PODSTAWY MONTAZU I STROJENIA INSTALACJII LPG
NA PRZYKLADZIE STEROWNIKA STAG

Temat dla oséb zaczynajacych przygode ze strojeniem swojej instalacji LPG ze sterownikiem
STAG.

ZALOZMY, ze:
Auto poprawnie i bez btedow w VAGu jezdzina PB!!!

PODSTAWA to:

Sprawne $Swiece, przewody WN, sondy lambda, katalizatory itp.

oraz

Mamy poprawnie zamontowang instalacje LPG m.in. :

e Odpowiednio dobrane komponenty co do mocy i budowy silnika (Reduktor/Parownik,
Wtryskiwacze LPG, Filtr/y FL itp.)

e Czujnik cisnienia, temperatury - za filtrem fazy lotnej, nienarazony na nagrzewanie
i schfadzanie - jak najblizej wtryskiwaczy LPG,

e W przypadku V6, V8 zrobiona kompensacja pomiedzy stronami, w celu wyréwnania ci$nien
miedzy listwami,

e Wtyczki podtgczone do odpowiednich wtryskéw, szczegdlnie kiedy mamy V6, V8 i 2 banki.

e Reduktor zamontowany ponizej poziomu zbiorniczka wyréwnawczego z ptynem chfodniczym,
e Reduktor nie moze by¢ umiejscowiony w miejscu narazonym na spadki temperatury w trakcie
jazdy, w miejscu gdzie panuje zbyt wysoka temperatura,

e Pobdr ptynu ogrzewajacego reduktor poprowadzony rdownolegle pomiedzy nagrzewnicy,
a blokiem silnika,

e Odpowiednio dobrane wtryskiwacze / odpowiednio dobrana s$rednica dyszy kalibracyjnej
wtryskiwacza.

e Wtryskiwacze gazowe najlepiej zamontowane dyszami skierowanymi do dotu,

e Przewody nie zatamane, nie przycisniete i drozne,

e W miejscu nasadzenia przewodu na dysze w kolektorze oraz dysze wtryskiwacza powinna by¢
zaci$nieta metalowa opaska zaciskowa,

e Wszystkie dysze wkrecone w kolektor powinny znajdowad sie jak najblizej wtryskiwaczy
benzynowych z podobnym katem i skierowane w strone zaworéw

dolotowych, tak by wtryskiwacz LPG jak najlepiej odwzorowywat prace wtryskiwacza PB,

e Wezyki od wtryskiwacza do wkretki w kolektorze mozliwie jak najkrétsze, a co najwazniejsze
wszystkie rownej dtugosci.

¢ Podcisnienie uzyskane z kolektora ssacego zaraz za przepustnica.

Po prawidtowym zamontowaniu komponentdw instalacji gazowej, nalezy potaczy¢ sie ze
sterownikiem STAG, uzywajac interfejsu, programu ACGasSynchro, i sprawdzi¢

czy sterownik odczytuje wszystkie parametry pracy silnika, niezbedne do przeprowadzenia
auto-kalibracji. Jezeli ktorys z parametrow nie jest widoczny, lub pokazuje

btedne odczyty nalezy sprawdzi¢ poprawnosé potgczenia przewodu odpowiadajacego za dany
parametr. Gdy wszystko dziata poprawnie, nalezy sprawdzi¢ szczelno$c

wszystkich potacze? przewodow gazowych jak i wodnych. Kolejnym krokiem jest
przeprowadzenie auto-kalibracji na postoju, a nastepnie ustawienie instalacji podczas

jazdy.

Podstawy obstugi sterownika opisane sg dobrze w instrukcji STAGa do pobrania wraz
z oprogramowaniem stad Programy i instrukcje STAG lub tez do przeczytania w

zaktadce Dokumentacja w programie ACGasSynchro.

Postaram sie zamiesci¢ kilka informacji, ktérych jednak w instrukcji brakuje.

Najpierw przed catym procesem najlepiej skasowaé wszystkie btedy w VAGu, w bloku silnika
i wyzerowac korekty STFT i LTFT, pojezdzi¢ troche na benzynie (30-40km), az na nowo zaczng
pojawia¢ sie korekty ditugoterminowe. Pomoze nam to lepiej przeprowadzi¢ proces auto-
kalibracji i strojenia sterownika LPG.

Krotko opisujac korekty krotkie i diugie czasu wtrysku wprowadzane sg wg. wskazan sondy
lambda, ktora potrafi okresli¢ z jakim efektem zostata spalona

mieszanka.



