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I Wprowadzenie.

Ze wzgledu na réznice wystepujace w przebiegu procesu spalania skfad spalin z silnika o
zaptonie samoczynnym rézni sie od sktadu spalin z silnika o zaptonie iskrowym. Przecietny
sktad spalin z silnika o zaptonie samoczynnym przedstawia ponizszy diagram.

Dwutlenek wegla 7% Sktadniki szkodliwe 0,3%

Czastki state 0,05%
Dwutlenek siarki 0,02%
Weglowodory  0,03%
Tlenek wegla  0,05%
Tlenki azotu 0,15%

Para wodna 7%

Tlen 9,7%

Z diagramu wynika, ze udziat sktadnikéw szkodliwych w tych spalinach jest mniejszy niz w
spalinach z silnikdw o zaptonie iskrowym. W spalinach z silnika o zaptonie samoczynnym jest
jednak duzo wiecej tzw. czgstek statych. Sktadaja sie one z sadzy, czyli wegla (ok. 50%),
niespalonych weglowodoréw pochodzacych z paliwa i oleju silnikowego (ok. 25%), zwigzkdéw
siarki i skondensowanej pary wodnej (ok. 25%), a takze produktdw korozji i Sciernego zuzycia
elementodw silnika (wiéréw stopu metali). Szkodliwe oddziatywanie czgstek statych jest
zréznicowane. Sama sadza nie jest szkodliwa dla organizmu cztowieka. Najbardziej szkodliwe
sg weglowodory wchodzace w ich sktad, zwtaszcza wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne o silnym dziataniu rakotwérczym.

Pomiar zadymienia spalin wykonuje sie podczas swobodnego przyspieszania watu
korbowego silnika od predkosci biegu jatowego do predkosci maksymalnej. Wyznaczamy
wiec chwilowg maksymalng wartos¢ zadymienia spalin (maksymalng wartos¢ wspoétczynnika
pochtaniania k).

W celu ograniczenia zwigzkéw toksycznych wprowadzono uktady oczyszczania spalin,
ktorych zadaniem jest zmniejszenie ilo$ci szkodliwych zwigzkdw emitowanych do atmosfery.
W latach 90 — pigtych w zycie wprowadzono normy EURO (klasy emisji szkodliwych), ktére
ustalajg dopuszczalne emisje spalin dla nowych samochoddéw.



Przyrzady (Srodki dydaktyczne)

- samochdd osobowy z silnikiem Diesla;

- stanowisko silnikowe (diesel);

- dymomierz OPUS 40 -D;

- wyciag spalin;

- instrukcja do uruchomienia dymomierza;

- dane producenta do kontroli sktadu spalin badanego silnika;

Wykonanie éwiczenia — warunki przeprowadzenia pomiaru

- wg instrukcji obstugi przygotuj dymomierz do wykonania pomiaru (rozgrzewanie,
kalibracja uktadu pomiarowego);
- skontroluj szczelnos¢ uktadu dolotowego i wylotowego silnika;
- podtacz do badanego silnika miernik predkosci obrotowej oraz sonde do pomiaru
temperatury oleju silnikowego;
- zamontuj wyciag spalin na rure wydechows;
- rozgrzej silnik do temperatury eksploatacyjnej;
- kilkakrotnie szybko zwieksz predkos¢ obrotowa silnika, a nastepnie — przez o. 1 minute
utrzymaj maksymalng lub zwiekszong (co najmniej 50% predkosci maksymalnej) predkos¢
obrotowa w celu usuniecia czastek sadzy zalegajacych w uktadzie wylotowym;
- podtgcz sonde poboru spalin do rury wydechowej;
- rozpedz silnik, naciskajgc szybko na pedat przyspieszania od potozenia predkosci biegu
jatowego do potozenia maksymalnego jego wychylenia;
- po osiggnieciu predkosci maksymalnej utrzymaj jg przez 3 — 5 sekund, a nastepnie zwolnij
nacisk na pedat przyspieszania;
- po osiggnieciu przez silnik predkosci obrotowej biegu jatowego i jej utrzymaniu przez okoto
15 sekund wykonujemy nastepny cykl pomiarowy;

Przebieg éwiczenia

Dokonaj wzrokowej kontrolo barwy spalin.

