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Abstract

This paper analyses and evaluates the dynamic speed characteristics calculated from the timed values of the 
acceleration of 2 cars fuelled in by petrol and liquefied LPG gas. One of the two cars was factory fitted with a 
carburettor, the other one was factory fitted with a multipoint injection system. Both cars were then fitted with 
put-on type LPG gas fuelling systems. The impact of the fuel type on the curves of torque generated by the 
engine in dynamic conditions and their reference to speed characteristics for steady operational conditions. 

The schema of a gas fuelled system for a car with carburettor petrol system and the schema of gas fuelled 
system for a car with an engine with multipoint petrol injection is presented in the paper. Test results involve 
variability of torques generated by the engine of the car with carburettor power supply petrol in the function of 
the rotational speed at accelerating the motion on IV and V gear, and the variability torques generated by the 
engine of the car supplied of MPI in the function of the rotational speed at accelerating the motion on IV and V 
gear.

Building of feed gas installation causes the essential decreasing of the engine power especially at higher 
rotational speeds for the car-supplied standard with the carburettor, whereat this decreasing applies both feed 
petrol as and gas. However building of the feed gas installation does not cause the essential change torque at 
feed petrol with the standard multipoint injection petrol MPI. But essential decreasing torque in dynamic 
conditions occurs at the gas feed. 
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PRZEBIEGI CHARAKTERYSTYK SZYBKO CIOWYCH SILNIKÓW 
ZI DLA ZASILANIA BENZYN  I GAZEM LPG W DYNAMICZNYCH 

WARUNKACH RUCHU SAMOCHODU 

Streszczenie 

W publikacji opisano wyniki bada  rozp dzania dwóch typów samochodów zasilanych alternatywnie 
benzyn  i gazem LPG. Badano samochody: zasilany standardowo ga nikiem i zasilany wtryskiem benzyny w 
systemie MPI. Opisano metodyk  uzyskiwania charakterystyk szybko ciowych z pomiarów rozp dzania. 
Porównano i oceniono wp yw rodzaju paliwa na kszta t tych charakterystyk. 

W artykule przedstawiono schemat uk adu zasilania gazem samochodu z ga nikowym zasilaniem benzyn
oraz schemat uk adu zasilania gazem samochodu z silnikiem z wielopunktowym wtryskiem benzyny. Wyniki 
bada  obejmuj  zmienno  momentów obrotowych generowanych przez silnik samochodu z ga nikowym 
zasilaniem benzyn  w funkcji pr dko ci obrotowej przy rozp dzaniu na IV i V biegu oraz zmienno  momentów 
obrotowych generowanych przez silnik samochodu zasilanego MPI w funkcji pr dko ci obrotowej przy 
rozp dzaniu na IV i V biegu. 
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Dla samochodu zasilanego standardowo ga nikiem, zabudowanie instalacji zasilania gazem powoduje 
istotny spadek mocy szczególnie na wy szych pr dko ciach obrotowych, przy czym spadek ten dotyczy zarówno 
zasilania benzyn  jak i gazem. Dla samochodu zasilanego standardowo wielopunktowym wtryskiem benzyny 
MPI zabudowanie uk adu zasilania gazem nie powoduje istotnej zmiany momentu obrotowego w przy zasilaniu 
benzyn , natomiast wyst puje istotny spadek momentu obrotowego w warunkach dynamicznych przy zasilaniu 
gazem. 

S owa kluczowe: pojazd samochodowy, silnik spalinowy, paliwa alternatywne, uk ady zasilania, charakterystyki 

1. Wst p

W praktyce spotyka si  wiele opinii odno nie wp ywu zasilania skroplonym gazem LPG 
na ekonomik  i w a ciwo ci dynamiczne samochodów. Mo na si  spotka  z opiniami od 
skrajnie optymistycznych do sceptycznych. Te ostatnie dotycz  g ównie samochodów 
zasilanych standardowo ga nikami. Nie kwestionuj  one korzy ci ekonomicznych, lecz 
uwypuklaj  s ab  dynamik  samochodu przy zasilaniu gazem LPG. Samochody tego typu 
spotykane na drogach cz sto emituj  intensywny zapach spalanego gazu charakterystyczny 
dla le wyregulowanych kuchenek gazowych. Przeprowadzone pomiary emisyjno ci spalin 
samochodów dla tych samochodów cz sto wykazuj , i  nie spe niaj  one adnych norm 
poziomu zanieczyszcze  [1]. 

