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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy systemu do przystosowania silnika wewnetrznego spalania zasilanego pali-
wem ciektym do zasilania paliwem gazowym w fazie gazowej i fazie ciektej. Wynalazek dotyczy réwniez
uktadu silnika dwupaliwowego wewnetrznego spalania zasilanego paliwem ciektym oraz, alternatywnie
jednoczesnie paliwem gazowym w fazie gazowej i paliwem gazowym w fazie ciektej. Wynalazek dotyczy
ponadto sposobu przystosowania silnika wewnetrznego spalania paliwa ciektego do zasilania paliwem
gazowym w fazie ciekiej i jednoczes$nie paliwem gazowym w fazie gazowe;.

Silnik wewnetrznego spalania stanowi w szczegdlnosci silnik z bezposrednim wtryskiem paliwa.
Paliwo ciekte w szczegdlno$ci stanowi benzyna, a paliwo gazowe stanowi w szczegdlnosci skroplony
gaz ptynny, nazywany dalej LPG (ang.: Liquefied Petroleum Gas).

Pojazdy wyposazone w silniki wewnetrznego spalania zasilane dwoma rodzajami paliwa sa coraz
bardziej powszechnie stosowane, poniewaz sa przyjazne dla srodowiska, a koszty eksploatacji takiego
pojazdu sa nizsze niz koszty eksploatacji pojazdéw zasilanych ciezszym rodzajem paliwa, w szczegdl-
nosci benzyna, olejem napedowym i tym podobnym.

Wiekszos¢ produkowanych przemystowo pojazdéw jest wyposazona w uktad silnika zasilany jed-
nym rodzajem paliwa, ktére stanowi paliwo ciekte, stanowiace gtéwnie benzyne albo olej napedowy.
W celu przystosowania silnika jednopaliwowego do zasilania dwoma paliwami, modyfikuje sie ukiad
zasilania silnika. W systemach znanych ze stanu techniki, modyfikacja ta polega na wmontowaniu do
uktadu silnika systemu zasilania drugim paliwem, ktére stanowi paliwo lekkie, stanowiace na przyktad
paliwo gazowe, takie jak na przyktad LPG, sprzezony gaz ziemny (okre$lany réwniez jako CNG, ang.:
Compressed Natural Gas) itp. W konsekwenciji silnik jest wyposazony w dwa systemy zasilania paliwem.
W ukfadzie dwupaliwowym, system zasilania kazdym z paliw zawiera swoj zestaw wtryskiwaczy, jeden
Z nich stanowiacy zestaw tradycyjnych wtryskiwaczy paliwa ciektego, a drugi z nich stanowiacy zestaw
wtryskiwaczy paliwa gazowego w fazie gazowej. W tradycyjnym silniku dwupaliwowym ze spalaniem
wewnetrznym z wtryskiem bezposrednim, wtryskiwacze paliwa ciekiego znajduja sie w sasiedztwie albo
w poblizu komory spalania, znajdujacej sie w cylindrze silnika, podczas gdy wtryskiwacze paliwa gazo-
wego w fazie gazowej znajduja sie po stronie ssacej cylindra silnika. Podczas tradycyjnej pracy silnika
na paliwie gazowym, paliwo gazowe w fazie gazowej jest doprowadzane do silnika tylko przez wtryski-
wacze paliwa gazowego, podczas gdy wtryskiwacze paliwa ciektego nie sa wtedy uzywane. | odwrotnie,
podczas tradycyjnej pracy silnika na paliwie cieklym, paliwo ciekte jest doprowadzane do silnika tylko
przez wtryskiwacze paliwa ciektego, podczas gdy wtryskiwacze paliwa gazowego w fazie gazowej nie
sa wtedy uzywane.

Jednak takie rozwigzania nie moga by¢ stosowane w silnikach z bezposrednim wtryskiem.
W pojazdach z bezposrednim wtryskiem, pojawia sie problem przegrzewania sie wtryskiwaczy paliwa
ciektego, gdy te nie sa uzywane, to jest podczas tradycyjnej pracy na paliwie gazowym. Podczas trady-
cyjnej pracy silnika na paliwie gazowym, komora spalania rozgrzewa sie do wysokiej temperatury, przez
co temperatura wtryskiwaczy paliwa ciektego réwniez rosnie. Nieuzywane wtryskiwacze paliwa ciektego
nagrzewaja sie, co prowadzi do odktadania sie osadéw, pojawiania sie odksztatcen temperaturowych,
a w konsekwencji do ich bardzo szybkiego uszkodzenia.

W celu rozwiazania wymienionych powyzej probleméw zapewnia sie systemu wedtug wynalazku,
do przystosowania silnika zasilanego paliwem ciektym z bezposrednim wtryskiem do zasilania alterna-
tywnie, paliwem gazowym jednoczesnie w fazie gazowej i w fazie ciektej, uktadu silnika dwupaliwowego
wedtug wynalazku, do zasilania paliwem ciektym albo alternatywnie paliwem gazowym jednoczesnie
w fazie gazowej i w fazie ciektej, oraz sposdb wedtug wynalazku, przystosowania silnika wewnetrznego
spalania paliwa ciektego do zasilania paliwem gazowym w fazie gazowej i jednoczesnie w fazie ciektej.

Przedmiotem wynalazku jest system do przystosowania silnika wewnetrznego spalania paliwa
ciektego do zasilania paliwem gazowym w fazie gazowej i paliwem gazowym fazie ciektej jednoczesnie,
ktéry to silnik wewnetrznego spalania zawiera co najmniej jeden cylinder oraz co najmniej jeden wtry-
skiwacz paliwa ciektego do wtryskiwania paliwa ciektego bezposrednio do tego co najmniej jednego
cylindra, ktéry to system zawiera:

zbiornik paliwa gazowego w fazie ciektej,

pompe paliwa gazowego w fazie ciektej w potaczeniu ptynu ze zbiornikiem paliwa gazowego
w fazie ciektej do pompowania paliwa gazowego w fazie ciektej ze zbiornika,

co najmniej jeden wtryskiwacz paliwa gazowego do wtryskiwania paliwa gazowego w fazie gazo-
wej,
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reduktor paliwa gazowego do przeprowadzania paliwa gazowego z fazy ciekiej do fazy gazowej,
przy czym reduktor jest w potaczeniu ptynu z pompa paliwa gazowego do przyjmowania paliwa gazo-
wego w fazie ciektej, oraz z tym co najmniej jednym wtryskiwaczem paliwa gazowego do podawania do
niego paliwa gazowego w fazie gazowe;.

System charakteryzuje sie tym, Ze jest przystosowany do potaczenia ptynu miedzy pompa paliwa
gazowego w fazie ciektej a tym co najmniej jednym wtryskiwaczem paliwa ciekiego do podawania przez
ten wtryskiwacz paliwa gazowego w fazie ciektej i wtryskiwania tego paliwa gazowego w fazie ciektej
bezposrednio do tego co najmniej jednego cylindra przez ten co najmniej jeden wtryskiwacz paliwa
ciektego.

Korzystnie, system zawiera ponadto uktad sterowania do sterowania systemem.

Korzystnie, uktad sterowania zawiera sterownik do sterowania pompa paliwa gazowego w stanie
ciektym.

Korzystnie, uktad sterowania zawiera sterownik paliwa gazowego do sterowania systemem.