Korekcja krotkoterminowa STFT (Short Term Fuel Trim) - to dostosowanie mieszanki paliwa
do wartosci stechiometrycznej poprzez wydtuzenie lub skrécenie czasu otwarcia wtryskiwaczy
benzynowych do momentu, az sonda lambda nie przetaczy sie z trybu wysokiego na niski
i odwrotnie. Wprowadzanie korekcji STFT przez ECU benzyny pojawia sie tylko w czasie pracy
w petli zamknietej (kiedy uwzgledniane sq sygnaty z sondy lambda).

Korekcje ditugoterminowe LTFT (Long Term Fuel Trim) - to natomiast dtugoczasowe
dostrajanie sktadu mieszanki paliwa do wartosci stechiometrycznej poprzez wydiuzanie
i skracanie czasu otwarcia wtryskiwaczy benzynowych. Takie korekcje pojawiajg sie
w momencie trwania petli zamknietej, jak rowniez otwartej.

Dla gtodnych wiedzy polecam: Dobdr czasu wtrysku benzyny i gazu LPG

Kanat odczytu korekt zalezny jest od tego czy posiadamy system z 1 bankiem czy z 2 bankami
(V6 i V8).

Dla przyktadu w 2.4/2.8 V6:

Kanat 32 - korekty dtugoterminowe

Kratka 1 - bieg jatowy BANK 1

Kratka 3 - bieg jatowy BANK 2

Kratka 2 - korekta sredniego obcigzenia BANK 1

Kratka 4 - Korekta $redniego obcigzenia BANK 2

Kanat 33 - korekty krotkoterminowe

Kratka 1i 2 - BANK 1

Kratka 3 i 4 - BANK 2

Ponizej rysunek podgladowy jak to wyglada w programie VAG:
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033 b 0.8% 0100V -2.3% 0690V
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Przy sprawnym aucie korekty krotkie powinny oscylowa¢ wokot £10 %, a diugie (teoretycznie
+10%) najlepiej jak mieszcza sie w £5%. A im blizej zera tym lepiej.

Temat korekt jest waznym zagadnieniem w przypadku strojenia instalacji LPG. Instrukcja
STAGa praktycznie omija go tukiem.

Od wartosci korekt zalezna jest praca naszego auta na PB jak i LPG. Jesli mieszczg sie
w zaktadanych wartosciach wszystko jest OK. Ale kiedy korekty przekrocza +£25% wywali nam
checka, i w VAGuU bedg pojawiac sie btedy o zbyt ubogiej/bogatej mieszance.

Dodatkowo, w przypadku zZle dobranej mieszanki na gazie, ECU benzynowe wytapuje korekte
ale nie potrafi tego skorygowa¢ bo nie ma ingerencji w komputer gazowy (mamy my po
podfgczeniu laptopa). W najgorszym przypadku jezdzac na zle wyregulowanym gazie ECU
benzynowe wyfapuje sporg korekte i wprowadza jq korygujac dobrg mape benzynowa, bo nie



wie, ze jedzie na gazie, mysli ze jedzie na benzynie wiec ingeruje w mape benzynowg. Wtedy
problemy zaczynajq sie na benzynie bo auto jedzie na ztej mapie benzynowej skorygowanej
przez ECU w oparciu o zle wyregulowany gaz.

Najpierw zaczynamy od procesu AUTO-KALIBRACII.

Teoretycznie do przeprowadzenia tego procesu potrzebujemy temperatury reduktora 50°C
i temperatury gazu 10°C. Ale najlepiej rozgrzac silnik do temperatury 90°C, tak by sterownik
LPG podczas normalnej jazdy jak najmniej korzystat z korekcji od temperatury gazu. Przy
dobrze wpietym w uktfad reduktorze - temperatura reduktora powinna oscylowa¢ wokdét 90°C.
Oczywiscie wszystkie odbiorniki w aucie wylaczone, czyli sSwiatlta, radio, nawiew,
klimatyzacja.

Nie dotykamy pedatu gazu - wszystko na wolnych obrotach.

Po skonczonym procesie przechodzimy do zakfadki mapa i tu sprawdzamy jak nam sie
uksztattowat mnoznik.

