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Abstract 

Some CNC equipment.\· for bmnd · new and retrofit vehicles are presented in the paper. Fast 
derdop111ent of' CNG tec/uw/ogr on the bmis r~( Gm Fuel Filling (Jf' Maz.owiecka Ca.1· Engineering Company Ltd. 
Hrai/Ch of Warsau· Cas·_ Worh experience is described. CNC equipmentsfor vehicles are as good as liquid jitel 
eq11ipmu11s. Maintenance (Jf' NGV brings about less negatively on environment than 1/lllintenance of' vehicles on 
com·entional .fite!. Na1uml ga.\· is the safest .fitef with the highest self' · ignition temperatllre and is good 
altemative to petroleum.fitels. 

SAMOCHODOWE INSTALACJE GAZOWE 
NA PALIWO CNG 

Streszcze11ie 

W refemcie on]()wiono rod::.aje in.\·talat:ji ::.asilania silnika spr~tonym ga::.em ::.iemnym, ktl)re montowane 
.\·q ::.arr)wno fabryc:nie jak i IF samochodach poddanych konwersji. Szybko postwuJqcy rozw<ij tej technologii na 
.~wiecie :ostaf omr)wiony ua podstmvie wfasnego taboru i samochod6w }trkimi dysponujt~ klienci Stacji 
Tankowania Gazem mies::.c:.c{cej si({ 110 terenie Maz.owieckiej Sp61ki Gazownictwa Sp. Z 0. 0. Odd::.ial Gazownia 
Wars::aw.\·ka. Samochodmre insralac:ie 1ra CNG technicznie dor6wnaly benz.ynowym ukladom ::.usilania .l·ilrrikr)H·. 
U::Ytkm..-anie pojaz.d£hv NGV 11plywa 11111iej lleffctlywnie na sllm .1:mdowiska JWfura/nego 11it kmlwe!lcjonalnych 
pnliw silnikmrych. Gaz ::iemny jest nc~jbez.piecz.niej.s::.ym: do.l"!ftpn\'ch palilv 110 1~\'llkll. nw IWjwytsz.q pm'rr)d nich 
tollpcratur<;_ s(tl/lo~.apfonu i shrnowi alu:rnat,·u·ft do palhr ropopochodnych. 

1. Wst~p 

Gaz ziemny jako paliwo silnikowe byl juz uzywany w XIX wieku. Pierwszy w historii 
silnik spalaj[\cy gaz ziemny skonstruowany zostaly w 1860 roku przez Etienne'a Lenoira. 
Kolejny silnik gazowy, czterosuwowy, skonstruowal August Otto w 1878 roku. 
Od tamtego czasu silniki gazowe przeszly wiele przeobrazelt, a technologia i technika w nich 
stosowane zostaly calkowicie opanowane. 

Obecne, wzmozone zainteresowanie paliwem jakim jest spr~zony gaz ziemny jest 
podyktowane trosktt 0 stan srodowiska naturalnego i dywersyfikacj[\ dostaw paliw 
silnikowych. Post~p cywilizacyjny spowodowal taki przyrost srodk6w transportu, iz realn<t 
stata si~ obawa, ze wyczerpi<t si~ w niedalekiej przyszlosci zasoby paliw ropopochodnych. 
Z tego powodu konstruktorzy pojazdow poszukuj[\ paliw alternatywnych. Jednym z nich jest 
gaz ziemny. Uznany zostal za pomost do paliw wodorowych, kt6re majq_ stac si~ popularne w 
niedalekiej przyszlosci. Wzrastaj[\cy ruch srodk6w transportu przyczynia sicr do post~pu 
degradacji srodowiska natlll'alnego. Ochrona powietrza i zasob6w naturalnych ziemi stala si~ 
istotnym zagadnieniem, kt6re wpisane zostalo do zr6wnowazonego rozwoju w XXI wieku. 
Sozologia zostata wzbogacona o nowe techniki ochrony srodowiska, kt6re wymagaj<t 
wypracowania nowych technologii nieszkodliwych dla srodowiska, tub przynajmniej 
nieuci<tzliwych dla niego. 
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Dyrektoriat Generalny Energii i Transportu Unii Europejskiej przcdstawif optymalny 
sccnariusz rozwoju rynku paliw dla srodk6w transportu. kt6ry zaklada procentowy udzial 
CNG na rok 2020 w wysokosci I 0%. Udzial innych paliw substytucyjnych w tym samym 
roku rna wynidc: 8% dla biopaliw, a 5% dla wodoru. Najwi~kszy udzial CNG w lej grupie 
paliw wynika z jego duzych zasob6w naturalnych, wysokiego bezpiecze1istwa uiytkowania 
takich silnik6w, ekologicznych zalet, calkowitego opanowanic technologii ; rnagazynowania, 
clystrybucj i i uzytkowania. 