Korzystnie, system zawiera zawor tankowania paliwa gazowego w fazie ciektej na wlewie paliwa
w komunikacji ptynu ze zbiornikiem paliwa gazowego w fazie ciekiej, gdzie zawdér tankowania paliwa
gazowego w fazie ciekiej jest przystosowany do potaczenia ptynu z listwa paliwowa do odprowadzania
czesci paliwa gazowego w fazie ciektej z listwy paliwowej do wlewu paliwa.

Korzystnie, paliwo gazowe wybiera sie sposrod LPG i skroplonego gazu z fermentacji. Ukfad
silnika dwupaliwowego wewnetrznego spalania wedtug wynalazku zawiera zbiornik paliwa ciektego oraz
pompe paliwa ciektego, i charakteryzuje sie tym, ze zawiera system do przystosowania silnika we-
wnetrznego spalania paliwa ciektego do zasilania paliwem gazowym w fazie gazowej i paliwem gazo-
wym fazie ciektej jednoczesnie okreslony powyzej, przy czym:

— wtrybie pracy na paliwie ciektym pompa paliwa ciektego jest w potaczeniu ptynu ze zbior-
nikiem paliwa ciektego, do pompowania paliwa ciektego ze zbiornika paliwa ciektego;

— w trybie pracy na paliwie ciektym wtryskiwacz jest w potaczeniu ptynu z pompa paliwa
ciekiego;

— w trybie pracy na paliwie gazowym pompa paliwa gazowego w fazie ciektej jest w pota-
czeniu ptynu ze zbiornikiem paliwa gazowego w fazie ciektej, do pompowania paliwa ga-
zowego w fazie ciektej ze zbiornika;

— wtrybie pracy na paliwie gazowym co najmniej jeden wtryskiwacz paliwa gazowego jest
przystosowany do wtryskiwania paliwa gazowego w fazie gazowej;

— w trybie pracy na paliwie gazowym reduktor paliwa gazowego jest przystosowany do
przeprowadzania paliwa gazowego z fazy ciektej do fazy gazowej, przy czym w tym trybie
reduktor jest w potaczeniu ptynu z pompa paliwa gazowego, do przyjmowania paliwa
gazowego w fazie ciektej, oraz z tym co najmniej jednym wtryskiwaczem paliwa gazo-
wego do podawania do niego paliwa gazowego w fazie gazowej;

przy czym uktad zawiera ponadto potaczenie ptynu miedzy pompa paliwa gazowego w fazie ciekte;,
a tym co najmniej jednym wtryskiwaczem paliwa ciektego, do podawania do niego paliwa gazowego
w fazie ciekitej i wtryskiwania tego paliwa gazowego w fazie ciektej bezposrednio do tego co najmniej
jednego cylindra przez ten co najmniej jeden wtryskiwacz paliwa ciektego, w trybie pracy na paliwie
gazowym.

Korzystnie, uktad zawiera ponadto ukiad sterowania do sterowania systemem odpowiednio
w trybie pracy na paliwie ciektym i na paliwie gazowym.

Korzystnie, uktad sterowania zawiera sterownik do sterowania pompa paliwa gazowego w stanie
cieklym w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, ukiad sterowania zawiera sterownik paliwa do sterowania systemem odpowiednio
w trybie pracy na paliwie ciektym i na paliwie gazowym.

Korzystnie, listwa paliwowa jest przystosowana do odprowadzania czesci paliwa gazowego
w fazie ciektej w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, listwa paliwowa jest w potaczeniu ptynu ze zbiornikiem paliwa gazowego w fazie cie-
ktej do odprowadzania czesci paliwa gazowego w fazie ciekiej z listwy paliwowe] do zbiornika paliwa
gazowego w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, uktad zawiera zawdr tankowania paliwa gazowego w fazie ciektej na wlewie paliwa
w komunikacji ptynu ze zbiornikiem paliwa gazowego w fazie ciekiej, gdzie listwa paliwowa jest w pota-
czeniu ptynu z wlewem za zaworem tankowania paliwa gazowego w fazie ciektej do odprowadzania
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czesci paliwa gazowego w fazie ciektej z listwy paliwowej do wlewu paliwa w trybie pracy na paliwie
gazowym.

Korzystnie, uktad zawiera ponadto zawér odcinajacy w potaczeniu ptynu miedzy z co najmniej
jednym wtryskiwaczem paliwa ciektego a pompa paliwa gazowego w fazie gazowej do odcinania poda-
wania paliwa gazowego w fazie ciektej do tego co najmniej jednego wtryskiwacza paliwa ciekiego
w trybie pracy na paliwie ciektym, a do umozliwienia podawania paliwa gazowego w fazie ciektej do
tego co najmniej jednego wtryskiwacza paliwa ciektiego w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, uktad zawiera ponadto zawér odcinajacy w potaczeniu ptynu z listwa paliwowa do
odcinania odprowadzania czesci paliwa gazowego w fazie ciektej tej listwy paliwowej w trybie pracy na
paliwie ciektym, a do umozliwienia do odcinania odprowadzania czesci paliwa gazowego w fazie ciektej
tej listwy paliwowej w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, uktad zawiera ponadto zawér odcinajacy w potaczeniu ptynu miedzy co najmniej jed-
nym wtryskiwaczem paliwa ciektego a pompa paliwa ciektego do odcinania podawania paliwa ciektego
do tego co najmniej jednego wtryskiwacza paliwa ciektego w trybie pracy na paliwie ciektym, a umozli-
wienia podawania paliwa ciektego do tego co najmniej jednego wtryskiwacza paliwa ciektego w trybie
pracy na paliwie ciektym.

Korzystnie, paliwo gazowe stanowi LPG.

Korzystnie, paliwo ciekte wybiera sie spos$rdod benzyny, oleju napedowego.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez sposéb przystosowania silnika wewnetrznego spalania pa-
liwa ciektego zawierajacego co najmniej jeden cylinder silnika spalania wewnetrznego, co najmniej je-
den wtryskiwacz paliwa ciektego w potaczeniu ptynu z pompa paliwa ciektego do wtryskiwania paliwa
ciektego bezposrednio do tego co najmniej jednego cylindra, zbiornik paliwa ciektego, pompe paliwa
ciektego w potaczeniu ptynu ze zbiornikiem paliwa ciektego, do pompowania paliwa ciektego ze zbior-
nika paliwa ciektego do zasilania paliwem gazowym w fazie gazowej i w fazie ciektej, w ktérym zapewnia
sie potaczenie ptynu miedzy pompa paliwa gazowego w fazie cieklej a tym co najmniej jednym wtryski-
waczem paliwa ciektego do podawania na niego paliwa gazowego w fazie ciektej i wtryskiwania tego
paliwa gazowego w fazie ciektej bezposrednio do tego co najmniej jednego cylindra przez ten co naj-
mniej jeden wtryskiwacz paliwa ciektego w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, silnik wyposaza sie w uktad sterowania do sterowania odpowiednio w trybie pracy na
paliwie ciektym i trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, uktad sterowania zawiera sterownik do sterowania pompa paliwa gazowego w stanie
cieklym w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, uktad sterowania zawiera sterownik paliwa do sterowania odpowiednio w trybie pracy
na paliwie ciektym i na paliwie gazowym.