Mnoznik - jest to wartos$¢ o jakg w danym punkcie pracy czas wtrysku gazu jest wiekszy od
czasu wtrysku benzyny. Czas ten dodatkowo korygowany jest o wartosci uzaleznione od
temperatury gazu, reduktora oraz ci$nienia gazu. Ksigzkowo powinien zaczyna¢ sie na
wysokosci 1,2 i schodzi¢ przy max. czasach wtrysku do 1.

Najlepiej jak miesci sie w przedziale 1,2 - 1,4. Ale im blizej 1,2 tym lepiej.
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Po auto-kalibracji ustawia nam sie takze ci$nienie reduktora. Optymalne cisnienie powinno
wynosi¢ 1 - 1,2 bara. Ale im blizej 1 tym lepiej dla pracy wtryskiwaczy.
Jednak duzo zalezy od samego reduktora i tego na jakim ci$nieniu najlepiej pracuje.

MAP - wskazuje aktualng wartos¢ podcisnienia w kolektorze. Na wolnych obrotach powinnismy
otrzymac wartos¢ ok 0,3 a przy zwiekszaniu obrotéw ma dazyc¢ do 1.

CISNIENIE [Barl

Gazu v 0,00

MAP + 0,00
Cisnienia roboczego w programie sie nie ustawia - ono wychodzi po auto-kalibracji. Jezeli
chcemy zmienic ci$nienie robocze to zmiany dokonujemy na reduktorze i ponownie wykonujemy
proces auto-kalibracji.

Parametry kalibracii

Temp. gazu kalibacja 30
Cignienie [bar]
Robocze 1.00 -

Minimalne 0.60 -



Cisnienie minimalne najlepiej ustawi¢ tak o 0.3 - 0.4 bara mniejsze niz ciSnienie pracy.
Czas bledu ci$nienia - im mniejszy tym szybciej wykryjemy spadki cisnienia.

I obowigzkowo zaznaczona opcja "Wytacz przy pierwszym" Wtedy jezeli ustawione mamy
ci$nienie 1 bar i spadnie nam przez 300 ms (0,3 s) do np. 0,5 bar to pojawi sie btad i sterownik
przerzuci nas na PB. Jest to tez pierwszy podglad na wydajnos$¢ naszego reduktora. Wiekszosc
gazownikdéw nie zaznacza tej opcji i wielu zamiast na LPG czesciowo jezdzi na PB.

A teraz jakie sg zaleznosci pomiedzy dyszami a cisnieniem:
Opuszczenie mnoznika - Rozwiercenie dysz - Podniesienie ci$nienia
Podniesienie mnoznika - Mniejsze dysze - Zmniejszenie ci$nienia

A wiec jesli podczas auto-kalibracji wyskoczy nam komunikat o za matych dyszach to albo
(co oczywiste) rozwiercamy dysze albo podnosimy cisnienie. Jednak najlepiej

ustawi¢ Srubg na reduktorze cisnienie tak by po auto-kalibracji wynosito 1 bar a wysokos¢
mnoznika dobra¢ dyszami.

Wykrecanie sruby regulacyjnej - obnizanie cisnienia.
Dokrecanie sruby regulacyjnej - podwyzszanie ci$nienia.

Wazne jest tez to, by na wolnych obrotach czasy Gazu na LPG byly o 1ms (dla wtryskow
Hana-podobnych) do 2ms (dla Valteko-podobnych) diuzsze od czaséw Benzyny
na LPG (mnoznik > 1).

Przy maksymalnych czasach otwarcia czasy te moga sie zréwnywac (mnoznik = 1), ale nie
nalezy dopusci¢ do sytuacji gdzie czasy Gazu bedg krétsze od czasu Benzyny (mnoznik < 1).

Waznym zagadnieniem jest takze korekta po temperaturze gazu.

Nie myli¢ z temperaturg reduktora - temperatura reduktora - potrzebna jest jedynie do
przefqczania na gaz, zaleca sie ustawienie w zakresie 25 - 35 °C, ale im wyzsza tym diuzej
pozyjg nasze wtryski.

TEMPERATURA [*C]
Gaz
0

Korekte po temperaturze najlepiej wykona¢ po nocy na nierozgrzanym silniku. Wtedy gdy
przetaczy na gaz - mamy temperature gazu np. 20°C i robimy korekcje od tej temperatury np.
co 5°C. Regulacja wyglada podobnie jak w przypadku mnoznika na trasie. Przetgczamy
w programie B/G i obserwujemy czasy Benzyny.

Jesli po przetaczeniu na LPG czasy Benzyny sie skrocity to znaczy, ze mieszanka jest za bogata
i trzeba zrobi¢ korekte na minus dla danej temperatury gazu.