W ostatnich latach na swiecie nastCUJil gwattowny przyrost pojazcl6w zasilanych CNG. 
Liczha takich samochod6w w czerwcu 2002 roku wynosita I ,5 rniliona pojazd6w, we 
wrzdniu 2003 roku wynosilajuz 2,5 miliona, a w grudniu 2003 roku wyniosla 3,3 mil iona. 
Nalezy zaznaczyc, ze panstwa w kt6rych liczebnosc takich pojazd6w jest mniejsza od tysi'l_ca 
nie S'l_ uwzglC(dniane w takich statystykach i faktyczna liczba pojazd6w zasilanych CNG na 
swiecie jest wi~ksza. 

Prawie czterdziestu producent6w samochod6w na ca!ym swiecie produkuje juz ponad 
sto modeli pojazd6w zasilanych CNG. Seryjnie produkowane sq_ nie rylko samochody 
zasilane gazem ziemnym, ale r6zne pojazdy kt6rych si lniki posiach~<:t zamkni~tq komor~ 

spalania. Po swiecie poruszaj~ si~ tak zasilane motorynki , gokarty, kosiarki ogrodowe, promy. 
poduszkowce, lokomotywy, smiglowce, samoloty i wiele innych. Firmy podj~ly wyzwanie 
przyszlosci. a ekonomia nakazuje im inwestowac w rozw6j tego paliwa. 

Polityka podatkowa wielu pm1stw sprzyja poczqtkom wprowadzania CNG na rynek 
paliw. lstniej'l_ r6zne programy krajowe (dotychczas w Polsce brak), kt6re wspieraj'l_ to paliwo 
poprzez obnizenie akcyzy na CNG, lub jej nienaktadanie, wprowadzenie ulg podatkowych dla 
uzytkownik6w NGV, zwroty podatku dochodowego, dotowanie inwestycji. obnizenie opJat z 
tytulu parkowania NGV w centrach miast, nakaz stosowania procentowego udziatu paliw 
alternatywnych w firmach transportowych, dotacje do ceny zakupu NGV, obowi(\zek 
stosowania paliw alternatywnych w duzych aglomeracjach miejskich, itp. 
Istnieje program mi~dzynarodowy NGV EUROPE dla 15 miast z Unii Europejskiej , w 
kt6rych przy wsparciu funduszy unijnych wprowadza si~ CNG do nap~du pojazd6w. 
Polska staje siC( krajem cztonkowskim wsp61noty mi~dzynarodowej . Moi:na zaobserwowac 
coraz wit(ksze zaangazowanie wielu podmiot6w krajowych t'l_ problematyk'l_. 

Polskie G6rnictwo Naftowe i Gazownictwo jako dostawca gazu ziemnego, chcqc 
zapewnic swoim klientom komfort energetyczny przy zapewnicniu konkurcncyjnosci 
koszt6w i standard6w ekologicznych podj~lo dzialania zmierzaj,~ce do budowy 
og61nopolskiej sieci slacji tankowania CNG. Zaktada si~. ze sLacje budowane przez 
regionalne konsorcja 7.. PGNiG maj(\ pracowac w Tarnowie, Gdm1sku, Gliwicach, Zakopancm. 
Piotrkowie Tryhunalsk im, Koninie. Bialej Podlaskiej, Siedlcach, Poznaniu, Szczecinie. 
Nastqpi modernizacja istniej(\cych juz stacji w Warszawie, Wrodawiu i Krakowie. Celem 
stratcgicznym w tym obszarze jest stworzenie potencjatu zapewniaj&.cego udziat gazu 
ziemnego na rynku paliw silnikowych wynosz'l_cego 2% w roku 2010 pod mark(\ CNG 
AUTO. 

2. Stacja tankowania CNG pracuj~ca w Warszawie 

Budowa stacji tankowania CNG w Warszawie byla wpisana w specjalny program 
rz'l_dowy maj~cy promowac w Jatach 80-tych gaz ziemny jako paliwo silnikowe. Zostata 
uruchomiona na pocz(\tku lat dziewie(cdziesi'l_tych na terenie "Gazowni Warszawskiej" przy 
uL Kasprzaka 25. 
Jest to stacja stacjonarna. sprt(i:arkowa. podt'l_czona do sieci gazowej sredniego cisnienia. 
Pracuje w oparciu o czterostopniow(\ spr~zark~ gazu produkcji amerykanskiej ARIEL JG-2 o 
wydajnosci 600NmJ/godz. i maksymalnym cisnieniu napetniania 32MPa. posiada dwa 
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stanowiska do jednoczesnego tankowania samochod6w gazem spr((:Zonym. Dost~pna jest dla 
klient6w indywidualnych od poniedziatku do piqtku w godz. 7 15