Korzystnie, silnik wyposaza sie w listwe paliwowa przystosowana do odprowadzenia z niej czesci
paliwa gazowego w fazie ciektej w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, czesé paliwa gazowego w fazie ciektej w trybie pracy na paliwie gazowym odprowa-
dza sie z listwy paliwowe]j poprzez potaczenie ptynu listwy paliwowe] ze zbiornikiem paliwa gazowego.

Korzystnie, dla systemu zawierajacego zawoér tankowania paliwa gazowego w fazie ciektej na
wlewie paliwa w komunikacji ptynu ze zbiornikiem paliwa gazowego w fazie ciekitej, zapewnia sie pota-
czenie ptynu listwy paliwowej z wlewem za zaworem tankowania paliwa gazowego w fazie ciektej do
odprowadzania czesci paliwa gazowego w fazie ciektej z listwy paliwowej do wlewu paliwa w trybie
pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, silnik wyposaza sie w zawdr odcinajacy w potaczeniu ptynu miedzy co najmniej jed-
nym wtryskiwaczem paliwa ciektego a pompa paliwa gazowego w fazie gazowej do odcinania podawa-
nia paliwa gazowego w fazie ciektej do tego co najmniej jednego wtryskiwacza paliwa cieklego w trybie
pracy na paliwie ciektym, i do umozliwienia podawania paliwa gazowego w fazie ciektej do tego co
najmniej jednego wtryskiwacza paliwa ciektego w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, silnik wyposaza sie w zawoér odcinajacy w potaczeniu ptynu z listwa paliwowa do od-
cinania odprowadzania czesci paliwa gazowego w fazie ciektej z tej listwy paliwowej w trybie pracy na
paliwie ciektym, i do umozliwienia do odcinania odprowadzania czesci paliwa gazowego w fazie ciektej
z tej listwy paliwowej w trybie pracy na paliwie gazowym.

Korzystnie, silnik wyposaza sie w zawdr odcinajacy w potaczeniu ptynu miedzy co najmniej jed-
nym wtryskiwaczem paliwa ciektego a pompa paliwa ciektego do odcinania podawania paliwa ciektego
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do tego co najmniej jednego wtryskiwacza paliwa ciektego w trybie pracy na paliwie ciektym, i do umoz-
liwienia podawania paliwa ciektego do tego co najmniej jednego wtryskiwacza paliwa ciektego w trybie
pracy na paliwie ciektym.

Zatem, w systemie wedtug wynalazku, gdy silnik jest zasilany paliwem gazowym przez wtryski-
wacze paliwa gazowego w fazie gazowej, wtryskiwacze paliwa ciektego sa chtodzone przez doprowa-
dzanie do wtryskiwaczy paliwa ciektego paliwa gazowego w stanie ciektym. Takie rozwiazanie chroni
oryginalne wtryskiwacze paliwa cieklego miedzy innymi przed ich przegrzaniem, zapobiega odktadaniu
sie w nich osaddw, eliminujac w ten sposéb te ryzyko uszkodzenia.

System wedtug wynalazku jest prosty, a przede wszystkim jest bardzo uniwersalny, poniewaz nie
wymaga modyfikacji konstrukcji pompy paliwa ciektego i nadaje sie do stosowania praktycznie we
wszystkich pojazdach z bezposrednim wtryskiem paliwa.

Sposéb wedtug wynalazku pozwala na w tatwy i szybki sposdb przystosowac silnik zasilany pali-
wem ciekltym do zasilania paliwem gazowym.

Wspomniane powyzej pojazdy moga stanowié¢ pojazdy osobowe, ciezarowe, maszyny rolnicze,
maszyny budowlane oraz pojazdy hybrydowe.

System wedtug wynalazku moze byé zastosowany w kazdym pojezdzie z bezposrednim wtry-
skiem paliwa i jest odpowiedni do zastosowania w pojazdach o réznych konstrukcjach uktadu zasilania
silnika.

Zastosowanie odprowadzenia nadmiaru ciektej fazy paliwa gazowego w fazie ciektej z listwy
paliwowej wtryskiwaczy paliwa ciekiego powoduje, ze system zapewnia bardzo dobrze chtodzenie
wtryskiwaczy paliwa ciektego, redukujac ryzyko uszkodzenia wtryskiwaczy paliwa ciektego przez
przegrzanie.

Dzieki temu, ze pompa paliwa gazowego znajduje sie poza zbiornikiem paliwa gazowego, nie sa
potrzebne specjalne zbiorniki paliwa z wbudowanymi pompami. Skutkiem tego system cechuje sie tfa-
twoscia konserwaciji, przegladow i ewentualnych napraw.

Uniwersalno$¢ systemu polega réwniez na tym, ze moze on stanowi¢ czes¢ wytwarzanego prze-
mystowo ukfadu silnika wedtug wynalazku, z zasilaniem dwupaliwowym paliwem ciektym i alternatywnie
paliwem gazowym w fazie gazowej i jednoczesnie paliwem gazowym w fazie ciekitej. W takim przypadku
wytwarzanie takiego ukfadu silnika obejmuje dodanie do tradycyjnego silnika opisanego powyzej sys-
temu, co wiaze sie z niewielkimi zmianami konstrukcyjnymi silnika, a zwtaszcza nie wymaga modyfikacji
konstrukcji pompy paliwa ciektego. Zatem wytwarzanie uktadu silnika wedtug wynalazku, z zasilaniem
dwupaliwowym paliwem ciektym i alternatywnie paliwem gazowym w fazie gazowej i jednoczes$nie pa-
liwem gazowym w fazie ciektej jest proste, a w konsekwenciji tanie.

Uktad silnika zawierajacy system wedtug wynalazku moze pracowaé zasadniczo w dwaéch, alter-
natywnych trybach, mianowicie w trybie pracy na paliwie ciektym i w trybie pracy na paliwie gazowym.

W trybie pracy na paliwie ciekltym silnik jest zasilany wytacznie paliwem ciektym, np. benzyna.
W trybie tym, paliwo ciekte jest doprowadzane do cylindréw silnika do spalania tylko przez wtryskiwacze
paliwa ciektego. W trybie pracy na paliwie ciektym, wtryskiwacze paliwa gazowego nie pracuja, tj. nie
jest przez nie podawane zadne paliwo. W tym trybie paliwo gazowe nie jest doprowadzane do cylindréw
do spalania.

W trybie pracy na paliwie gazowym silnik jest zasilany wyfacznie paliwem gazowym. W trybie tym
paliwo gazowe jest doprowadzane do cylindréw silnika do spalania w fazie gazowej przez wtryskiwacze
paliwa gazowego i jednoczesnie w fazie ciektej przez wtryskiwacze paliwa ciektego. W tym trybie paliwo
ciekte nie jest doprowadzane do cylindréw do spalania.

Przetaczenie silnika z trybu pracy na paliwie ciektym na tryb pracy na paliwie gazowym jest rea-
lizowane przez uktad sterowania. Przetaczanie miedzy poszczegdlnymi trybami pracy moze by¢ reali-
zowane na zadanie uzytkowania, na przyktad przez przetaczenie wtasciwego przetacznika trybu pracy.
Przetaczanie miedzy poszczegdinymi trybami pracy moze by¢ realizowane automatycznie, za pomoca
sterownika po osiagnieciu przez silnik wybranych wczesniej na przyktad parametréw pracy silnika, ta-
kich jak na przyktad temperatury silnika, cisnienia paliwa gazowego, czasu od rozruchu silnika itd.

