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Uniwersalny samochodowy miernik spalania LPG/CNG

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposéb realizacji samochodowego miernika spalania LPG/CNG. Miernik ma charakter uniwersalny i moze
wspofpracowa¢ z uktadami z wtryskiem po$rednim i bezposrednim. Po przedstawieniu podstaw teoretycznych, uwage skoncentrowano na
sprzetowych i programowych aspektach realizacji urzgdzenia. Precyzyjnie przedstawiono sposéb wyznaczania spalania Sredniego i chwilowego
oraz procedure kalibracji, zapewniajgcg mozliwos$¢ pracy miernika w dowolnym samochodzie. Zaprojektowany i wykonany prototyp miernika zostat
zamontowany w samochodzie Honda Accord, poprawnie realizujgc wszystkie zatozone funkcje.

Abstract. The paper presents the implementation of an automotive LPG/CNG combustion meter. The meter is universal in nature and can work with
indirect and direct injection systems. After presenting the theoretical backgrounds, attention was focused on the hardware and software aspects of
the implementation. The method of determining the average and instantaneous combustion was presented in detail, as well as the calibration
procedure, ensuring that the meter can work in any car. The designed and manufactured prototype of the meter was installed in a Honda Accord car,

correctly performing all the assumed functions. (Car Universal LPG/CNG )

Stowa kluczowe: samochodowy miernik spalania gazu, komputer poktadowy, wyposazenie samochodu
Keywords: car gas combustion meter, on-board computer, car equipment, automotive equipment

Wstep

Na drogach wielu krajow poruszajg sie samochody
zasilane gazem LPG lub CNG. Instalacje tych pojazdéw
czesto sg dodatkiem niewystepujgcym oryginalnie w
procesie produkcji, przez co sg montowane w
specjalistycznych warsztatach. Stwarza to pewien problem,
poniewaz takie samochody nie posiadajg wskaznikow
spalania paliwa LPG lub CNG, a oryginalnie wystepujace w
nich wskazniki spalania benzyny przektamujg pomiar i sg
czesto bezuzyteczne, w przypadku pracy silnika pojazdu na
paliwie gazowym. Wielu uzytkownikow bacznie kontroluje
spalanie paliwa w swoich pojazdach. Ma to oczywiscie na
celu obserwacje zuzycia paliwa, celem poszukiwania
oszczednosci, gdyz pozwala planowaé i kontrolowaé
wydatki zwigzane z utrzymaniem samochodu. Wiascicielom
pojazdow czesto towarzyszy réwniez ciekawos¢ jak
spalanie paliwa zmienia sie w zaleznosci od warunkéw i
stylu jazdy.

Projektujgc miernik spalania warto stworzy¢é mozliwos¢
jego interakcji z uzytkownikiem i zapewni¢ integracje z
centralkg instalacji. Nie bez znaczenia jest tatwy montaz,
ktéory mozna zapewni¢ minimalizujgc liczbe niezbednych
potgczen. Wazna jest réwniez prosta procedura kalibracji,
zapewniajgca wygodne uzytkowanie miernika. Wiekszosé
wykorzystywanych instalacji LPG lub CNG to ukfady z
wtryskiem posrednim. Ostatnio pojawiajg sie rowniez uktady
z wtryskiem bezposrednim. W zwigzku z powyzszym istotna
staje sie mozliwos¢ wspdtpracy miernika z dwoma
rodzajami  rozwigzan, co zdecydowanie zwigksza
uniwersalnos¢ urzadzenia [3, 5].

Celem artykutu jest kompleksowe przedstawienie
uniwersalnego  samochodowego  miernika  spalania
LPG/CNG, zaprojektowanego i praktycznie sprawdzonego
w ramach projektu inzynierskiego.

Podstawy teoretyczne, zasada dziatania

Wiekszos$¢ wykorzystywanych instalacji LPG lub CNG to
uktady z wiryskiem posrednim. Ostatnio pojawiajg sie
réwniez uktady z wiryskiem bezposrednim. W zwigzku z
tym uwage skupiono na mozliwosci wspotpracy
projektowanego urzadzenia z dwoma rodzajami rozwigzan,
co stato sie mozliwe ze wzgledu na podobienstwo ich
dziatania.