- 15 t:'i z wylqczeniem swiqt. 
CNG jest odbierany ze stacji w Warszawie gl6wnie jako paliwo samochoclowe. Tankowane 
sq r6wniez butle Juzem, bqdz wi'lzki butli. Gaz z butli luzem pobierany jest na potrzeby 
badawczc kilku instytut6w, jak r6wniez do czasowego zasilania kuchenek gazowych. 
Zauwazony post~p technologii i techniki w samochodowych instalacjach naszych klient6w z 
Polski. Nierniec. Czech, Wroch i Ukrainy zostat zebrany w niniejszym opracowaniu. 

3. Elementy instalacji CNg 

Uklad zas ilania silnika gazem zicmnym nie rozn1 si~ zasaclniczo budowq od uktadu 
zasilania benzynct, czy olejem nap((dowym. W pojezdzie musi bye zamontowany przede 
wszystkim zbiornik tego paliwa. urzqdzenie tworzqce mieszankc; paliwowo powietrznq, 
reduktor obnizaj£tCY cisnienie zmagazynowanego gazu do cisnienia zasilania silnika, 
przewody gazowe i urz<tdzenia sterujqce pracct catego ukJadu. 

3. l. Zbiornik CNG 

Cisnienie zgromadzonego gazu ziemnego w zbiorniku wynosi zazwyczaj 20MPa. 
Zbiornik CNG stanowi but! a cisnieniowa, , lub wictzka takich butli. Pierwsze butle byty 
wykonane w catosci ze stali Rys.l (1). obecnie montowane Sq zbiorniki kompozytowe, 
cztcrokrotnie lzejsze. Badaniom poddawane Sq juz zbiorniki optymalizowanc (2), kt6rc 
stanowiq zestawy butli nakJadajqcych si~ na siebie cz~sciq_ scienJH\. Zbiorniki na CNG 
umieszcza si9 w r6znych miejscach pojazd6w; na dachach i pod podwoziem (nawet w 
samochodach osobowych). Montaz w przestrzeni bagazowej pojazclu jest juz rzadkosci<t. 
Obccnic przestrz(!{l tadunkowa pozostaje do dyspozycji uzytkownika. a . w pojazdach 
spccjalnych zbiorniki na CNG umieszcza si~ w miejscach najmniej utrudniaj<t.cych 
funkcjonowanie tych pojazcl6w. Zbiorniki gazu wyposazane poczq_tkowo byty tylko w zawory 
kt6re umozliwiaty r~czne odci~cie gazu. Obecnie montowane zbiorniki S£1 wyposazane w 
zawory i czujniki spefniajqce wiele funkcji. Mogq_ informowac kierowc~ o nadmiernym 
wzroscie cisnienia w zbiorniku, dokonac samoczynnie redukcji tego cisnienia, odciq_c zdalnic 
pob6r gazu ze zhiornika i przede wszystkim zabezpieczyc zbiornik przed rozerwaniem i 
niekontrolowanym upustem gazu. 

(1) (2) 

Rys. I. Zbiomik CNG; (I) stalowy. (2) optymali;:;mmny. 
Fig. I. CNG tank ; (I) steel, (2) O[}fimised 
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3. 2. Urz~dzenie tworz~ce mieszank~ paliwowo powietrzn~. 

W starych uktadach paliwowych tworzenie mieszanki paliwowo - powietrznej 
odbywato si~ w gainiku gazowym - mieszalniku, mikserze. Samochody dost~pne na rynku 
wyposai:ane sqjui: w uktady wtrysku posredniego i bezposredniego gazu, kt6ry odbywa si~ za 
pomocq_ wtryskiwaczy gazowych. Montowane sq_jui: seryjnie uklady sekwencyjnego wtrysku 
gazu. Sekwencyjny wtrysk CNG do cylindra zapewnia odpowiedni&. dawk~ i r6wnomierne 
rozpylenie mieszaniny, zwi~kszajq_c tym samym dynamik~ silnika i minimalizujqc poziom 
emisji skladnik6w toksycznych w spalinach. Systemy podawania CNG do komory spalania w 
silnikach sq_ analogiczne do system6w benzynowych. Zastosowanie wtrysku w silnikach z 
zaptonem iskrowym i elektronicznym sterowaniem spowodowato gwattowny rozw6j silnik6w 
zasilanych CNG. 