Algorytm sterowania znajdujacy sie w dedykowanym do tego systemu sterowniku paliwa ciektego
okresla kiedy i jaka ilo$¢ fazy ciektej paliwa ciektego i fazy gazowej paliwa ciektego jest najbardzie;
optymalna, zeby uzyskaé jak najwieksza sprawnosc silnika, gdyz uktad silnika zawierajacy system moze
pracowac¢ doprowadzajac do silnika paliwo gazowe w fazie ciekiej i paliwo gazowe w fazie gazowe]
w dowolnych proporcjach.
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System wedtug wynalazku, do przystosowania silnika wewnetrznego spalania paliwa ciektego,
do zasilania paliwem gazowym w fazie gazowej i paliwem gazowym w fazie ciektej, uktad silnika dwu-
paliwowego wewnetrznego spalania wedtug wynalazku oraz sposéb wedtug wynalazku przystosowania
silnika wewnetrznego spalania paliwa ciektego do zasilania paliwem gazowym w fazie gazowej i w fazie
ciektej zostana teraz szczegdtowo przedstawione w przyktadach realizacji, w odniesieniu do zataczo-
nych figur rysunku, na ktérych:

fig. 1 przedstawia schemat uktadu silnika wewnetrznego spalania, zawierajacego system do przy-
stosowania silnika wewnetrznego spalania do zasilania benzyng i alternatywnie paliwem LPG w fazie
gazowej i jednoczesnie paliwem gazowym w fazie ciektej,

fig. 2 przedstawia schemat uktadu silnika wewnetrznego spalania zawierajacego system do przy-
stosowania silnika wewnetrznego spalania do zasilania benzyng i alternatywnie paliwem LPG w fazie
gazowej i jednoczesnie paliwem gazowym w fazie ciektej, zawierajacego gataz powrotna z listwy pali-
wowej,

fig. 3 przedstawia schemat listwy paliwowej benzyny, wedtug korzystnego przyktadu realizacji.

Na fig. 1 przedstawiono schematycznie system wedtug wynalazku oraz jego potaczenie ze stan-
dardowym systemem zasilania benzyna silnika wewnetrznego spalania, ktéry to silnik zawiera co naj-
mniej jeden cylinder z bezposrednim wtryskiem paliwa ciektego. W korzystnym przyktadzie wykonania
silnik zawiera jeden, dwa, cztery, osiem cylindréw. Bezposredni wtrysk benzyny do komory spalania
cylindra jest realizowany przez co najmniej jeden wtryskiwacz 16 benzyny PB. Bezposrednio wtrysk
paliwa do cylindra/cylindréw silnika jest realizowany odpowiednio za pomoca co najmniej jednego wtry-
skiwacza 16 benzyny PB. W korzystnym przyktadzie wykonania, kazdy cylinder zaopatrzony jest w je-
den, dwa, trzy albo cztery wtryskiwacze 16 benzyny PB. Wtryskiwacze 16 benzyny PB tworza zespot
wtryskiwaczy. System zasilania silnika benzyna, system zasilania paliwem LPG, oraz co najmniej jeden
cylinder silnika tworza dwupaliwowy uktad silnika. Schematycznie na fig. 1 i fig. 2 przedstawiono ele-
menty wchodzace w sktad przyktadowego systemu zasilania silnika, ktére zaznaczono linia przerywana.

Przedstawiony fig. 1 i fig. 2 system zasilania silnika benzyna, zawiera pompe 1 benzyny PB
w potaczeniu ptynu za pomoca przewodu paliwowego benzyny PB ze zbiornikiem 19 benzyny PB.
Pompa 1 benzyny PB pompuje benzyne PB ze zbiornika 19 w trybie pracy silnika na paliwie ciektym.
W trybie pracy na paliwie ciektym, pompa 1 benzyny PB doprowadza benzyne PB ze zbiornika 19 za
pomoca przewodu paliwowego benzyny PB do listwy paliwowej 2 paliwa benzynowego PB. W korzyst-
nym przyktadzie wykonania, pompe 1 benzyny PB stanowi pompa wysokocisnieniowa. Listwa paliwowa
2 benzyny PB doprowadza benzyne PB do co najmniej jednego wtryskiwacza 16 benzyny PB, ktory
wtryskuje benzyne PB bezposrednio do komory spalania cylindra (nie pokazano) silnika spalania we-
wnetrznego.

System wedtug wynalazku przedstawiono na fig. 1 i fig. 2, gdy system jest juz potaczony z ukta-
dem zasilania silnika benzyng PB. Gdy system jest potaczony z uktadem zasilania benzyng PB, ukfad
silnika zawiera dwa systemy zasilania paliwem, mianowicie system zasilania benzyna PB oraz system
zasilania paliwem LPG. Zatem silnik mozna odpowiednio przetaczy¢ na tryb zasilania paliwem LPG albo
system zasilania benzyna. System wedtug wynalazku zawiera zbiornik 6 zawierajacy paliwo LPG
w fazie ciektej. W potaczniu ptynu za pomoca przewodu paliwowego paliwa LPG ze zbiornikiem 6 znaj-
duje sie pompa 4 paliwa LPG w fazie ciektej do pompowania paliwa LPG w fazie ciektej ze zbiornika 6.
System zawiera co najmniej jeden wtryskiwacz 7 paliwa LPG w fazie gazowej do wtryskiwania do uktadu
ssacego cylindra silnika paliwa LPG w fazie gazowej. System jest wyposazony w reduktor 9 paliwa LPG
do przeprowadzania paliwa LPG z fazy ciektej do fazy gazowej, ktéry to reduktor 9 jest w potaczeniu
ptynu za pomoca przewodu paliwa gazowego w fazie ciektej z pompa 4 paliwa gazowego, do przyjmo-
wania paliwa LPG w fazie ciektej. Alternatywnie, reduktor 9 moze by¢ zasilany ze zbiornika paliwa LPG
Z pominieciem pompy 4.

System wedtug wynalazku jest taczony z uktadem zasilania silnika benzyna PB w ten sposéb, ze
miedzy elementami uktadu zasilania silnika benzyna PB, a doktadnie miedzy wyjSciem pompy 1 ben-
zyny PB a wejsciem listwy paliwowej 2, ktéra doprowadza do silnika benzyne PB do wtryskiwaczy 16
benzyny PB, zapewnia sie doptyw paliwa LPG w fazie ciektej za pomoca przewodu paliwa LPG w fazie
ciektej. Paliwo LPG w fazie ciekiej jest doprowadzane ze zbiornika 6 przez pompe 4 paliwa LPG do
wtryskiwaczy 16 benzyny PB. Przytacze jest realizowane np. przez przytaczenie za pomoca przewodu
paliwa LPG w fazie ciektej doptywu LPG w fazie ciektej do zaworu Z1, ktéry znajduje sie w uktadzie
zasilania silnika paliwem LPG na przewodzie benzyny PB miedzy pompa 1 benzyny PB a wtryskiwa-
czami 16 benzyny PB.
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Potfaczenie systemu wedtug wynalazku z uktadem zasilania silnika benzyna PB realizowane
przez zapewnienie za pomoca przewodu paliwa LPG w fazie ciektej doptywu paliwa LPG z pompy 4 do
co najmniej jednego wtryskiwacza 16 paliwa LPG w fazie ciektej, ktory to wtryskiwacz 16 stanowi ele-
ment uktadu zasilania silnika benzyna PB. Dzieki zapewnieniu takiego potaczenia, w trybie pracy na
paliwie gazowym, do wtryskiwacza 16 benzyny PB jest stale doprowadzane paliwo LPG w fazie ciekte;j.