Z uwagi na powy sze celowym by o podj cie prac badawczych pozwalaj cych na ocen
emisyjno ci sk adników spalin i w asno ci dynamicznych samochodów zasilanych 
alternatywnie benzyn  i skroplonym gazem LPG. Wyniki bada  emisyjno ci spalin opisano w 
[2 i 3]. Natomiast w niniejszej publikacji przedstawiono wyniki bada  trakcyjnych, na 
podstawie których opracowano charakterystyki szybko ciowe uzyskane w dynamicznych 
warunkach ruchu dla zasilania benzyn  i gazem LPG. Jako obiekty bada  przyj to:

- Samochód zasilany standardowo ga nikiem dwustopniowym wyposa ony w 
nak adkowy system zasilania gazem LPG pierwszej generacji (otwarty system 
zasilania). Samochód ten oznaczono w skrócie jako A. 

- Samochód zasilany standardowo wielopunktowym wtryskiem benzyny, wyposa ony
w nak adkowy system zasilania gazem LPG, pracuj cy w p tli sprz enia zwrotnego 
przez sond  lambda. Samochód ten oznaczono w skrócie przez B. 

Obydwa samochody przystosowano do zasilania gazem w certyfikowanej firmie. Obydwa 
mia y podobne przebiegi rz du 30 000 km i nale a y do tej samej grupy handlowej. Schematy 
uk adów zasilania gazem dla tych samochodów przedstawiono na rysunkach 1 i 2. 

2. Metodyka uzyskiwania charakterystyk szybko ciowych w warunkach dynamicznych

Metodyk  oparto o za o enie równowagi mi dzy si ami oporów ruchu przy rozp dzaniu 
samochodu i si  nap dow  wygenerowan  przez silnik. W warunkach rozp dzania
samochodu na p askiej poziomej nawierzchni wyst pi  nast puj ce si y oporu [4]: 

- si a oporu toczenia, 
- si y oporu bezw adno ci masy samochodu w ruchu post powym i rozp dzania mas 

wiruj cych, 
- si a oporu powietrza. 
Równanie ruchu uwzgl dniaj ce straty wynikaj ce z rozp dzania mas wiruj cych 

zwi zanych z wa em korbowym ma posta :
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Rys. 1. Schemat uk adu zasilania gazem samochodu A z silnikiem ga nikowym
Fig. 1. A diagram of the gas fuelling system of the A car with carburettor engine 

Rys. 2. Schemat uk adu zasilania gazem samochodu B z silnikiem z wielopunktowym wtryskiem benzyny 
Fig.2. A Schema of the gas fuelling system of the B car with the engine with multipoint petrol injection  
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W równaniu tym oznaczono: 
 - wspó czynnik spadku mocy silnika w warunkach nieustalonych, 
 - moment obrotowy rozwijany przez silnik w warunkach ustalonych, sT
 - prze o enie ca kowite w uk adzie nap dowym,ci

m  - sprawno  mechaniczna przeniesienia nap du,
 - promie  dynamiczny ko a jezdnego, dr
 - moment bezw adno ci ruchomych cz ci silnika sprowadzony do osi wa u

korbowego,
sI

- k t obrotu wa u korbowego silnika, 
 - si a oporu drogi, - dla ruchu po poziomej drodze równa sile oporu toczenia, F
 - si a oporu powietrza, pF
 - masa pojazdu, m
 - masowy moment bezw adno ci kó ,kI
x  - wspó rz dna pozioma po o enia rodka ci ko ci samochodu. 

 Z równania (1) mo na wyznaczy  zmienno  momentu obrotowego wytwarzanego przez 
silnik w funkcji pr dko ci obrotowej wa u korbowego; 
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Z równania (2) mo na wyznaczy  moment obrotowy  wytwarzany przez silnik podczas 
rozp dzania. Mo na przyj  poni sze zale no ci opisuj ce si y oporu ruchu [4]: 

nT

- si a oporu powietrza w N dla g sto ci powietrza przy ci nieniu
oko o 1000 hPa ,( - wspó czynnik oporu czo owego, F – pole powierzchni czo owej w m2,

- pr dko  samochodu w m/s), 
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 - si a oporu toczenia (f – wspó czynnik oporu toczenia, g –
przyspieszenie ziemskie),  
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 - wspó czynnik mas zredukowanych silnika ( ig – prze o enie

przek adni g ównej, ib – prze o enie skrzyni biegów),
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kI
 - wspó czynnik mas zredukowanych  kó  (k – liczba kó ).