3. 3. Reduktor 

Cisnienie CNG w zbiorniku wynosi okoto 20MPa. reduktor ma za zadanie obnizyc to 
cisnienie do wartosci cisnienia zasilania silnika. W pierwszych reduktorach obnizenie 
cisnienia gazu odbywato si~ za pomocq_ trzech stopni redukcji. Obecnie jest juz wiele 
reduktor6w dwustopniowych, a ich gabaryty ulegty znacznemu zmniejszeniu. 

3. 4. Sterowniki i inne urz~dzenia instalacji gazowej 

Obecnie instalowane uktady gazowe bardzo precyzyjnie podajq_ i dawkujq_ paliwo. 
Wyposai:ane sq_ w urzq_dzenia sterowane elektronicznie, a sygn;:tly do tych urzqdzeit podawane 
sq_ z czujnik6w: cisnienia, temperatury, obrot6w i sondy lambda. Przetwarzajq te dane i na ich 
podstawie ustalajq_ kq_t wyprzedzenia zaptonu, oraz optymalizuj&. proporcje mieszanki gazu z 
powietrzem. 
W instalacjach gazowych wyst~pujq_ takie urzq_dzenia jak: czujniki cisnienia i temperatury, 
szyna wtryskiwaczy (podaje paliwo do wtryskiwaczy), przetqcznik gaz/benzyna, wskaznik 
ilosci gazu w zbiorniku, wariator (zmienia kqt wyprzedzenia zaptonu), emulator (odcina i 
emuluje prace wtryskiwaczy), centralka (stemje iloscic:t gazu na podstawie odczytu 
parametr6w pracy silnika). filtr gazu, silniczek krokowy (dozuje ilosc gazu), i wiele innych. 
Rodzaj montowanych urzqdzen zalezy przede wszystkim od rodzaju uktadu zasilania silnika. 

Rodzaje ukladow zasilania samochodow CNG 

• Najcz~sciej wyst~pujq uktady dwupaliwowe. Silnik benzynowy zasilany jest 
alternatywnie gazem ziemnym. Do komory spalania podawane jest tylko jedno z paliw, 
CNG, lub benzyna. 

• Samochody zasilane wytq_cznie gazem ziemnym. W pojazdach jednopaliwowych zb~dny 
jest montai: takich urzq_dze6 jak wariator, emulator, czy przelq_cznik rodzaju paliwa . 

. Wytwarzane sq_ fabrycznie, tub powstajq_ przez adaptacj~ silnik6w o zaptonie 
samoczynnym do zasilania CNG. Taka konwersja obejmuje obnizenie stopnia spr~zania, 
zmian~ faz rozrzq_du i wydajnosci cieplnej ukladu chlodzenia, oraz zbudowanie uktadu 
zaptonowego wyposazonego w swiece zaplonowe. 

• Zasilane jednoczesnie mieszankq_ gazu i oleju nap~dowego silniki wysokopr~zne 

samochod6w, w kt6rych olej stanowi dawk~ inicjujc:tcq zaplon. 
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4. Instalacja CNG samochodu poddanego konwersji 

1 2 3 4 5 
Rrs. 2. Scflemo/ ro::.mies-:.c:enie elemenf(JH' inHalacji CNG w samochodz.ie osohmvnn: I) z.biornik CNG. (2) 
.wnd£1 lambda. ( 3) wariaror. emulator. ce~rtrolka. ( 4) miesz.alnik. ( 5) redukwr ci.\:nienia ga::.u. 
Fig. 2. Scheme o( lc1yout CNG elemen/.1' S\',\'lem in car: (I) CNC tank, (2) oxygen sen.wr. (3) variable-speed 
tJWismissionunit. emulator, control room. (4) mixer. (5) gas pressure reducn 

Samochody benzynowe, kt6re wyposaza sicr w instalacjcr CNG majq mozliwosc 
zasilania silnika przemiennie benzynq, lub gazem ziemnym. Brak fabrycznie przygotowanego 
miejsca pod podwoziem powoduje umieszczenie zbiornika gazu (1) najczcrsciej w bagazniku. 
Przylqcze do napetniania instalacji gazem znajduje sicr w komorze silnika. Kierowca dokonuje 
wyboru rodzaju paliwa jakie ma bye dostarczane do komory spalania. Uruchomienie silnika 
dokonywane jest na benzynie, gdy temperatura cieczy chtodzqcej osiqgnie temperaturcr 
odpowiedniq do wtasciwej pracy reduktora (5) system automatycznie przelqczy sicr na CNG. 
Zabezpiecza to przed wystqpieniem zjawiska oblodzenia element6w reduktora, kt6re moglo 
bye spowodowane przez rozpr~zajqcy sicr gaz w kilkustopniowym reduktorze z cisnienia 
20MPa ponizej I MPa. Mieszanka paliwowo powietrzna powstaje w mieszalniku (4), kt6ry 
zamontowany jest na wlocie powietrza do silnika. Gaz ze zbiornika jest podawany tylko 
wtedy gdy przdqcznik gaz/benzyna jest ustawiony w pozycji gaz, a silnik pracuje. 
Mieszanina paliwowa utrzymywana jest w stosunku stechiomctrycznym za pomocq 
komputera poktadowego, kt6ry zbiera informacje z sondy lambda (2), potozenia przepustnicy 
i watu korbowego. 
System gazowy pojazdu dzieli si~ na: 