Uktad zasilania silnika benzyng PB wymaga zatem jedynie niewielkiej modyfikacji w celu dosto-
sowania go do podtaczenia systemu wedtug wynalazku zasilania paliwem LPG.

W celu przystosowania silnika wewnetrznego spalania benzyny PB do zasilania paliwem LPG
w fazie gazowej i jednoczesnie w fazie ciekitej, system wedtug wynalazku montuje sie w pojazdach
zawierajacych silnik zasilany benzyna PB.

Uktad silnika wedtug wynalazku, po podtaczeniu do uktadu silnika zawierajacego system zasilania
benzyna PB, dziata w nastepujacy sposob. Po przetaczeniu silnika na tryb pracy na paliwie LPG, paliwo
to na skutek panujacego ci$nienia w zbiorniku 6 paliwa LPG wypychane jest ze zbiornika 6 przez wielo-
zawor 5 do pompy 4 paliwa LPG, w ktorej to pompie 4 cidnienie jest podnoszone do wymaganej warto-
8ci. Zamiast jednej pompy 4 paliwa LPG mozna stosowa¢ zespdt pomp paliwa LPG potaczonych ze
soba w celu uzyskania odpowiedniej wydajnosci cisnieniowej. Kazda z pomp 4 paliwa LPG w fazie
ciektej w swojej budowie zawiera filtr 4a paliwa LPG chroniacy pompe 4 przed dziataniem zanieczysz-
czen. Ten filtr 4a jest tatwo wymienialny przez odkrecenie $rub w deklu pompy 4 paliwa LPG. Pompa 4
albo zespotem pomp 4 steruje sterownik 10 paliwa LPG, za posrednictwem sterownika 14 pomp na
podstawie odczytu sygnatu z czujnika ci$nienia 15 umieszczonego na listwie paliwowej 2 benzyny PB
lub w bloku zawordéw przetaczajacych 3. Sterownik 10 paliwa LPG, w zaleznosci od odczytanej warto$ci
tego sygnatu cisnienia, na podstawie odpowiedniego algorytmu przekazuje sygnat do sterownika 14
pomp. Ten sterownik 14 za pomoca odpowiednich impulséw, steruje wartoscia napiecia badz sygnatem
o regulowanej czestotliwosci pompa 4 albo zespotem pomp 4.

Nastepnie paliwo LPG w fazie ciektej podniesione do odpowiedniego cisnienia (np. do okoto 10
Bar albo wiecej) kierowane jest odpowiednio przewodem paliwowym paliwa LPG w fazie ciektej do bloku
zaworow przetaczajacych 3. Zaworem Z1 steruje sterownik 10 paliwa LPG. Jezeli sterownik wtaczy
zawor Z1 to paliwo LPG w fazie ciekte] jest doprowadzane na listwe paliwowa 2, a nastepnie jest do-
prowadzane dalej do wtryskiwaczy 16 benzyny PB.

Na fig. 2 przedstawiono korzystny przyktad realizacji uktadu, ktéry zawiera dodatkowo gataz po-
wrotng nadmiaru paliwa LPG w fazie ciektej, ktéra to gataz odprowadza nadmiar paliwa LPG w fazie
ciektej z listwy paliwowej 2.

W trybie pracy na paliwie gazowym, nadmiar paliwa LPG w fazie ciektej, ktore nie zostato wtry-
$niete przez wtryskiwacze ptynie przewodem paliwowym paliwa LPG w fazie ciektej z powrotem przez
gataz powrotng w listwy paliwowej 2 do zaworu przetaczajacego Z3, a nastepnie dalej przez powrét
w wielozaworze 5 paliwa LPG do zbiornika 6 paliwa LPG. Zaworem Z3 steruje sterownik 10 paliwa LPG.
Zrealizowanie powrotu z listwy paliwowej 2 benzyny PB niewykorzystanego paliwa LPG w fazie ciektej
ma istotny wptyw na uzyskane oszczednosci zuzycia paliwa oraz efektywnosci chtodzenia wtryskiwaczy
16 benzyny PB. Dzieki temu wtryskiwacze 16 benzyny PB jest zaopatrywany tylko w niezbedna ilos$é
paliwa LPG w fazie ciektej potrzebnej do chtodzenia wtryskiwaczy 16 benzyny PB, a nadmiarowa ilo$¢
paliwa LPG w fazie ciektej jest stale odprowadzana z listwy paliwowej benzyny PB. Odprowadzanie
nadmiarowej ilo$ci paliwa LPG w fazie ciektej ma bezpos$redni wptyw na obnizanie temperatury wtryski-
waczy 16 benzyny PB, poniewaz nadmiarowa ilos¢ paliwa LPG w fazie ciekiej ulega ogrzaniu w listwie
paliwowej i, jesli nie zostanie odprowadzona, pogarszataby efektywno$¢ chtodzenia. Dzieki statemu od-
prowadzaniu nadmiarowej ilosci paliwa LPG w fazie ciektej, ktéra ulegta ogrzaniu w listwie paliwowej 2
i nadal pozostaje w fazie ciektej, temperatura paliwa LPG w fazie ciektej w listwie paliwowej 2 pozostaje
odpowiednio niska, zapewniajac w ten sposéb bardzo efektywne chtodzenie wtryskiwaczy 16 benzyny
PB. Ponadto, dzieki odprowadzaniu nadmiaru paliwa gazowego w fazie ciektej z listwy paliwowej 2,
zapobiega sie odparowaniu paliwa gazowego w fazie ciektej w listwie paliwowej 2. Powrét z listwy pali-
wowej 2 do zbiornika 6 paliwa LPG przez wielozawdr 5 paliwa LPG oraz zawor przetaczajacy Z3 popra-
wia w znacznym stopniu chtodzenie wtryskiwaczy 16 benzyny PB w trybie pracy silnika na paliwie ga-
zowym, poniewaz caty czas podawane jest nieogrzane paliwo LPG w fazie ciektej do listwy paliwowej 2
benzyny PB. Skuteczno$¢ obnizenia temperatury wynosi okoto kilkanascie stopni Celsjusza, w zalez-
nosci od pojazdu. Podawanie paliwa LPG w fazie ciekiej o nizszej temperaturze powoduje réwniez
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mniejsze wytracanie sie substancji oleistych znajdujacych sie w paliwie LPG, ktére w wyzszej tempera-
turze moga osadzaé sie w listwie paliwowej 2 benzyny PB, jak i we wtryskiwaczach 16 benzyny PB,
zwiekszajac w ten sposéb awaryjno$¢ wtryskiwaczy 16 benzyny.