I sytuacja odwrotna gdy po przetaczeniu na LPG czasy Benzyny wydtuzyty sie, to znaczy,
Zze mieszanka zrobita sie za uboga i trzeba zrobic¢ korekte na plus dla danej temperatury gazu.
Robimy tak dla roznych temperatur.

Zalecana takze korekta po ci$nieniu - ale to juz dla bardziej zaawansowanych
Po odpowiednim ustawieniu na biegu jatowym:

e ciSnienia,

e mnoznika,

e czasu wtrysku na wolnych obrotach,

e korekcji po ci$nieniu i temperaturze

mozna przystapi¢ do procesu strojenia na drodze.



Ustawiajgc mnoznik na trasie sprawdzamy co sie dzieje tylko i wytacznie z czasem wtrysku
Benzyny zaréwno podczas jazdy na PB jak i na LPG. Czas wtrysku Gazu nas nie interesuje.

CZAS WTRYSKU [ms]

Benzyny Gazu
Biv 0,0)G1+ 0,0
B2v 0,0|G2+ 0,0
B3v 0,0|G3+ 0,0
B4v 0,0 v 0,0
B5v 0,0 v 0,0

v 0,0 v 0,0

0.0 0.0
0,0 0.0

Sterownik STAGa mozemy stroi¢ na:

1) Mapy

2) Na czasy wtryskow

3) Na czasy wtryskéw z podgladem na korekty w VAGu + sonda szerokopasmowa AFR

Sprawnos$¢ metod wedtug kolejnosci:

Strojenie na mapy - jest najmniej precyzyjne. W STAGu mapy i mnoznik majg charakter
podgladowy. Bo przeciez bardzo trudno zebra¢ dwie idealne i takie same

mapy PB i LPG. A o to najbardziej chodzi w tym sposobie regulacji.

Mapa benzyny:

W procesie tym najpierw zbieramy wzorcowg mape benzynowg. Mapa benzynowa jak i czasy
wtrysku benzyny w sterowniku oznaczone sg kolorem niebieskim.

Sa rozne sposoby zbierania wzorcowej mapy benzynowej. Najwazniejsze by zebrac jak
najwiecej punktéw pomiarowych, z ktérych pdzniej wyrysowywana jest srednia - niebieska
linia.

Mozna zrobi¢ tak. Wybieramy sobie w miare prostg - dtugg, pustg droge. Mozemy obra¢ sobie
jakie$ punkty orientacyjne, np. znaki drogowe, zjazdy itp.

I teraz sprawny kierowca i obok ktos, kto bedzie regulowat. Tak jest najtatwiej i najbezpieczniej.
Stroi¢ mozemy na 3,4,5 biegu. Dodatkowo kiedy na drodze sg wzniesienia, fatwiej wygenerowacd
wieksze obcigzenia dla auta.

Ruszamy. Najpierw bedziemy jechac¢ na 3 biegu np. 50 km/h i staramy sie nie przyspieszac
/zwalnia¢ do obranego punktu np. znaku. Kiedy mamy juz 3 bieg i 50 na zegarach klikamy w
KASUJ przy mapie benzynowej.

I teraz rozpoczyna sie proces zbierania niebieskich punkcikow.

Jedziemy dalej i dojezdzamy np. do obranego przez nas punktu (znak drogowy)
i przyspieszamy, np. do 80 km/h, potem wracajgc 100 km/h. Dojezdzamy do punktu
startowego.



Teraz nawracamy i od nowa - jedziemy na 4 biegu predkosci np. 40/70/110 km/h. Potem na
5 biegu.

Osoba za laptopem caty czas obserwuje wykres i moze podpowiadac¢ w ktérym zakresie brakuje
punkcikdw na mapie. Pozwoli to lepiej dostosowaé predkosc i obcigzenie auta kierujgcemu.
Warto na poczatek przejechac sie z laptopem ,,na sucho” i zebra¢ mape benzynowga sprawdzajac
jak najlepiej jechac by zebrac¢ punkciki w catym zakresie mapy.

Wbrew pozorom mapa benzynowa wyrysuje sie szybko i bedzie sie caty czas ksztattowac
podczas zbierania nowych punkcikéw. Dlatego nie ma co sie przejmowac jej poczatkowym
ksztattem. Liczy sie efekt korncowy. Przy zbieraniu mapy benzynowej nic nie wciskamy i nic nie
regulujemy.