Na Rys. 1 zobrazowano model silnika jednottokowego z
wtryskiem posrednim, zasilanego paliwem gazowym, w

ktorym mozna wyroznic:

e parownik — regulator ci$nienia zasilania wtryskiwaczy
gazowych, utrzymujgcy statg roznice cisnien
Ap=|p2-p1|, pomiedzy kréécem wyjsciowym
parownika, a kolektorem ssacym,

e wtryskiwacz benzynowy — zapewnia zasilanie silnika
benzyna, jest elementem oryginalnym silnika,

o wiryskiwacz gazowy — zapewnia zasilanie silnika gazem
LPG lub CNG.

Parownik

Zasilanie parownika
z butli z gazem

Zasilanie wiryskiwaczy
benzynowych z pompy
paliwa
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Rys. 1. Model instalacji LPG z wiryskiem posrednim

Podczas zasilana pojazdu benzyng sterownik instalaciji
gazowej umozliwia sterowanie wtryskiwaczami
benzynowymi oryginalnemu modutowi ECU (Electronic
Control Unit - elektroniczny modut sterujgcy dawkg paliwa)
silnika. Po przetgczeniu na paliwo gazowe sterownik
instalacji przejmuje kontrole nad sterowaniem
wtryskiwaczami benzynowymi i odtgcza je, po czym
zatgczane sg na okreslony czas wtryskiwacze gazowe,
zgodnie z ustawieniami sterownika instalacji, ktéry posiada
zapisang w pamieci tablice mnoznika. W ciagty sposéb
dokonywany jest odczyt czaséw wiryskow z jednostki ECU,
dzieki czemu moze zosta¢ wyliczona odpowiednia dawka
paliwa gazowego Ilub mieszanka gazowo-benzynowa.
Nalezy zauwazy¢, ze niektére sterowniki instalacji
gazowych umozliwiajg dawkowanie mieszanki gazowo-
benzynowej, jednak stosowanie takiej mieszanki nalezy do
rzadkich przypadkéw. Zatozono wiec, ze projektowany
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miernik bedzie dziatat jedynie w trybie pomiaru spalania
zuzycia paliwa gazowego, a nie w trybie mieszanym, w
ktorym dawkowana jest mieszanka gazowo-benzynowa.
Réznice instalacji z wtryskiem bezposrednim w stosunku do
instalacji z wtryskiem posrednim sg takie, ze w instalacji z
wtryskiem bezposrednim nie ma drugiego kompletu
wtryskiwaczy gazowych.

Do zasilania gazowego wykorzystuje sie zwykle
wiryskiwacze benzynowe, a modut FSU (Fuel Selector
Unit - rozdzielacz paliwa) umozliwia przetgczanie rodzaju
paliwa. Modut FSU jest zasilany paliwem gazowym z
pompy zamontowanej w butli z gazem oraz benzyng z
pompy wysokiego cisnienia. Nalezy podkresli¢, ze uktady
wtrysku bezposredniego generujg w trakcie jednego cyklu
sprezania kilka impulséw wyzwalajgcych podawanie dawki
paliwa, co sprzyja tworzeniu sie¢ mieszanki ufozonej
warstwowo. Taki sposdb sterowania wtryskiwaczem
powoduje pewien problem, poniewaz kazdorazowe otwarcie
wtryskiwacza wymaga przejScia przez pewien stan
nieustalony, w ktérym nie da sie dokfadnie wyznaczy¢
przeptywu wtryskiwacza. W przypadku silnikéw z wtryskiem
bezposrednim efekt ten jest przyczyng wiekszej
niedokladnosci  pomiaru, ktérg mozna czesciowo
eliminowac¢ w procesie kalibracji.

Pomiary zuzycia paliwa przez pojazd zazwyczaj
realizowane sg w 2 wariantach, sprowadzajgcych sie do
okreslania:

1. Spalania chwilowego wyznaczanego na podstawie
aktualnej predkosci pojazdu.

2. Spalania $redniego wyznaczanego z dtuzszego
dystansu.

Wartos¢ spalania chwilowego mozna wyznaczy¢
zgodnie z zaleznoscia (1).

Dy *ty*le

(1 Spalaniecpyiiowe = -

gdzie ®,, oznacza przeptyw wtryskiwacza, t, — tgczny czas
otwarcia wiryskiwacza w czasie 1 sekundy, | — liczbe
cylindréw silnika, a v — predkos$é pojazdu.