Dodatkowo w celu zwiekszenia skuteczno$ci ochrony wtryskiwaczy 16 benzyny PB, listwe pali-
wowag 2 mozna zmodyfikowaé przez zapewnienie w jej wnetrzu ssawki 23, jak przedstawiono na fig. 3.
Ssawka 23 umieszczona w listwie paliwowej 2 moze byé wykonana z dowolnego materiatu. W korzyst-
nym przyktadzie wykonania wynalazku, ssawka jest wykonana z tworzywa sztucznego. W innym ko-
rzystnym przyktadzie wykonania wynalazku, ssawka jest wykonana z metalu nie korodujacego, takiego
jak na przyktad stal kwasoodporna. Zastosowanie ssawki, jak opisano powyzej, powoduje, ze paliwo
LPG w fazie ciektej wypetnia catg przestrzeh wewnatrz listwy paliwowej 2. Nadmiar paliwa LPG w fazie
ciektej odprowadzany jest przez wyjscie paliwa listwy paliwowej 2, ktoéry w korzystnym przyktadzie wy-
konania znajduje sie na jednym z jej kohcdw. Zapewnia to lepsze rozprowadzenie paliwa LPG w fazie
ciektej w obrebie listwy paliwowej 2 benzyny PB, a zatem wydajniejsze jej chiodzenie.

Zespdt pomp 4 paliwa LPG w fazie ciekte] moze sktadaé sie z kilku badz jednej pompy. Zastoso-
wane pompy moga podnosi¢ cisnienie fazy ciektej LPG od 5 do 100 Bar. Wydatek zespotu pomp 4
sterowany jest za pomoca sterownika pomp 14 przeznaczonego tylko do sterowania pompami 4 oraz
kontrola podstawowych parametrow pomp. Dzieki temu, 2e pompa 4 znajduje sie poza zbiornikiem pa-
liwa gazowego 6, system zasilania paliwem LPG jest bardziej elastyczny i tatwiejszy w konserwacji
i naprawie.

W jednym z przyktadow realizacji wynalazku, blok 3 zaworéw przetaczajacych zawiera zawory
przetaczajace 21,722, Z3. W innym przyktadzie wykonania kazdy zawér przetaczajacy Z1, Z2, Z3 moze
byé samodzielny i znajdowac sie w swoim wtasnym bloku 3 zaworu.

W korzystnym przyktadzie wykonania wynalazku w ukfadzie zapewniono filtry 12 paliwa LPG za
wlewem 11 paliwa LPG, filtr 18 paliwa LPG w fazie ciektej za pompa 4 paliwa LPG, filtr 8 paliwa LPG
w fazie gazowej za reduktorem 9 paliwa LPG.

System i uktad wedtug wynalazku jest réwniez wyposazony w standardowe czujniki cisnienia.

W trybie pracy silnika na paliwie gazowym, paliwo LPG w fazie gazowej podawane jest w sposéb
znany z sekwencyjnych instalacji gazowych. Paliwo LPG ze zbiornika 6 paliwa LPG w fazie ciektej przez
wielozawér 5, a nastepnie pompe 4 albo zespdt pomp 4 paliwa LPG podawane jest na reduktor 9 paliwa
LPG. Reduktor 9 paliwa LPG w uktadzie wedtug niniejszego wynalazku stanowi jeden reduktor. W ko-
rzystnym przyktadzie wykonania niniejszego wynalazku, reduktor 9 paliwa LPG moze zawieraé wiece;
niz jeden potaczonych ze soba reduktoréw, w celu uzyskania wiekszej wydajnosci przeprowadzania
paliwa LPG z fazy ciektej do fazy gazowe;.

Nastepnie, po odparowaniu, paliwo LPG w fazie gazowej o cisnieniu 0,9—-1,5 Bar, opcjonalnie
przez filtr 8 paliwa LPG w fazie gazowej oraz opcjonalnie przez czujnik cisnienia 17 paliwa LPG w fazie
gazowej podawany jest na listwe paliwowa 7 paliwa gazowego LPG w fazie gazowej, ktéra doprowadza
paliwo LPG w fazie gazowej do wtryskiwaczy 22 paliwa LPG w fazie gazowej. Wtryskiwacze 22 paliwa
LPG wtryskuja paliwo LPG w fazie gazowej bezposrednio do kolektora ssacego na poszczegdlne cylin-
dry. Wtryskiwacze 22 paliwa LPG w fazie gazowej moga stanowi¢ dowolne wtryskiwacze stosowane
w instalacjach gazowych. W korzystnym przyktadzie wykonania wynalazku wtryskiwacze stanowia wtry-
skiwacze sekcyjne o dowolnej liczbie sekcji. Ewentualnie mozna stosowacé tzw. listwy gazowe zawiera-
jace odpowiednia ilos¢ wtryskiwaczy 22 paliwa LPG w fazie gazowej. llo$¢ sekcji badz wtryskiwaczy
zalezy od typu pojazdu.

Uktad silnika wedtug wynalazku moze pracowaé z réznym procentem zastepowalnos$ci fazy cie-
ktej do fazy gazowej paliwa LPG. Dzieki temu, w przypadku awarii w jednym z systemow zasilania
paliwem, dziatajacy system zasilania przyjmuje na siebie zapewnienie odpowiedniego wydatku gwaran-
tujacego prawidiowe dziatanie pojazdu.

Uktad sterowania zawiera sterownik 10 paliwa LPG oraz sterownik 14 pomp i jest catkowicie nie-
zalezny od istniejacej instalacji w pojezdzie. Sterowniki wspotdziatajg ze soba. Sterownik 10 paliwa LPG
przekazuje informacje do sterownika 14 pomp, a ten odpowiednio steruje wydajnoscia pompy 4 albo
zespotem pomp 4 paliwa LPG w fazie ciekte;j.

Uktad sterowania uktadu silnikowego wedtug wynalazku, opcjonalnie korzystaé moze z interfejsu
autodiagnostyki OBD bedacego na wyposazeniu pojazdu, w celu biezacej korekcji wtryskiwanej dawki
paliwa LPG w fazie ciektej jak i w fazie gazowe;.
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Catym uktadem silnika wedtug wynalazku, nadzoruje dedykowany uktad sterowania, jak opisano
powyzej. Uktad sterowania zawiera program, ktéry czuwa nad prawidtowo$cia i bezpieczenstwem ste-
rowania wszystkich komponentéw uktadu silnikowego wedtug wynalazku. Oprécz opisanych powyze;
funkcji, uktad sterowania odczytuje na biezaco poziom paliwa LPG w fazie ciektej z ptywaka wielozaworu
5, mierzy czasy wtrysku z wtryskiwaczy 16 benzyny i odpowiednio dobiera proporcje fazy ciektej paliwa
LPG i fazy gazowej paliwa LPG, ktére sg jednoczesdnie podawane podczas pracy silnika w trybie na
paliwie gazowym. Kolejna funkcja jest komunikacja z centrala, za pomoca ktérej uzytkownik moze wy-
braé tryb pracy silnika, to jest tryb pracy na paliwie LPG albo tryb pracy na benzynie PB.

Powyzej opisano przyktad wykonania uktadu silnika dwupaliwowego wewnetrznego spalania, za-
silanego benzyna PB albo alternatywnie paliwem LPG, jednoczes$nie w fazie gazowej i w fazie ciekte;.
Opisany powyzej uktad silnika zawiera system wedtug wynalazku.