• wysokocisnieniowy (cisnienie do 20MPa), 
• niskocisnieniowy (cisnienie do I MPa) 
System wysokiego cisnienia stanowiq wszystkie elementy od przytq_cza tankowania do 
reduktora cisnienia wlqcznie. 
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1 2 3 4 5 

Rys. 3. Ro~mie.1--:.enie element6w insralacji CNG w komorze silnika samochodtt Peugeot Partner: (I) pr~yfqc:e 
do tankm1'a11ia. (2) reduktor, (3) wariator, (4) emulator. (5) ce11tralka. 
Fi!;. 3. UI_HJIIT .1ystem CNG elements in engine chamber car Peugeot Parfller: (I) tenni11ol ji1elling. ( 2) reducer. 
(3) l'ariab/e- .I'JU'ed tra/lsmi.uim11111it, (4) emulator. (5) control room 

5. UKLADY ZASILANIA CNG MONTOWANE FABRYCZNIE 
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Nyx. 4. Scii<'IIWI insralac:ji :osilmria w samochod:il' Fiat Mu/tip/a Bipmrer; (I) w11y.1-kin·ac;.e be11:ynmre. ( 2) 
n·trrski~t ·ac:e ~a;:.owe.(3) 1r/e11' hen:;yny. (4) pr:ylqcze tankowania CNG, (5) -:.biomik ga:;u, (6) z.biomik benzyny. 
Fig. 4. Scheme offeeding sysrem in Fiar Mu/tip/a Bipower car: (I jfitel injectors, (2) gas il~jectors. (3)./ilel inlet, 
{4) terminctl rejiwlling, (5) gos tank. (6)/ue/ rank 
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Rrs. 5. Konwm sil11ika .1"1.111/0c/wdu Fiat Mu/tip/a Bipmre: (I) listwa ll'fl:r.vkmm CNC 
hg. 5. Cor engi~re chamher Fim Mu/1ipla Bipower: (I) Jfal il(jec limr CNG 

Powyzsze rozwiqzanic jest stosowane fabrycznie w dwupaliwowych ukfadach przez 
wielu producent6w r6Znych marek samochod6w osobowych. 
Zbiorniki gazu umieszczone S'l_ pod podwoziem pojazdu. Zamontowane s'l_ oddzielnie 
wtryskiwacze benzynowe i gazowe. laden z element6w silnika nie ulegt zmianie, a uktad 
slerowania silnikiem podczas pracy na CNG odbywa sic;: na podstawie sygnat6w zbieranych z 
tych samych czujnik6w, kt6re sq_ wykorzystane w systemic sterowania wtryskiem benzyny 
przez tq_ sam'l_ centralky. 

1 2 

R.rs. 6. Tahlica :eglm)w Fiat Muftipla. Elementy insta/{f(ji CNC n· kobi~rie kier011'C_1": 
(I) diodowy wsko:fnik i/().I'Ci CNC. (2) pr:ycisk ga::/ben:y~ra 

Fig. 6. Time-pir:ces /able Fiat Multipla. Elements sysrem of" CNC i1r dri1·er wb 
(I) diode index CNC quantity, (2)fuellgas hu11o11 
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Rola kierujq_cego pojazdem sprowadza si~t do wyboru rodzaju paliwa. Wlq_czenie 
przycisku (2) gaz/benzyna zaraz po uruchomieniu silnika powoduje, ze silnik przejdzie na 
zasilanie CNG automatycznie po osiq_gnil(ciu odpowiedniej temperatury cieczy chtodzqcej w 
spos6b ptynny, nieodczuwalny dla kierowcy i pasaier6w. Wskaznik diodowy (I) informuje 
kierowc~ o stanie napetnienia zbiornika gazu. Po wyczerpaniu gazu ziemnego, uktad 
automatycznie przywr6ci zasilanie silnika benzynq_. 
Tankowanie takiego samochodu CNG jest czynnosciq_ tak samo prost(\ jak napctnianie jego 
baku bcnzynq_. W wielu krajach odbywa si~ juz na tych samych stacjach tankowania za 
posrednictwem wsp61nego liczydJa zespolonego dystrybutora. 