Wzér (1) opisuje okreslony drogg dedukcji algorytm
wyznaczania spalania chwilowego. Dla uproszczenia
zaklada sie, ze przeplyw wtryskiwacza @, jest staty dla
statej roznicy cisnien Ap=|p2-p1| miedzy kroccem
wyjsciowym parownika a kolektorem ssgcym. W praktyce
wartos$¢ réznicy cisnien Ap miesci sie w pewnych granicach
i podczas zmiany obcigzenia silnika chwilowo sie zmienia.
W tej sytuacji w procesie okreslania zuzycia paliwa
konieczne jest korzystanie z wartosci usrednionych.

W przypadku wyznaczania wartosci $redniej zuzycia
paliwa zachodzi potrzeba okreslenia czasu, w ktérym
bedzie odbywa¢ sie usrednianie. Wiekszos¢ producentéow
samochodu  stosujg  algorytm pomiaru realizujgcy
usrednianie zuzycia od momentu uruchomienia silnika,
badz od momentu wyzerowania poprzedniego pomiaru
[3,5]. W przedstawianym projekcie zatozono, ze wynik
bedzie okreslat spalanie Srednie z dystansu 1000 ostatnio
przebytych kilometrow. Wartos¢ spalania sredniego jest
wyznaczana zgodnie z zaleznoscig (2).

(2) Spalaniegeanie = ‘pw%wc*lc

gdzie @, oznacza przeptyw wtryskiwacza, t,. — tgczny czas
otwarcia wtryskiwacza z dystansu 1000 kilometréw, Iz —
liczbe cylindréow silnika, a s — zatozong droge, w ktorej
wykonywany jest pomiar, réwng 1000 km.

Poczatkowo, podczas pierwszego uruchomienia
miernika nie znana jest warto$¢ droga oznaczonej we
wzorze jako s, dlatego droga jest mierzona do czasu
przebycia 1000km. Po przebyciu tego dystansu miernik

przechodzi w tryb pracy, w ktérym odejmuje $rednig ilos¢
spalonego paliwa z kazdego kolejno przebytego odcinka
drogi s¢ i wyznacza dla niej wartos¢ zuzytego paliwa. Taki
mechanizm obliczen pozwala na okreslenie objetosci paliwa
zuzytego na dystansie 1000km, wykorzystujgc w
obliczeniach czas otwarcia wtryskiwaczy (twc). Czas pracy
wtryskiwacza (t,;) mozna okresli¢ jako okres, w ktorym
przeptywa przez niego paliwo. Wartos¢ ta jest wyznaczana
zgodnie z zaleznosci (3),

(3) twe= twe—ts

w ktoérej ts oznacza $redni czas otwarcia wtryskiwacza
przypadajgcy na staty odcinek drogi sk.

Czesé sprzetowa miernika

Po analizie réznych rozwigzan zdecydowano sie na
realizacie miernika z  wykorzystaniem  32-bitowego
mikrokontrolera STM32 z rdzeniem ARM. Jego mozliwosci
obliczeniowe wystarczajg na dokonywanie szybkich
obliczen realizowanych w czasie rzeczywistym, czemu
sprzyja wbudowany sprzetowy uktad dzielgcy. W module
zasilania rozwazono zastosowanie przetwornicy DC/DC lub
stabilizatora napiecia. Z punktu widzenia strat mocy
rozsadniejszym  wyborem staje sie zastosowanie
przetwornicy. Nie da sie ukry¢, ze wprowadza ona
zakiocenia, ale nie powinny one niekorzystnie wplywac¢ na
prace mikrokontrolera. Koniecznym staje sie niewatpliwie
zastosowanie odpowiedniej konstrukcji obwodow
drukowanych chronigcych mikrokontroler, a dodatkowo
czynnikiem korzystnym bedzie zastosowanie stabilizatora
napiecia. Waznym elementem projektowanego ukfadu jest
tez pamie¢ typu FRAM, potrzebna do przechowywania
danych o pracy uktadu, gdy samochdd jest wytgaczony.
Zaletg pamieci typu FRAM jest zwiekszona liczba zapiséw,
kilkukrotnie wieksza niz liczba mozliwych zapiséw do
pamieci typu EEPROM. Kolejnym zastosowanym
elementem zwiekszajgcym wygode uzytkowania jest
wyswietlacz dotykowy, ktéry zapewnia wygodng interakcje
miernika z uzytkownikiem. Zdecydowano sie na wybor
niewielkiego wysSwietlacza, zapewniajgcego wygodne
wkomponowanie urzadzenia w deske rozdzielczg
samochodu. Zdecydowano sie na wybor wyswietlacza
dotykowego dziatajgcego jako panel HMI. Wybrano
wyswietlacz firmy Nextoin, przeznaczony do wspotpracy z
mikrokontrolerami poprzez interfejs USART. Przekatna
wyswietlacza  2,4’, zapewnia dobrg  widocznosé
wyswietlanych danych. W ukfadzie zasilania zdecydowano
sie na wykorzystanie przetwornicy typu Step-Down,
obnizajgcej napiecie z napiecia 12V do 5V.