Mapa gazu:

Mapa gazowa jak i czasy wtrysku gazu w sterowniku oznaczone sg kolorem zielonym.
JesteSmy znowu w punkcie startowym.

Ruszamy 3 bieg — 50 km/h i przetaczamy auto na GAZ. Teraz skutecznos¢ regulacji zalezy tylko
od nas. Staramy sie odwzorowac¢ mape benzyny jak najdoktadniej, czyli przySpieszamy w tych
samych obranych punktach i jedziemy dane odcinki na tych samych biegach i z ta samq
predkoscia.

Dos¢ szybko wyrysuje sie zielona linia - mapa gazu. Czekamy, az sie uksztattuje. W razie, gdy
bardzo bedzie odbiega¢ od mapy benzynowej zawsze mozemy lekko korygowac jg mnoznikiem
w czasie jazdy.

W miejscu gdzie mapa gazowa odbiega od benzynowej klikamy na kropke mnoznika
(podswietli sie na czerwono) i za pomocg strzatek na klawiaturze mozemy jg podniesc
lub opuscic.

Na rysunku zaznaczong kropke nalezato by opuscic.
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Czesto zdarza sie, ze np. linie odbiegajg od siebie na catosci, ale rownolegle do siebie. Wtedy
tez mozemy zaznaczy¢ catg linie mnoznika i nig zblizy¢ do siebie mapy.

JesteSmy w punkcie wyjscia — czyli znowu poczatek trasy — naszym pozadanym efektem jest
odwzorowanie mapy benzyny, czyli pokrycie sie obu linii.
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Teraz ponownie kasujemy obie mapy. Ale zauwazmy, ze mnoznik mamy juz uksztattowany.
Robimy prosty test czy mnoznik jest poprawny.

Jedziemy ponownie w trase zbieramy mape benzyny i gazu (nie musi juz by¢ tyle kombinacji).
Ale nic nie korygujemy. Jesli juz sie zatrzymamy i mapy bedga sie pokrywac to znaczy, ze dobrze
ustawiliSmy mnoznik. Jesli bedq odchytki to znowu korekcja mnoznika. Znowu kasujemy mapy,
zbieramy, sprawdzamy i tak do skutku.

Instrukcja STAGA moéwi nam o dozwolonej odchyice 10% - pomyslicie chwile czy chcecie takiej
rozbieznosci? Chcemy by¢ lepsi i zakladamy sobie, ze u nas odchytka wyniesie max £5 %.

Po pokryciu map wchodzimy w zaktadke odchytka. Odchytka informuje nas o % rdznicy
pomiedzy wzorcowg mapg benzyny a mapgq gazu.

Pokazuje nam tez doktadnie gdzie dana rdznica wystepuje i w jakim stopniu. Im bardziej
odchytka zbliza sie do 0 tym lepiej. Teoretycznie najlepiej jakby cata czerwona linia potozona
byta na osi rzednych 0.

Na ponizszym rysunku czerwonym pasem zaznaczytem obszar odchyiki £5% i dorzucitem wyzej
obraz map tak, by byto dobrze widac jak odchytka zobrazowuje réznice pomiedzy mapg benzyny
i gazu.

Parametry | AutoKalibracja | Bledy Mapa lRejesh'alorl
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Ale pomyslicie sami. Czy oby na pewno mapa gazowa zebrana zostata doktadnie tak samo jak
mapa wzorcowa benzynowa?

StaraliSmy sie. Na szczescie sg tez inne metody strojenia sterownika.

Drugi sposdb - strojenie na czasy wtrysku - jest bardziej miarodajny. Jadac ze statym
obcigzeniem poréwnujemy czasy PB na benzynie i PB na gazie i tak korygujemy mnoznik, by
czasy byty porownywalne.

Nie musimy sie bawi¢ w zbieranie map itp. Zrobimy to zapewne szybciej i doktadniej. Ale zawsze
mozemy tg metodq poprawi¢ mnoznik z metody zbierania na mapy.

Jedziemy na benzynie, utrzymujemy state obcigzenie silnika i obserwujemy czasy wtrysku
benzyny. Zatdzmy, ze czasy utrzymujg sie na poziomie 4,5 ms.