Opisany powyzej przyktad realizacji wynalazku opisano dla silnika zasilanego benzyna, jako pa-
liwem ciektym, oraz paliwem LPG, jako paliwem gazowym.

Dla specjalisty oczywiste bedzie, ze stosowa¢ mozna inne paliwa ciekte, takie jak na przyktad olej
napedowy, bioetanol, olej rzepakowy, olej opatowy, mazut, nafta inne niz paliwo LPG paliwa gazowe
tankowane w fazie ciekiej, takie jak LNG.

Dla specjalisty oczywiste bedzie, ze odpowiednio dla danego paliwa ciektego lub gazowego sto-
sowane beda odpowiednie komponenty silnika, takie jak pompy paliwa ciektego, wtryskiwacze paliwa
cieklego, pompy paliwa gazowego, reduktory paliwa gazowego, itd.

Zastrzezenia patentowe

1. System do przystosowania silnika wewnetrznego spalania paliwa ciektego do zasilania pali-
wem gazowym w fazie gazowej i paliwem gazowym fazie ciektej jednoczesénie, ktéry to silnik
wewnetrznego spalania zawiera co najmniej jeden cylinder oraz co najmniej jeden wtryskiwacz
(16) paliwa ciektego do wtryskiwania paliwa ciektego bezposrednio do tego co najmniej jed-
nego cylindra, ktéry to system zawiera:

zbiornik (6) paliwa gazowego w fazie ciektej,
pompe (4) paliwa gazowego w fazie ciektej w potaczeniu ptynu ze zbiornikiem (6) paliwa ga-
zowego w fazie ciektej do pompowania paliwa gazowego w fazie ciektej ze zbiornika (6),

co najmniej jeden wtryskiwacz (22) paliwa gazowego do wtryskiwania paliwa gazowego
w fazie gazowej,

reduktor (9) paliwa gazowego do przeprowadzania paliwa gazowego z fazy ciektej do fazy
gazowej, przy czym reduktor (9) jest w potaczeniu ptynu z pompa (4) paliwa gazowego do
przyjmowania paliwa gazowego w fazie ciektej, oraz z tym co najmniej jednym wtryskiwaczem
(22) paliwa gazowego do podawania do niego paliwa gazowego w fazie gazowej,
znamienny tym, Ze jest przystosowany do potaczenia ptynu miedzy pompa (4) paliwa gazo-
wego w fazie ciektej a tym co najmniej jednym wtryskiwaczem (16) paliwa ciektego do poda-
wania przez ten wtryskiwacz (16) paliwa gazowego w fazie ciektej i wtryskiwania tego paliwa
gazowego w fazie ciektej bezposrednio do tego co najmniej jednego cylindra przez ten co
najmniej jeden wtryskiwacz (16) paliwa ciektego.

2. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera ponadto uktad sterowania do sterowa-
nia systemem.

3. System wediug zastrz. 2, znamienny tym, ze uktad sterowania zawiera sterownik (14) do
sterowania pompa (4) paliwa gazowego w stanie ciektym.

4. System wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze uktad sterowania zawiera sterownik (10) paliwa
gazowego do sterowania systemem.

5. System wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4, znamienny tym, ze system zawiera zawor (11)
tankowania paliwa gazowego w fazie ciekiej na wlewie paliwa w komunikacji ptynu ze zbiorni-
kiem (6) paliwa gazowego w fazie ciektej, gdzie zawdr tankowania (11) paliwa gazowego
w fazie ciekiej jest przystosowany do potaczenia ptynu z listwa paliwowa (2) do odprowadzania
czesci paliwa gazowego w fazie ciektej z listwy paliwowej (2) do wlewu paliwa.

6. System wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, ze paliwo gazowe
wybiera sie spoérod LPG i skroplonego gazu z fermentacji.
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Uktad silnika dwupaliwowego wewnetrznego spalania zawierajacy zbiornik (19) paliwa cie-

ktego oraz pompe (1) paliwa ciektego, znamienny tym, ze zawiera system do przystosowania

silnika wewnetrznego spalania paliwa ciektego do zasilania paliwem gazowym w fazie gazo-
wej i paliwem gazowym fazie ciektej jednoczes$nie okreslony w jednym z zastrz. 1-6, przy
czym:

— wtrybie pracy na paliwie ciektym pompa (1) paliwa ciektego jest w potaczeniu ptynu ze zbior-
nikiem (19) paliwa ciektego, do pompowania paliwa ciektego ze zbiornika (19) paliwa cie-
klego;

— wtrybie pracy na paliwie ciektym wtryskiwacz (16) jest w pofaczeniu ptynu z pompa (1) paliwa
ciektego;

— W trybie pracy na paliwie gazowym pompa (4) paliwa gazowego w fazie ciekiej jest w pota-
czeniu ptynu ze zbiornikiem (6) paliwa gazowego w fazie ciektej, do pompowania paliwa ga-
zowego w fazie ciektej ze zbiornika (6);

— wtrybie pracy na paliwie gazowym co najmniej jeden wtryskiwacz (22) paliwa gazowego jest
przystosowany do wtryskiwania paliwa gazowego w fazie gazowej;

— w trybie pracy na paliwie gazowym reduktor (9) paliwa gazowego jest przystosowany do
przeprowadzania paliwa gazowego z fazy ciektej do fazy gazowej, przy czym w tym trybie
reduktor (9) jest w potaczeniu ptynu z pompa (4) paliwa gazowego, do przyjmowania paliwa
gazowego w fazie ciektej, oraz z tym co najmniej jednym wtryskiwaczem (22) paliwa gazo-
wego do podawania do niego paliwa gazowego w fazie gazowej;

przy czym uktad zawiera ponadto potaczenie ptynu miedzy pompa (4) paliwa gazowego

w fazie ciektej, a tym co najmniej jednym wtryskiwaczem (16) paliwa ciektego, do podawania

do niego paliwa gazowego w fazie ciektej i wtryskiwania tego paliwa gazowego w fazie ciekiej

bezposrednio do tego co najmniej jednego cylindra przez ten co najmniej jeden wtryskiwacz

(16) paliwa ciektego, w trybie pracy na paliwie gazowym.

Uktad wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze zawiera ponadto ukfad sterowania do sterowania

systemem odpowiednio w trybie pracy na paliwie ciektym i na paliwie gazowym.

Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze uktad sterowania zawiera sterownik (14) do ste-

rowania pompa (4) paliwa gazowego w stanie ciektym, w trybie pracy na paliwie gazowym.

Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze ukitad sterowania zawiera sterownik (10) paliwa

do sterowania systemem odpowiednio w trybie pracy na paliwie ciektym i na paliwie gazowym.

Uktad wedtug zastrz. 7 albo 8 albo 9 albo 10, znamienny tym, Ze listwa paliwowa (2) jest

przystosowana do odprowadzania czesci paliwa gazowego w fazie ciektej, w trybie pracy na

paliwie gazowym.

Uktad wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze listwa paliwowa (2) jest w potaczeniu ptynu ze

zbiornikiem (6) paliwa gazowego w fazie ciektej do odprowadzania czesci paliwa gazowego

w fazie ciektej z listwy paliwowej (2) do zbiornika (6) paliwa gazowego, w trybie pracy na pali-

wie gazowym.