Oprogramowanie
Oprogramowanie mikrokontrolera STM32F042K6

stworzono przy uzyciu $rodowiska programistycznego
Attolic TrueSTUDIO. Dodatkowo skorzystano z aplikacji
STM32CubeMX umozliwiajgcej konfiguracje uktadow
peryferyjnych mikrokontrolera przez interfejs graficzny, a
nastepnie  generacje kodu konfiguracji.  Wybrany
mikrokontroler STM32F042K6 posiada pamie¢ typu Flash o
pojemnosci 32KB oraz pamig¢ operacyjng typu SRAM o
pojemnosci 6KB, co okazalo si¢ wystarczajgce, jednak
stopien wykorzystania pamieci Flash siegnat az 97% [4].
Tworzgc  oprogramowanie mikrokontrolera STM32
wykorzystano szereg uktadow peryferyjnych, do ktérych
naleza [2]:

o interfejs USART do komunikacji w panelem HMI,

o interfejs 12C do wymiany danych z pamiecig typu FRAM,

e kontroler DMA do obstugi komunikacji przez 12C w trybie

automatycznym,
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e przetwornik ADC do odczytu poziomu napiecia
informujgcego o poziomie paliwa gazowego w
butli,

e czasomierze:

e TIM1 — do domierzania interwatéw czasowych z
czujnika predkosci pojazdu,

e TIM2 — do odmierzania czasu otwarcia wtryskiwacza
LPG,

e TIM3 - do odmierzania innych potrzebnych w
programie interwatéw czasowych,

o TIM17 - do odmierzania interwatow
przetadowywania danych do pamieci typu
FRAM.

Program zostat napisany w jezyku C. Wykorzystano
biblioteki HAL [1], ktore stanowig zbdr funkc;ji bibliotecznych
realizujgcych posrednio operacje na rejestrach
mikrokontrolera  STM32,  zapewniajgcych  wygodne
skonfigurowanie i uzycie wiekszosci uktadéw peryferyjnych.
Nie obylo sie bez stworzenia autorskich bibliotek,
pozwalajacych na wykorzystanie specyficznych elementow
miernika, takich jak:

e obstuga komunikacji z wyswietlaczem dotykowym HMI

Nextion,

e interpretacja danych odczytywanych z wyswietlacza

dotykowego Nextion,

e realizacja algorytmu obliczania spalania,

e buforowanie wysytanych danych pamieci do typu FRAM.

Program oraz grafiki wyswietlacza dotykowego HMI
Nextion zostaty stworzone w programie Nextion Editor, w
ktorym mozna definiowa¢ elementy wyswietlane na
wyswietlaczu takie jak przyciski, pola tekstowe itd. oraz
stworzy¢é prostg logike dla wyswietlanych elementéw w
jezyku niskiego poziomu.

Rys. 2. Prototyp uktadu podczas montazu podzespotow
elektronicznych
Konstrukcja urzadzenia

Pierwszy prototyp miernika zostat skonstruowany
wykorzystujgc nieco inne podejscie niz wersja docelowa.
Do pozyskiwania danych potrzebnych do poprawnego
wyliczania spalania $redniego i chwilowego wykorzystano
dane ze sterownika instalacji LPG. Komunikacja ze
sterownikiem odbywata sie przez interfejs USART.
Poczatkowo nalezato odczyta¢ ramki danych z komunikacji
sterownika z dedykowanym programem diagnostycznym
oraz drogg dedukcji okresli¢, ktére za co odpowiadajg.
Ostatecznie zaniechano tego rozwigzania, poniewaz kazdy
model sterownika posiada inaczej skonstruowang warstwe
tacza danych, co znacznie utrudnia implementacje
wszystkich mozliwych algorytméw komunikacyjnych, a co
za tym idzie skontrowanie urzadzenia uniwersalnego.
Gléwng zaletg odczytywania danych prosto z interfejsu

komunikacyjnego sterownika byta mozliwo$¢ prezentacji
parametrow pracy instalaciji, takich jak czasy wtryskéw oraz
cisnien w uktadzie zasilania paliwem.