R\·s. 7. Dystrylmror paliw plynnych ::integrr>ll'(lf1_\":: dysrrylmrorem CNC 
Fig. 7. Liquidfitef distriburor inregrared H"irh CNC dis1rib111or 

J 2 
l?ys. 8. Twrkmmnie swtwcfrndu Fiat Mrtltip/a CNG: (I) pr::yh[c-;.e CNG. (2) wlew pafiwa pfynnego 

Fif!. . 8. Carfuelfing Fiat Mulripla CNG: (I) CNG terminal, (2) liquid fuel gate 

Wiele pojazd6w produkowanych jest r6wniez fabrycznie w wersji jednopaliwowej na 
CNG. Podobne rozwiqzania stosowane Sq w modelach; Forda, Volvo, Hondy, Opli i wielu 
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innych. Zbiorniki montowane sq_ pod podwoziami samochod6w w specjalnie profilowanych 
wn<;kach wzdtuz podwozia jak w prezentowanym przykladzie, lub poprzecznie. Istniejq_ 
rozwiqzan1a, w kt6rych wskaznik ilosci paliwa plynnego po przetq_czeniu przycisku 
gaz/henzyna wskazuje ilosc CNG zgromadzonego w zbiorniku gazu. 

R_n. 9. Fiat Mu/tip/a Blupower. Silnik zasilany jest wyhtcznie CNG 
Fig. 9. Fiat Muftip/a Blupower. Engine is supplied only by CNG 

Spalanie gazu ziemnego w ukladach jednopaliwowych przebiega podobnie jak w 
silnikach z zaplonem iskrowym. W ukladzie dolotowym umieszcza si~ mieszalnik, mikser, 
wtryskiwacz, lub zesp6l wtryskiwaczy. Stopien spryzania wynosi od 9 do 14. 
Silnik mozna zasilac mieszankq_ stechiometrycznq_ lub ubogq_. 

Samochody zasilane CNG produkowane sq_ r6wniez z myslq_ o kierowcach lubiq_cych 
ostrq i dynamicznq_ jazdy. Doswiadczenia i produkty r6Znych firm doprowadzily do 
stworzcnia przez szwajcarskq firmy takiego samochodu pod nazwq_ Rinspeed Bedouin. Jest to 
samoch6d osiqgajqcy pierwsze IOOkm/h w czasie 5,9 sekundy. Maksymalna prydkosc tego 
pojazdu wynosi 250km/h. Nie moznajej przekroczyc, gdyzjest ograniczona elektronicznie! 

6. Autobusy zasilane CNG 

Wiele pojazd6w ci~zarowych oraz autobus6w jest zasilanych gazem ziemnym. Ze 
wzglydu na znacznq_ wagy zbiornik6w stalowych, wiq_zki butli we wczdniejszych autobusach 
byly montowane w kratownicy pod podlogq_ pojazd6w. ~omfott pasazer6w zwittkszono 
obnizajq_c podlog<(. To spowodowalo, ze umieszczenie zbiornik6w gazu w tym miejscu stalo 
si~ niemozliwe. Montaz zbiornik6w na dachu pojazd6w umozliwita produkcja 
kompozytowych butli wysokocisnieniowych. Takie zestawy butli umieszczone na dachu 
dodatkowo zwi<(kszajq_ bezpiecze6stwo, gdyz gaz ziemny b<(dq_c lzejszym od powietrza w 
przypadku jakiejkolwiek nieszczelnosci migruje bezposrednio w g6r<( do atmosfery. 
Dodalkowo bateria takiego zestawu zbiornik6w jest osloni~ta charakterystycznq_ oslonq_ 
majqcq chronic zbiorniki wraz z osprzytem przed wptywem warunk6w atmosferycznych jak 
cleszcz. czy snieg. 
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6. I. Krajowe autobusy 

Pierwszym autobusem produkcji krajowej tankowanym na stacji tankowania gazem w 
Warszawie byJ Jelcz l20M/l. Zbiornik spry:lonego gazu ziemnego stanowito osiem 
r6wnolcgle potqczonych stalowych butli o pojemnosci wodnej 67.5dm.1 kazda. Butlc 
wyprodukowat krajowy producent Milmet z Sosnowca, umieszczono jc pod podtogq pojazdu. 
Zgromadzone ilosci gazu pod cisnieniem 20MPa w osm1u butlach okazaty si<r 
nicwystarczajqce na pokonywanie dziennych przebieg6w tego autobusu. Dlatego kolejne 
cgzemplarze byty wyposazone juz w dziesi<rc takich zbiornik6w. 