Uktad wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze zawiera zawor (11) tankowania paliwa gazo-

wego w fazie ciekitej na wlewie paliwa, w komunikacji ptynu ze zbiornikiem (6) paliwa gazo-

wego w fazie ciekitej, gdzie listwa paliwowa (2) jest w potaczeniu ptynu z wlewem za zaworem
tankowania (11) paliwa gazowego w fazie ciektej do odprowadzania czesci paliwa gazowego

w fazie ciektej z listwy paliwowej (2) do wlewu paliwa, w trybie pracy na paliwie gazowym.

Uktad wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze zawiera ponadto zawdr odcinajacy (Z1) w pota-

czeniu ptynu miedzy co najmniej jednym wtryskiwaczem (16) paliwa ciektego a pompa (4)

paliwa gazowego w fazie gazowej, do odcinania podawania paliwa gazowego w fazie ciekiej

do tego co najmniej jednego wtryskiwacza (16) paliwa ciektego w trybie pracy na paliwie cie-
ktym, a do umozliwienia podawania paliwa gazowego w fazie ciektej do tego co najmniej jed-
nego wtryskiwacza (16) paliwa ciektego, w trybie pracy na paliwie gazowym.

Uktad wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze zawiera ponadto zawdr odcinajacy (Z3) w pota-

czeniu ptynu z listwa paliwowa (2) do odcinania odprowadzania czesci paliwa gazowego

w fazie ciektej tej listwy paliwowej (2) w trybie pracy na paliwie ciektym, a do umozliwienia

odciecia odprowadzania czeséci paliwa gazowego w fazie ciektej z tej listwy paliwowej (2),

w trybie pracy na paliwie gazowym.

Uktad wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze zawiera ponadto zawdr odcinajacy (Z2) w pota-

czeniu ptynu miedzy co najmniej jednym wtryskiwaczem (16) paliwa ciektego a pompa (1)
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paliwa ciektego do odcinania podawania paliwa ciektego do tego co najmniej jednego wtryski-
wacza (16) paliwa ciektego w trybie pracy na paliwie ciektym, a umozliwienia podawania pa-
liwa ciektego do tego co najmniej jednego wtryskiwacza (16) paliwa ciektego w trybie pracy na
paliwie ciektym.

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze paliwo gazowe stanowi LPG.

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze paliwo ciekte jest wybierane sposréd benzyny,
oleju napedowego.

Sposob przystosowania silnika wewnetrznego spalania paliwa ciektego zawierajacego co naj-
mniej jeden cylinder silnika spalania wewnetrznego, co najmniej jeden wtryskiwacz (16) paliwa
cieklego w potaczeniu ptynu z pompa (1) paliwa ciektego do wtryskiwania paliwa ciekiego
bezposrednio do tego co najmniej jednego cylindra, zbiornik (19) paliwa ciektego, pompe (1)
paliwa ciektego w potaczeniu ptynu ze zbiornikiem (19) paliwa ciektego, do pompowania pa-
liwa ciektego ze zbiornika (19) paliwa ciektego do zasilania paliwem gazowym w fazie gazowej
i w fazie ciekitej, w ktérym

silnik wyposaza sie w system okreslony w jednym z zastrz. 1-6, przy czym zapewnia sie potfa-
czenie ptynu miedzy pompa (4) paliwa gazowego w fazie ciektej a tym co najmniej jednym wtry-
skiwaczem (16) paliwa ciektego do podawania na niego paliwa gazowego w fazie ciektej i wiry-
skiwania tego paliwa gazowego w fazie ciektej bezposrednio do tego co najmniej jednego cylin-
dra przez ten co najmniej jeden wtryskiwacz (16) paliwa ciektego, w trybie pracy na paliwie ga-
zowym.

Sposéb wedtug zastrz. 19, znamienny tym, Ze silnik wyposaza sie w ukfad sterowania do
sterowania odpowiednio w trybie pracy na paliwie cieklym i na paliwie gazowym.

Sposéb wedtug zastrz. 20, znamienny tym, ze uktad sterowania zawiera sterownik (14) do
sterowania pompa (4) paliwa gazowego w stanie ciekltym w trybie pracy na paliwie gazowym.
Sposéb wedtug zastrz. 20, znamienny tym, ze uktad sterowania zawiera sterownik (10) pa-
liwa do sterowania odpowiednio w trybie pracy na paliwie ciektym i na paliwie gazowym.
Sposéb wedtug zastrz. 19, znamienny tym, Ze silnik wyposaza sie w listwe paliwowa (2)
przystosowana do odprowadzenia z niej czesci paliwa gazowego w fazie ciektej w trybie pracy
na paliwie gazowym.

Sposdb wedtug zastrz. 23, znamienny tym, Zze czes¢ paliwa gazowego w fazie ciektej w trybie
pracy na paliwie gazowym odprowadza sie z listwy paliwowej (2) poprzez potaczenie ptynu
listwy paliwowej (2) ze zbiornikiem (6) paliwa gazowego.

Sposéb wedtug zastrz. 19, znamienny tym, Ze dla systemu zawierajacego zawor (11) tanko-
wania paliwa gazowego w fazie ciekiej na wlewie paliwa w komunikacji ptynu ze zbiornikiem
(6) paliwa gazowego w fazie ciektej, zapewnia sie potaczenie ptynu listwy paliwowej (2) z wle-
wem za zaworem tankowania (11) paliwa gazowego w fazie ciektej do odprowadzania czesci
paliwa gazowego w fazie ciektej z listwy paliwowej (2) do wlewu paliwa, w trybie pracy na
paliwie gazowym.

Sposéb wedtug zastrz. 19, znamienny tym, Ze silnik wyposaza sie w zawér odcinajacy (Z1)
w potaczeniu ptynu miedzy co najmniej jednym wtryskiwaczem (16) paliwa ciektego a pompa
(4) paliwa gazowego w fazie gazowej do odcinania podawania paliwa gazowego w fazie ciektej
do tego co najmniej jednego wtryskiwacza (16) paliwa ciektego, w trybie pracy na paliwie cie-
ktym, i do umozliwienia podawania paliwa gazowego w fazie ciektej do tego co najmniej jed-
nego wtryskiwacza (16) paliwa ciektego, w trybie pracy na paliwie gazowym.

Sposéb wedtug zastrz. 29, znamienny tym, Ze silnik wyposaza sie w zawdr odcinajacy (Z3)
w potaczeniu ptynu z listwa paliwowa (2) do odcinania odprowadzania czes$ci paliwa gazowego
w fazie ciektej z tej listwy paliwowej (2) w trybie pracy na paliwie ciektym, i do umozliwienia do
odcinania odprowadzania czesci paliwa gazowego w fazie ciektej z tej listwy paliwowej (2),
w trybie pracy na paliwie gazowym.

Sposdb wedtug zastrz. 25, znamienny tym, Ze silnik wyposaza sie w zawdr odcinajacy (Z2)
w potaczeniu ptynu miedzy co najmniej jednym wtryskiwaczem (16) paliwa ciektego a pompa
(1) paliwa ciekiego do odcinania podawania paliwa ciektego do tego co najmniej jednego wtry-
skiwacza (16) paliwa ciektego w trybie pracy na paliwie ciektym, i do umozliwienia podawania
paliwa ciektego do tego co najmniej jednego wtryskiwacza (16) paliwa ciektego w trybie pracy
na paliwie ciektym.
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