Rozwigzanie docelowe jest rozwigzaniem, w ktérym
zuzycie paliwa wyliczane jest zgodnie z zaleznosciami (1),
(2), (3), przy czym czasy otwarcia wtryskiwaczy sg
mierzone w okresach 1 sekundowych, okreslanych
bezposrednio z  wtryskiwacza. Wykonany prototyp
przedstawiono na Rys. 2. Dogodnym miejscem montazu
miernika jest popielniczka, ktéra zwykle jest wielkosci
porownywalnej w wielkosci zastosowanego wyswietlacza.
Tego typu montaz zastosowano w samochodzie marki
Honda Accord V (Rys.3). Dobre dopasowanie do
dostepnego miejsca zapewnito wykonanie obudowy metoda
druku 3D. Wielkos¢ zaprojektowanego miernika jest na tyle
mata, ze mozna wykona¢ uniwersalng obudowe, dajgca sie
wkomponowaé w odpowiednie dostepne miejsce w
wiekszos$ci pojazdow.

Rys. 3. Prototyp zamontowany w samochodzie

Kalibracja urzadzenia

Pojazdy sa wyposazone w rozne silniki, w ktorych
wtryskiwacze réznig sie¢ wydajnoscig. Dodatkowo podczas
montazu instalacji montazysta dobiera wtryskiwacze oraz
ustawia ich cisnienie pracy, co powoduje, ze nie znana jest
doktadna wydajnos¢ jakg majg zamontowane wtryskiwacze.
W tej sytuacji konieczne staje sie wyznaczenie wydajnosci
podczas pracy silnika.

Projektujgc miernik zaktadano, ze ze wzgledu na
powyzsze nieodzownym elementem uruchomienia miernika
bedzie jego kalibracja. W tym celu opracowano klawiature
wraz interfejsem do kalibracji miernika (Rys. 4) oraz
algorytm kalibracji, ktoéry sktada sie za nastepujgcych
krokow:

1. Zatankowanie pojazdu paliwem gazowym do petnego
zbiornika

2. Uruchomienie procedury Kkalibracji - przytrzymanie
jednego z dedykowanych przyciskow z réwnoczesnym
uruchomieniem zaptonu.

3. Kalibracja predkosci - utrzymujac predkos¢ 40km/h
nalezy nacisng¢ na panelu miernika klawisz ,PUSH”.
Po nacisnieciu przycisku powinna wyswietli¢ sie
mierzona predko$¢ réwna zatozonej tzn. 40km/h.
Jezeli wyswietlona predkos¢ nie jest wilasciwa,
kalibracje predkosci nalezy powtorzy¢é doprowadzajgc
do wskazania wtasciwej predkosci.

4. Uzytkowanie samochodu do zuzycia catego lub prawie
catego paliwa w zbiorniku.

5. Tankowanie konczace kalibracje - po tankowaniu nalezy
wpisa¢ za pomocg klawiatury numerycznej ilos¢
zatankowanego paliwa, po czym nacisng¢ i
przytrzyma¢  przez 3 sekundy przycisk ,SAVE”
konczacy kalibracje.

32 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 98 NR 11/2022



Rys. 4. Klawiature wraz interfejsem do kalibracji miernika

W czasie kalibracji uktad mikroprocesorowy wyznacza
sumaryczny czas otwarcia wtryskiwaczy, dzieki czemu
mozliwe staje sie wyznaczenie ilosci paliwa przypadajgcego
na jednostke czasu otwarcie wtryskiwacza i powigzanie jej z
przebytym dystansem. Wzér (4) okresla zaleznosé
przeptywu witryskiwacza od objetosci zuzytego paliwa,
tacznego czasu otwarcia wtryskiwacza oraz liczby cylindréw
silnika