Teraz przerzucamy na GAZ. I sprawdzamy, co dzieje sie z czasem wtrysku benzyny. Jezeli
spada np. do 4 ms klikamy na kropke mnoznika i opuszczamy jg w dot - strzatkg na klawiaturze
- do momentu, az czas wyniesie tak jak na benzynie 4,5 ms. Jesli natomiast czas sie wydtuzy
np. do 5 ms to podnosimy dang kropke mnoznika do géry tak, by czasy zmniejszyly sie do
4,5 ms. I tak robimy dla roznych czaséw wtryskéw przy roznych obrotach.

A wiec:

Czas wtrysku nie zmienia sie - mnoznik dobry

Czas wtrysku benzyny wydtuza sie - podnosimy mnoznik (za ubogo)
Czas wtrysku benzyny skraca sie - opuszczamy mnoznik (za bogato)

Jezeli mamy do tego dodatkowo podglad na korekty w VAGuU, mozemy o wiele lepiej zestroic
instalacje LPG i doprowadzi¢ do sytuacji gdzie korekty LPG bedg réwne z korektami na PB.
Porownujemy korekty - najpierw na benzynie sprawdzamy, w jakich oscylujq wartosciach
i p6zniej robimy to samo na gazie.

Jesli korekty za bardzo na + to znaczy, ze jest za ubogo i sterownik préobuje wydtuzac
czasy wtryskow

Jesli korekty za bardzo na - to znaczy, ze jest za bogato i sterownik probuje skracac¢
czasy wtryskow

Czasy wtrysku Benzyny na PB i Benzyny na LPG nie powinny sie r6zni¢ o wiecej jak
0,2 ms.

PODSUMOWUIJAC:
Aby zubozy¢ mieszanke - Wydluzy¢ czas wtrysku - Mnoznik w dot
Aby wzbogaci¢ mieszanke - Skrocic¢ czas wtrysku - Mnoznik do gory

Pamietamy, ze zawsze poréwnujemy czasy wtrysku PB przy pracy na PB do czasow wtrysku PB
przy pracy na LPG.

Mate sprostowanie pojecia zubozania/wzbogacania mieszanki w celu zrozumienia pojecia:

Tak opisuje instrukcja STAGA

Jedziemy samochodem na benzynie, staramy sie utrzymywac stale obcigzenie silnika tzn. czasy
wtrysku benzyny powinny by¢ ustabilizowane. Tak dobieramy obcigzenie, aby czasu wtrysku benzyny
byly np. okoto 5 [ms]. Okreslenie czaséw wtrysku benzyny utatwi nam niebieski kwadratowy znacznik,
ktorego pozycja w osi poziomej zalezy od czasow wtrysku. Nastepnie przetgczamy samochdéd na gaz i
obserwujemy czy niebieski znacznik nie zmieni swojej pozycji w osi czasu wtrysku, czyli czy nie zmienit
sig czas wtrysku benzyny. Jezeli czas wtrysku benzyny zmniejszyl sie (znacznik przesunat sie w lewo) to
oznacza, ze dla danych czasow wtrysku benzyny mnoznik jest zbyt duzy (mieszanka jest zbyt bogata).
Nalezy w takim przypadku skorygowac mnoinik w naszym przypadku dla czasu 5 [ms] do dotu. Jezeli
po przefaczeniu z benzyny na gaz znacznik przesuwa sie w prawo to oznacza, ze mieszanka jest zbyt
.~ uboga i nalezy podnies¢ mape mnoznika do gory dla danych czaséw wtrysku. !
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Oczywiscie mozna w uproszczeniu napisac, ze chwilowo wzbogacamy/zubazamy mieszanke
w danych przedziatach, ale robimy to tylko po to, by komputer (ECU) benzyny nie
skompensowat tych zmian. Nalezy na to patrzec¢ jak na wydluzanie/skracanie impulséw
sterujacych wtryskami LPG wzgledem wtrysku benzyny tak, zeby ECU benzyny w tych
samych warunkach nie zmienito czasu wtrysku benzyny podczas jazdy na LPG. ECU benzynowe,
w granicach adaptacji, bedzie robito wszystko by utrzymac¢ lambda = 1(£1%), a czasy wtrysku

LPG sg zalezne od czasu impulsow sterujgcych wysytanych przez oryginalne ECU benzynowe do
wtryskéw benzyny.

STAG wprowadzit takze mozliwos¢ strojenia mnoznika w zaleznosci od obrotow (widok 3D
mnoznika).
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Mapa mnoznika tworzy ptaszczyzne. Na jednej osi ptaszczyzny znajduje sie czas wtrysku
benzyny [ms] na drugiej obroty silnika [rpm].

