах электропроводки. 
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ЭКСПЛИКАЦИЯ

Дроссельный клапан;

Смеситель;

Соединительное звено;

Регулировочный клапан 

работы на низких оборотах двигателя;

Колено смесителя;

Расходомер потока воздуха;

Вакуумный лопастной открывающий 

механизм.

1-

2-

3-

4-

5-

6-

7-


Рис. 46: Пример переоборудования автомобиля смесителем, располагаемым на корпусе дроссельного клапана, и открывающим механизмом расходомера потока воздуха.
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Рис. 47: Пример переоборудования автомобиля с многоточечным впрыском топлива смесителем, располагаемым на корпусе дроссельного клапана, и впуском топлива с компенсацией давления

АВТОМОБИЛЬ С КАТАЛИТИЧЕСКИМ ГЛУШИТЕЛЕМ ВЫХЛОПНОЙ СИСТЕМЫ, РАБОТАЮЩИЙ НА СЖИЖЕННОМ НЕФТЯНОМ ГАЗЕ И УКОМПЛЕКТОВАННЫЙ ПРИБОРОМ “LAMBDA GAS”


Постоянно возрастающее загрязнение окружающей среды приводит к тому, что вырабатываются новые и строгие законы об охране окружающей среды. В первую очередь это касается обязательного использования каталитических глушителей выхлопной системы на автомобилях, проходящих первичную регистрацию.


На сегодня трёхканальный каталитический глушитель выхлопной системы с датчиком содержания кислорода в выхлопных газах является наиболее передовым техническим решением в плане уменьшения эмиссии загрязняющих веществ.


Он позволяет более чем на 90 % исключать выбросы углеводородов (HC), угарного газа (CO) и оксидов азота (NOx), однако его надлежащее функционирование возможно только в увязке с электронно-управляемыми системами подачи топлива.


Именно по этой причине фирма B.R.C., производящая газовое оборудование, разработала и запатентовала прибор, позволяющий производить переоборудование автомобилей на сжиженный нефтяной газ с использованием каталитического глушителя выхлопной системы. Прибор идеально вписывается в компоновку электронных схем и гидромеханического оборудования транспортных средств. Он уменьшает выброс вредных веществ и позволяет использовать такие факторы преимущества сжиженного нефтяного газа, как безвредность для окружающей среды, экономичность, хорошие эксплуатационные характеристики и безопасность.


Для переоборудования автомобиля с каталитическим глушителем выхлопной системы на сжиженный нефтяной газ необходимо будет установить кислородный датчик. С его помощью обеспечивается идеальное составление топливной смеси на основе сжиженного нефтяного газа и контроль автоматического переключения питания двигателя с бензина на газ. Датчик выполняет также диагностические функции, рассчитанные на предохранение каталитического глушителя выхлопной системы.


Выполнение переоборудования на сжиженный нефтяной газ с использованием кислородного датчика требует дополнительного монтажа таких приборов, как:

· Электронный блок управления Lambda Gas

Блок должен по схеме шунтирования подсоединяться в контуры подачи сигналов со стороны первоначально установленного электронного блока управления впрыском топлива в соответствии со схемами электропроводки для каждого типа автомобиля.
Контрольный исполнительный механизм

Механизм должен подсоединяться к выходному патрубку редукционного клапана сжиженного нефтяного газа. Реагируя на силу тока со стороны электронного блока управления Lambda Gas, этот механизм регулирует ток сжиженного нефтяного газа, поступающего от смесителя.
Переключатель

Схема соединения под переключатель предусмотрена заранее, и он должен подсоединяться непосредственно к электронному блоку управления Lambda Gas. Он позволяет производить переключения и информировать пользователя о функциональных сбоях.

Принципиальную схему электропроводки под прибор Lambda Gas можно отобразить в следующем виде:
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Рис. 48: Принципиальная блок-схема системы подачи топлива с прибором Lambda Gas

Что касается подсоединения механического и электрического оборудования, то ничего специфично нового здесь нет. Уяснив в целом концепцию переоборудования, окажется, что процесс монтирования даже более простой, чем в обычной ситуации.
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Рис. 49: Компоновка узлов для переоборудования под сжиженный газ инжекторного автомобиля с каталитическим глушителем выхлопной системы

Система Lambda Gas была подвергнута очень требовательным испытаниям, и по их результатам на изделия этой серии получено утверждение типового образца. Ниже приводятся отличные результаты испытаний, полученные в Римском Головном центре исследований и испытаний и в нидерландской лаборатории TNO в г. Дельфт.
1) КОНТРОЛЬ ЭМИССИИ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ АВТОМОБИЛЕМ SAAB 9000i 2.3 16 V

Экспериментальные испытания с газовым оборудованием фирмы B.R.C. проведены в августе 1991 г. в лаборатории T.N.O. в г. Дельфт (Нидерланды)
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Примечание:

На все изделия, техническое описание которых приведено в настоящей Инструкции, фирма B.R.C., производящая газовое оборудование, предоставляет детальные технические отчёты.
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