1 2 3 4 5 

Rys. 10. Komora silnika auwhu.m Jelc: 120MII; (I) miesz.alnik. (2) silnic:ek krokowy. (3) e /ektro:mrt)r biegu 
jalmrego. (4) e/ekrro-;.aw6r -;. c:ui11ikie111 cis11ienia. (5) reduktory cis11ienia ga:u. 
FiR. /0. Engint' bus cluunher le!J·: 1 20MII: (I) mixer. (2) stepper motor, (3) idle mn electric vall'e. ( 4) electric 
I'Oire with pres.wre .1'£'11.\'01' 

Zastosowany zostat silnik 6-cylindrowy, poziomy, dotadowany, WS MIELEC MD 
I I I M6 o mocy 152k W /207KM przy 2000obr/min. Pojemnosc skokowa 1 I, 1 dmJ. 
CNG z butli przedostaje si<r przez elektrozaw6r (4) do pary trzystopniowych reduktor6w (5) 
pracujctcych r6wnolegle. Wlctczenie uktadu zapJonowego powoduje otwarcie elektrozaworu, 
dzi~ki czemu gaz dostaje si<r do reduktor6w. Nieuruchomienie silnika w czasie dluzszym niz 
p6t sekundy, lub jego zatrzymanie powoduje samoczynne zamknil(cie tego zaworu blokujctc 
dostccp CNG do reduktor6w. Gaz jest dostarczany do reduktor6w tylko w czasie pracy 
rozrusznika, lub silnika. Sktad mieszanki regulowany jest przez zaw6r regulacyjny z 
silnikiem krokowym (2) przez elektroniczny system sterowania silnikiem gazowym 
GASTRONIC. Uktad ustala kctt wyprzedzenia zaptonu, oraz optymalny sktad mieszanki 
paliwowo-powietrznej tworzonej w mieszalniku (1) na podstawie odczytu sygnat6w z 
czujnik6w: potozenia przepustnicy, temperatury cieczy chlodzqcej si lnik, podcisnienia 
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panuj(\cego w kolektorze dolotowym silnika, oraz tlenu umieszczonego w uktadzie 
wylotowym silnika (przed katalizatorem). Uktad stabilizuje r6wniez prac~ silnika na biegu 
jalowym. gaz podawany jest wtedy przez elektrozaw6r (3) i reduktor biegu jatowego. 

Kolejny model autobusu Jelcz M l25M/4 CNG VECTO, kt6ry byt tankowany w 
Warszawie zostal wyposazony juz w zbiorniki kompozytowe. Jest to autobus niskopodto
gowy wyposazony w silnik MAN E 2866 DUH03, rz~dowy, 6-cylindrowy, z zaptonem 
iskrowym, o mocy 185kW przy 2200obr/min. Pojemnosc !I ,97dm3

. 

Autobus VOLVO 7000CNG 

Autobus ten jest montowany we Wrodawiu. Wyposazony jest w silnik Yolvo 
GH JOC250. le?.qcy, ulokowany z tytu. 6-cylindrowy, 4-suwowy, gazowy z turbodola
dowaniem i chtodzeniern powietrza dotadowanego, z bezposrednim, elektronicznie sterowa
nyrn wtryskiem paliwa, spetnia wymagania normy EURO 4. 

'· ... 

Rys. /I. Volvo 7000CNG. schemat instalacji ga:.owej 
(I) pr:.yh[c:.e do rankommia :. ::.aworem. (2) kampozytowy ::.biornik CNG ::. rd-:eniem aluminiowym. 
( 3) H'ie/oftmkcxjny ::.mv6r ::.biomika (pc~jedyncz.ej butli ). (4) zaw6r zwrorny. (5) filtr dokladnego oczyszczania. (6) 
reduktor ci.~'nienia. (7) -::.esplll cewek ::.aplmrowych. (8) sonda lambda, (9) kata/izator, ( 10) stemwnik. (/I) 
sygnaly wej~'ciowe do sterownika (czrtjnik()w cisnienia, temperatury, pr~dk().l'ci obrotowe; itp.) konieczne do 
stermvania pracq wtryskiwac-::.y i ukfadu :.aplonowego, ( 12) wtryskiwacze (zawOJy wfl~rskowe wdmuchujqce gaz.). 
( 13) JJliiYbel wlotowa, ( 14) turbo.1·pr~£arka 

Fig. If. Volvo 7000 CNG. gas sy.1'tem scheme 
(I )ji1elling terminal with valve, (2) CNG composite tank with aluminium core, ( 3) nrultifunctional tank valve 
(single bolt/e). (4) reflexive vall'e, (5) precise cleanin8 filter, (6) pressure reducer. (7) set ignition coil, (8) 
oxygen sensor, (9) catalyst. ( 10) controller, ( 1 I) input signals to controller (sensor pre.uure. temperature, 
mrarimwl speed ere.) necessary for steering work injectors and ignition S\'Sfem, ( 12) il~jectors (tank va/Fes 
injected gas). ( 13) inlet throat. (I-I) turbo compressor 