Dzieki mapie 3D mozliwa jest korekcja mnoznika w zaleznosci od obrotow silnika, jest to
widoczne na powyzszym rysunku. Mozliwe jest wzbogacenie/zubozenie mieszanki
okreslonego czasu

wtrysku benzyny i obrotéw poprzez korekcje mnoznika na mapie 3D.

Widoczny na wykresie z6tty (kwadratowy) znacznik pokazuje nam, w ktérym miejscu na

pfaszczyznie aktualnie znajduje sie silnik. Pozycja znacznika zalezna jest od aktualnej wartosci
obrotow i czasu wtrysku benzyny.

dla

Granice poszczegodlnych przedziatdw mozna regulowac, poprzez klikniecie myszka i wpisanie
nowej wartosci granicy przedziatu. Dzieki tej opcji mozliwa jest korekcja sktadu mieszanki dla
scisle okres$lonego zakresu obrotow i czasu wtrysku.

Uzytkownik nie jest ograniczony ustalonymi z géry przedziatami i moze przesung¢ sobie zakres
dziatania np. przedziatu 3 i ustawi¢ go od 500 do 800 obrotéw.

W przypadku, gdy dla danego zakresu czasu wtrysku benzyny i obrotéw silnika przy
przetgczaniu z benzyny na gaz wystepujg réznice w czasie wtrysku benzyny, nalezy te roznice
korygowac poprzez wzbogacenie/zubozenie mapa 3D.

Zasada jest identyczna jak przy ustawianiu mnoznika tzn., jezeli po przetaczeniu z benzyny na
gaz czas wtrysku benzyny sie zwieksza to oznacza, ze w danym punkcie mapy mieszanka jest
zbyt uboga ( komputer benzynowy wydtuza czasy wtrysku benzyny), nalezy wiec w tym miejscu
wzbogaci¢ mieszanke mapa 3D.

W sytuacji odwrotnej, tzn. gdy po przetaczeniu z benzyny na gaz czas wtrysku benzyny sie
zmniejsza to nalezy mieszanke zubozyc.

Korekte po obrotach zawsze mozna skasowac jesli co$ pdjdzie nie tak (przycisk Kasuj w prawym
dolnym rogu wykresu).



Podczas strojenia warto takze obserwowaé obszar oscyloskopu - szczegdlnie zachowanie
sond(y).
Pozadanym efektem jest sinusoidalna praca sondy.
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ECU silnika wykorzystuje informacje z sondy lambda. W momencie uznania sygnatu sondy
lambda

za wiarygodny ECU caty czas probuje zwiekszy¢ czas wtrysku, gdy informacja z sondy wskazuje
na ubogg mieszanke lub zmniejszy¢ czas wtrysku, gdy informacja wskazuje na bogatg
mieszanke. Ta zasada dziatania powoduje, ze sygnat sondy lambda przy prawidtowo
dziatajacych wszystkich

uktfadach caty czas sie zmienia. Zmiany napiecia sygnatu sondy lambda w czasie przypominajg
sinusoide.

Poprawny syghat generowany przez sonde lambda oscyluje w zakresie:

1.W petli zamknietej (Closed Loop) - wartosci z zakresu od okoto 0.2 V - 0.8 V.

Petla zamknieta jest wtedy, kiedy:

- silnik jest nagrzany i pracuje na wolnych obrotach

- silnik jest nagrzany i pracuje w zakresie matych, srednich i nawet dos$¢ duzych obcigzen
w ustalonym stanie

2.W petli otwartej (Open Loop) - wartosci:

- bliskie 0.7-0.8V kiedy ostro przyspieszasz. Sonda NIE faluje a stoi na takich wartosciach.
Fachowo méwi sie - "stoi na bogato"

- bliskie OV -0,2V kiedy hamujesz silnikiem - sonda NIE faluje a stoi na takich wartosciach.
Fachowo méwi sie - "stoi na ubogo"

Uktad zamknietej petli (closed loop) - tym trybem komputer steruje biorgc dane z pierwszej
sondy lambda i kompensujac roznice z map paliwowych odpowiednio wzbogacajac/zubozajac
dawke paliwa do osiggniecia pozadanego AFR zdefiniowanego w innej matrycy.

Uktad otwartej petli (open loop) - tym trybem komputer steruje nie biorgc danych z sondy
lambda tylko biorgc dane z mapy paliwowej. Uktad odtgqcza sonde lambda w tym trybie i
sugeruje sie tylko mapami paliwa.