 Przyspieszenia do oblicze  odczytywano z zarejestrowanych zmian pr dko ci samochodu w 
funkcji czasu. Obliczone momenty obrotowe ; aproksymowano funkcj  trzeciego stopnia 
metod  najmniejszych kwadratów. 

nT

3. Uzyskane wyniki

Badania trakcyjne samochodów prowadzono zgodnie z norm  PN-92/S-77500 [5] dla 
rozp dzania na czwartym i pi tym biegu. Z uwagi na ograniczon  d ugo  odcinka 
pomiarowego, na pi tym biegu rozp dzano samochody do pr dko ci obrotowych silnika 3600 
obr/min dla samochodu A i 4200 obr/min dla samochodu B. 
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Na kolejnych rysunkach 3 i 4 przedstawiono uzyskane z oblicze  zmienno ci momentów 
obrotowych silników samochodów A – rys. 3 i B – rys. 4. Na rysunki te naniesiono równie
krzywe momentów obrotowych dla statycznych charakterystyk szybko ciowych podane przez 
producentów samochodów. 
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Rys. 3. Zmienno  momentów obrotowych generowanych przez silnik samochodu zasilanego ga nikiem (A) w 
funkcji pr dko ci obrotowej przy rozp dzaniu na IV i V biegu 

Fig. 3. The variability of the torques generated by the engine of a carburettor-fuelled car (A) in the speed 
function for acceleration in the IV and V gear 

4. Wnioski
1. Dla samochodu A zasilanego standardowo ga nikiem, zabudowanie instalacji zasilania 

gazem LPG powoduje znacz cy spadek mocy szczególnie na wy szych pr dko ciach 
obrotowych. Spadek ten dotyczy zarówno zasilania benzyn  jak i gazem. Obliczone dla 
tego samochodu zmienno ci momentów obrotowych w warunkach dynamicznych ruchu 
samochodu s  znacz co ni sze od momentu obrotowego charakterystyki szybko ciowej.
Nale y zwróci  uwag , e dla charakterystyki szybko ciowej (statycznej) wyra nie
zaznacza si  zafalowanie momentu obrotowego w wyniku otwarcia przepustnicy drugiego 
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stopnia ga nika. Takie zafalowanie nie wyst puje w charakterystykach obliczonych dla 
dynamicznych warunków ruchu zarówno dla zasilania benzyn  jak i gazem LPG. 
Wyt umaczenia tych zjawisk mo na si  doszukiwa  w istnieniu dodatkowej zw ki
(mieszalnika) w uk adzie dolotowym, która mo e stanowi  istotny d awik szczególnie dla 
wysokich pr dko ci obrotowych. 
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Rys. 4. Zmienno  momentów obrotowych generowanych przez silnik samochodu zasilanego MPI (B) w funkcji 
pr dko ci obrotowej przy rozp dzaniu na IV i V biegu 

Fig. 4. The variability of the torques generated by the engine of a MPI – fuelled car (B) in the speed function for 
acceleration in the IV and V gear 

2. Dla samochodu B zasilanego standardowo wielopunktowym wtryskiem benzyny MPI, 
zabudowanie uk adu zasilania gazem LPG nie powoduje istotnej zmiany momentu 
obrotowego rozwijanego w warunkach dynamicznych przy zasilaniu benzyn . Dzieje si
tak mimo wprowadzenia zw ki mieszalnika do uk adu dolotowego. Natomiast mo na
zauwa y  znacz cy spadek momentu obrotowego rozwijanego w warunkach 
dynamicznych dla zasilania gazem LPG. Wyt umaczeniem tego mo e by  diametralnie 
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inny algorytm sterowania centrali steruj cej uk adu LPG nie ukierunkowany na osi gi
dynamiczne silnika. 
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