Gaz zmagazynowany jest w tym autobusie w 8 kornpozytowych zbiornikach (2) o 
pojemnosci wodnej 125 litr6w kazdy, zamontowanych na dachu pojazdu. Kazdy zbiornik 
posiada elektromagnetyczny, wielofunkcyjny zaw6r (3) ograniczajqcy ilosc podawanego 
gazu, pelniqcy rolcr temperaturowego zaworu bezpieczetl.stwa z mozliwosciq rcrcznego 
odcicrcia wydostawania sic: gazu z butli. 
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Sterowanie systemem wysokiego cisnienia odbywa si<( za pomoc'l_ elektronicznego systemu 
Multiplex . Redukcja cisnienia gazu wynosz'l_cego 20MPa ze zhiornik6w (2), nastcrpuje w 
dwustopniowym reduktorze cisnienia (6), wyposazonym w czujnik cisnienia i temperatury. 
automatyczny zaw6r clektromagnetyczny, zaw6r bezpieczeri.stwa i dwa zawory redukujqce 
cisnicnie gazu do okoto I Mpa. 

7. Podsumowanie 

Technologia i technika zastosowania gazu ziemnego jako paliwa silnikowego jest 
opanowana w catosci. Uzytkowanie CNG do napcrdu srodk6w transportu powoduje 
oszczydnosci eksploatacyjne dla uzytkownik6w takich pojazd6w. Stosowanic na szerokq 
skater pojazd6w NGV powoduje zmniejszenie emisji substancji szkodliwych do srodowiska 
naturalnego w por6wnaniu do paliw plynnych. Praca silnika zasilanego gazem ziemnym jest 
cichsza o kilka decybeli od silnik6w na paliwa plynne. Silniki na CNG w por6wnaniu z 
silnikami wysokopr~znymi osictgaJct dluzszct zywotnosc. Dalszy rozw6j popularyzacji tej 
technologii jest inwestycjct w srodowisko, w kt6rym zyjemy. Zapewnia dywersyfikacJ\ paliw 
silnikowych. tym samym wydluz~~ctc okres wydobycia kurczqcych si<( swiatowych zasob6w 
ropy naftowej. 

Pojycia: 
CNG - Compressed Natural Gas (spn;zony gaz ziemny) 
NGV- Natural Gas Vehicles (pojazdy napC(dzane gazem ziemnym) 
Nm3 - normalny metr szescienny (jednostka rozliczeniowa, oznaczajqca ilosc suchego gazu 
zawartq w obj~tosci I m3 przy cisnieniu 101 ,325kPa i temperaturze 0°C) 

W opracowaniu wykorzystano: 
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Materialy wtasne MSG Sp. Z 0.0 . 
Materiaty konferencyjne "Perspektywy rozwoju rynku gazu spr~zonego dla pojazd6w" 
Warszawa, 14 Stycznia 2004r, 
Prczentacja Ruhrgas "Gaz ziemny w ruchu drogowym, Niemiecka droga", 
Dane uzyskane z Zak!ad6w Samochodowych Jelcz Sp6tka Akcyjna, 
Instrukcja obstugi autobusu miejskiego Jelcz 120Mil przystosowanego do zasilania 
gazem ziemnym CNG, NGV AUTOGAS, 
Prospekty reklamowe autobus6w Jelcz 120Mil i Jelcz M 125M/4 CNG VECTO, 
Dane techniczne Mielec Diesel Gas silnika MD Ill M6, 
Materiaty z VI Miydzynarodowej Konferencji Naukowej Silniki Gazowe 2003 
konstrukcja, badania, eksploatacja, paliwa odnawialne, 
Materiaty z IV Og61nopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej Pojazd a srodowisko 
2003r. 
Materiaty z seminarium "Wykorzystanie gazu ziemnego do zasilania silnik6w 
spalinowych", 
Informacje zamieszczone na lamach czasopisma naukowo-edukacyjnego Sozologia, 
Katalog firmy EMER, 
Materiaty miesi~cznika Autobusy, 
Artykut z AUTOMOTO 2/2004 o Rinspeed Bedouin, 
Schemat instalacji gazowej firmy Landi Renzo Polska, 
lnformacje prasowe z pisma o autogazie Jazda za Grosze, 
Katalog Fiat Multipla, 
Prospekt reklamowy Volvo 7000CNG . 
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