(4) 3, = —=

twek*le

gdzie ®,, oznacza przeptyw/wydajnos¢ wtryskiwacza, V. —
objetos¢ zuzytego paliwa podczas kalibracji, twex — tgczny
czas otwarcia wtryskiwacza z okresu pracy silnika podczas
kalibraciji, Ic — liczbe cylindréw silnika.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze paliwo gazowe w
butli znajduje sie w postaci ciekfej, jednak w instalacjach z
wtryskiem posrednim zostaje ono rozprezone do postaci
lotnej. Przeptyw wtryskiwacza @, nie zawsze jest wiec
wartoscig majgcg bezposredni sens fizyczny. W tej sytuaciji
przeptyw witryskiwacza nalezy traktowa¢ jak pewien
wspotczynnik, ktéry uwzglednia zmiane postaci paliwa z
postaci cieklej do lotnej, ktéra odbywa sie w parowniku
(Rys. 1). Tego typu podejscie okreslajace przeptyw
wiryskiwacza @, w postaci wspoiczynnika zapewnia
uniwersalno$¢  miernika, upraszczajgc jego model
matematyczny, ktéry jest niezalezny do rodzaju wtrysku
(posredniego lub bezposredniego). Przyjete rozwigzanie
sprawia, ze nie ma znaczenia w jakiej postaci podawane
jest paliwo - lotnej, czy ciektej, skoro model odnosi sie do
paliwa w butli, ktére jest w postaci ciekte;.

Kolejnym elementem, ktéry wymaga Kkalibracji jest
kalibracja przebytej drogi. Sposéb wyznaczenia drogi sk,
ktora jest okreslana dla zatozonej predkosci i pomiaru
czasu pomiedzy kolejnymi impulsami z czujnika
umieszczonego w skrzyni biegoéw, opisuje wzoér (5):

(5) S =Vp xty

gdzie sx oznacza odcinek drogi przebyty miedzy dwoma
impulsami z czujnika predkosci, v, - predkos¢ samochodu
(w procesie kalibracji zatozono predkos¢ 40km/h), a
tp- interwat czasu miedzy dwoma impulsami z czujnika
predkosci umieszczonego w skrzyni biegéw. Proponowana
metoda kalibracji stanowi istote metody wyznaczania drogi
na podstawie pomiaru czasu impulséw z czujnika predkosci
zamontowanego z skrzyni biegéw.

Nieodzownym skfadnikiem realizacji uktadu
pomiarowego jest analiza jego doktadnosci. W obliczeniach
zatozono, ze zakres zmian temperatur paliwa w zbiorniku
wynosi nie wiecej niz At=20°C, a btad pomiaru predkosci
podczas kalibracji, wynikajagcy z btedu licznika, nie
przekracza 5km/h. Doktadno$¢ pomiaru wyznaczona
teoretycznie wyniosta 20%.

Obserwacje uzytkowania miernika zuzycia gazu w
zainstalowanym  samochodzie, uzyskane po wielu
tankowaniach, wskazujg na wiekszg doktadno$é miernika,
niz ta, ktéra jest wynikiem analizy teoretycznej. Doktadno$¢
pomiaru obserwowana podczas testow wynosi okoto 5%.
Oznacza to, ze zatozone btedy temperatury i pomiaru
predkosci sg w praktyce znacznie mniejsze.

Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule uniwersalny samochodowy
miernik spalania LPG/CNG zostat zrealizowany i w postaci
rozwigzania prototypowego i jest obecnie ciggle
uzytkowany w samochodzie Honda Accord. Spetnia
poprawnie wszystkie zatozone funkcje, stajgc sie bardzo
przydatnym urzadzeniem pozwalajagcym na obserwacje
zuzycia paliwa. Obecna wersja miernika jest wynikiem wielu
udoskonalen i doswiadczen zdobytych w latach
poprzednich. Pierwotne rozwigzania byty prezentowane i
doceniane na kilku konkursach. Pierwsza wersja miernika
zostata wyrdzniona nagrodg pierwszego miejsca na
Ogdlnopolskim Konkursie ,Elektronika — by zyto sie tatwiej”.
Kolejna zostata wyrdzniona w Konkursie Konstrukcji
Studenckich w kategorii ,Joker”. Obecnie planowane s3g
kolejne prace, ktérych celem bedzie wyposazenie miernika
w dodatkowg funkcje pozwalajgcg na pomiar zuzytej
benzyny, potrzebnej na rozruch pojazdu i rozgrzanie silnika.
Tego typu rozwigzanie dawatoby uzytkownikowi mozliwosé
kontroli zuzycia obu paliw i pelny wglad w parametry
eksploatacyjne samochodu.

Podsumowujac nalezy podkreslic, ze juz w obecnej
formie opracowany i zrealizowany miernik moze by¢ bardzo
interesujgcym  urzgdzeniem dla szerokiego grona
pasjonatéw motoryzacji, szczegodlnie tych ,jezdzacych na
gazie”.
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