Skontroluj zadymienie spalin za pomocg dymomierza podczas pracy silnika na biegu
jtaowym, z predkoscig maksymalng oraz podczas swobodnego rozpedzania. Wszystkie
pomiary wykonaj dla silnika zimnego i rozgrzanego do temperatury eksploatacyjnej.
Poréwnaj otrzymane wyniki z wartosciami kontrolnymi (podanymi przez producenta).



Zapisz wyniki pomiaru w tabeli oraz zintepretuju je.

Analiza wynikéw

Na podstawie wykonanych pomiaréw ocen wptyw temperatury silnika na zadymienia spalin.
Poréwnaj i zinterpretuj wyniki pomiaru uzyskane w warunkach ustalonych i nieustalonych.
Wskaz ewentualne przyczyny wzrostu zadymienia w poréwnaniu z wartosciami kontrolnymi

podanymi przez producenta. Sformutuj zalecenia dotyczgce dalszej ewentualnej kontroli
stanu technicznego silnika.



Kryteria analizy

Zabarwienie czarne lub brunatne wskazuje na:

zbyt duze dawkowanie paliwa przez pompg wtryskowa, spowodo-
wane niewlasciwa regulacja jednej, kilku lub wszystkich sekcji tlo-
czacych,

zbyt maly kat wyprzedzenia wtrysku, spowodowany niewlasciwa regu-
lacja kata lub zuzyciem elementéw napedu pompy wtryskowe;j,
niewlasciwe rozpylenie paliwa przez wtryskiwacz, czego przyczyna moze
by¢ za niskie ci$nienie wtrysku, nieszczelnos$¢ rozpylacza lub przewodow
wysokiego ci$nienia,

nieprawidlowe ustawienie rozrzadu lub niewlasciwe luzy zaworow,
znaczne zanieczyszczenie filtru powietrza,

nadmierne zuzycie gladzi cylindrow i pierscieni ttokowych lub zapiecze-
nie pierscieni.

Zabarwienie niebieskie lub stalowoniebieskie wskazuje na:

spalanie nadmiernej ilosci oleju, wynikajace z zuzycia gladzi cylindrow
1 pierscieni tlokowych lub zbyt wysokiego poziomu oleju w misce
olejowej,

przechtodzenie silnika.

Zabarwienie biale lub jasnoszare moze by¢ spowodowane:
przenikaniem do komory spalania wody z uktadu chlodzenia, wskutek
uszkodzenia uszczelki lub pekniecia cylindra (glowicy),

stosowaniem paliwa o zbyt malej liczbie cetanowej,

przechtodzeniem silnika.

Granica zadymienia spalin dla poszczegdlnych silnikdw Diesla
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Wykrywanie usterek za pomocg pomiaru zadymienia

tuning, zbyt duza dawka petnego

+ %% + w obcigzenia, zbyt duza predkosé¢
obrotowa regulatorowa
zbyt duza dawka petnego obcigzenia,

3 W 3 W awaryjna praca sterownika, niskie
ci$nienie dotadowania, uszkodzony
masowy przeptywomierz powietrza
uszkodzony uktad recyrkulacii spalin,

W () W + \4% zanieczyszczony filtr powietrza,

uszkodzona turbosprezarka
ekstremalnie zbyt wezesny poczqtek

- W + 4 3 p .
tloczenia, ,twardy” hatas spalania

. ¥ e W zbyt pézny poczqtek ttoczenia

- W W (+) + uszkodzony przestawiacz wirysku

s & e + uszkodzony rozpylacz wtryskiwacza
nieodpowiednie paliwo, paliwo

- + Et i " i -
niewtasciwej jakosci

W @ g - zuzycie oleju .(nl.ebleskl dym, .
uszkodzony silnik lub turbosprezarka)

W — warto$¢ wiasciwa, + warto$¢ za duza, — wartoé¢ za mata.