Po lewej stronie oscyloskopu widzimy wartosci napiecia. Jesli sygnat z sondy lambda zbyt diugo
utrzymuje sie ponizej 0,45 V to oznacza, ze mamy mieszanke uboga, jesli powyzej 0,45 bogata.
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Maksymalne obcigzenie najlepiej dostrajaé przy uzyciu sondy szerokopasmowej

z wskaznikiem AFR.
Strojenie na AFR - to w zasadzie jedyna pewna metoda, aby mie¢ pewnos¢ dawki w trybie

Open Loop.

Na poczatku warto rozszyfrowac¢ sam skrét AFR. Pochodzi on od wyrazenia Air/Fuel Ratio, czyli
stosunek powietrza do paliwa. Potocznie przyjeto sie tez nazywacé tym mianem mierniki stuzgce
do okreslania sktadu mieszanki paliwowo - powietrznej.

Do precyzyjnego strojenia jednostek napedowych wykorzystuje sie mierniki, ktére wyposazone
sq W sonde szerokopasmowg. Pozwalajg one dokfadnie okresli¢ sktad mieszanki, a pomiary
dokonywane sg w czasie rzeczywistym.

Wspomniany juz teoretycznie idealny stosunek stechiometryczny wynosi 14,7:1, co oznacza,
ze na 14,7 jednostek wagowych powietrza potrzeba 1 jednostke wagowg paliwa.

Mieszanka o takim skfadzie ulegnie catkowitemu spaleniu, wiec teoretycznie bedzie to
najbardziej efektywne jej wykorzystanie.

Przy takim skfadzie mieszanki powstaje takze najmniej zanieczyszczen. Jednak przy
stechiometrycznym sktadzie mieszanki silnik nie wytwarza najwyzszej mocy, nie jest tez
najbardziej ekonomiczny!

Dla wytworzenia najwyzszej mocy optymalny sktad mieszanki wynosi 12,6-13:1 dla silnikow
wolnossacych oraz 11-12:1 dla silnikéw z turbodotadowaniem, z kolei zuzycie paliwa jest
najnizsze przy stosunku masy powietrza do masy paliwa wynoszacym ok. 15,4:1.

Podane tu wartosci odnoszg sie do mieszanki, w ktérej paliwem jest benzyna bezotowiowa
o liczbie oktanowej 95-98. W przypadku innych paliw odpowiednie wartosci AFR bedg inne, np.
dla gazu LPG skitad stechiometryczny to 15.5:1.

Specyfika procesu spalania jest taka, ze w warunkach, przy ktérych emisja tlenkdw azotu jest
niska to emisja CO i HC jest wysoka. I odwrotnie.

W warunkach pracy, przy ktoérych emisja CO i HC jest niska to emisja NOX jest wysoka. Istnieje
jednak waski obszar pracy, w ktérym emisja wszystkich wspomnianych zwigzkow trujacych
jest wzglednie mata. Obszar ten wyznacza nam wspoétczynnik nadmiaru powietrza lambda.

Lambda wynosi jeden, jezeli na 1 kg spalanego paliwa przypada 14,7 kg powietrza.

Spalanie takie nazywamy spalaniem mieszanki stechiometrycznej.

Jezeli na 1 kg spalanego paliwa przypada wiecej niz 14,7 kg powietrza to mamy do czynienia
ze spalaniem mieszanki ubogiej. Jezeli z kolei na 1 kg spalanego paliwa przypada mniej niz
14,7 kg powietrza to mamy do czynienia z mieszankg bogata.



Optymalna, niskg emisje zwigzkdw toksycznych uzyskuje sie dla lambda rowne 1 + 1% (od 0,97
do 1,03).
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Mieszanka llosé Nadmiar Moc silnika | Oszczednosc
paliwowo | powietrza na ) powietrza lub silnika
powietrzna | 1 kg paliwa jego brak (%)
bogata 6,5+ 12 045+ 08 |brak 57 =+ 20 | zmnigjszona znacznie
pogorszona
wzbogacona | 125 =13 |0,85+ 0,86 brak maksymalna | pogorszona o
21+ 17 20 + 25%
normalna 15 1 zmnigjszona | pogorszona o
o4 5% 5%
zubozona 16 + 16,5 1.06 =11 nadmiar zmniejszona | najwieksza
7 10 0 10%
uboga 16,5 = 20 1.1+1.3 MNadmiar Znacznie pogorszona
10+ 35 Zmniejszona




