Metody pomiaru zadymienia spalin

W zasadzie, poza tlenkami azotu (NOx), wszystkie skfadniki spalin pochodzgce z
zupetnego i catkowitego spalania paliw silnikowych sg przezroczyste i bezbarwne. O
niewtasciwym przebiegu procesu spalania mieszanki Swiadczy wydalanie do otoczenia
przez pracujacy silnik nieprzezroczystych gazéw spalinowych o okreslonym zabarwieniu.
Spaliny ulegajg zabarwieniu wskutek niecatkowitego spalania paliwa. Produkty takiego
spalania to wegiel w postaci drobnych czasteczek sadzy i niespalone weglowodory oraz
para wodna kondensujgca sie w rurze wydechowej. Sadza nie wystepuje w czystej
postaci. Absorbuje duze ilosci weglowodorow i dlatego stanowi bardzo toksyczny, gtownie
w silnikach o zaptonie samoczynnym, sktadnik spalin. Barwa spalin oraz stopien ich
zaczernienia pozwalajg z duzym prawdopodobienstwem okresli¢ rodzaj niedomagania
oraz stopien zuzycia silnika.

Pomiar zadymienia spalin silnikdw o zaptonie samoczynnym (ZS) wykonuje sie w celu:

- dokonania ogolnej oceny stanu technicznego silnika i uktadu zasilania paliwem przez
poréwnanie wynikdw pomiaru stopnia zadymienia spalin z wartoSciami granicznymi,

- sprawdzenia prawidtowos$ci dziatania zespotoéw uktadu wtryskowego silnika (np. pompa
wtryskowa, wtryskiwacze, regulator kata wyprzedzenia wtrysku), po wykonaniu czynnosci
obstugowych i naprawczych.

Do badania zadymienia spalin stosuje sie nastepujace metody:
- wzrokowa kontrole barwy spalin,

- metode grawimetryczna,

- metode optyczna.

Wzrokowa ocena zabarwienia spalin jest metodg stosunkowo mato doktadng i moze
stuzy¢ jedynie do badan wstepnych. Na podstawie barwy spalin mozna w pewnym
przyblizeniu okresli¢ stopien zuzycia silnika, ekonomicznosc¢ jego pracy oraz rodzaj
niesprawnosci. O zmianie zabarwienia spalin wydostajgcych sie z silnika decydujg przede
wszystkim drobne czastki sadzy (nadajg charakterystyczng czarng barwe) oraz niespalone
czgstki weglowodoréw (nadajgce kolor niebieski). Sama sadza (czysty chemicznie wegiel)
nie ma wiasnosci toksycznych. Charakteryzuje sie jednak duzag zdolnoscig wchtaniania
weglowodoréw aromatycznych, ktére sg bardzo toksyczne. Z tego wzgledu sadza jest
zaliczana do sktadnikow szkodliwych, zanieczyszczajacych srodowisko naturalne.

Spaliny mogg mie¢ zabarwienie: biate, niebieskie (stalowobtekitne) lub czarne. Biate lub
jasnoszare zabarwienie spalin moze by¢ spowodowane przedostawaniem sie do
przestrzeni roboczej silnika wody z uktadu chtodzenia (pekniecie cylindra lub gtowicy,
uszkodzenie uszczelki), przechtodzeniem silnika lub stosowaniem paliwa o niskiej jakosci.
Jasnoszara barwa spalin moze byc¢ takze zwigzana z niewtasciwym stanem technicznym
lub niewtasciwg regulacjg uktadu zasilania i wtrysku paliwa. Natomiast podczas pracy
silnika w niskiej temperaturze nastepuje skraplanie pary wodnej i biata barwa spalin jest
wowczas objawem naturalnym.

Z kolei niebieski lub stalowoniebieski kolor spalin jest skutkiem spalania zbyt duzej iloSci
oleju silnikowego w wyniku nadmiernego zuzycia uktadu ttokowo-korbowego lub rozrzadu
badz zbyt wysokiego poziomu oleju w misce olejowej. Przyczyng tego moze by¢ rowniez
przechtodzenie silnika.

Najbardziej grozne jest czarne (brunatne) zabarwienie spalin, bedgce wynikiem
zwiekszonej zawartosci sadzy oraz weglowodorow, ktore sg produktami niecatkowitego i
niezupetnego spalania. Czarny kolor spalin moze réwniez wystgpi¢ w chwili gwattownego
zwiekszenia obcigzenia silnika i jest wowczas zjawiskiem naturalnym.

Poziom sadzy w spalinach silnikbw o zaptonie samoczynnym moze wzrosng¢ wielokrotnie



ponad graniczne warto$ci w wyniku:

- niewtasciwego rozpylania wtryskiwanego oleju napedowego na skutek niezdatnosci
wtryskiwaczy (nieszczelnos¢ rozpylacza, zuzycie otwordw wylotowych rozpylacza, zbyt
niskie cisnienie wtrysku),

- nieprawidtowej regulacji kata wyprzedzenia wtrysku (zbyt maty kat wyprzedzenia wtrysku
paliwa, zuzyte elementy napedu pompy wtryskowe)),

- zbyt duzej, wiekszej od znamionowej, dawki paliwa (niewtasciwa regulacja pompy
wtryskowej),

- pogorszenia sie stanu technicznego silnika spalinowego (nadmiernie zuzyte cylindry i
pierScienie ttokowe, niewtasciwe luzy zaworowe, nieszczelnos¢ gtowicy, dtawienie w
ukitadzie dolotowym powietrza, zanieczyszczony filtr powietrza),

- nieprawidtowej pracy uktadu chtodzenia silnika lub uktadu podgrzewania komoér spalania
(usterki uktadu sterowania, uszkodzone Swiece zarowe).

Metoda grawimetryczna polega na okresleniu masy sadzy w jednostce objetosci spalin
(mg/m3) i jest stosowana w warunkach laboratoryjnych. W ostatnim okresie firma Maha
opracowata przyrzad do pomiaru koncentracji czastek statych w spalinach, nadajacy sie
do zastosowania w warunkach eksploatacyjnych.

Z uwagi na trudnosci zwigzane z okresleniem wagowej iloSci sadzy w spalinach silnikdw o
zaptonie samoczynnym w praktyce stosuje sie optyczne sposoby pomiaru stopnia ich
zadymienia. Metoda optyczna polega na ocenie nieprzezroczystosci spalin w sposéb
posredni (przez pomiar stopnia zaczernienia bibuty filtracyjnej) albo w sposéb
bezposredni, w wyniku pomiaru pochtaniania (absorpcji) Swiatta przez rozproszong sadze
zawartg w spalinach.

Pomiar zadymienia spalin sposobem filtracyjnym polega na przepuszczaniu przez bibute
filtracyjnag Scisle okreSlonej objetosci spalin pobranej z uktadu wydechowego pojazdu i
ocenie stopnia zaciemnienia bibuty osadem naniesionym przez spaliny. Stopien
zadymienia okreslany jest na drodze pomiaru zaczernienia powierzchni bibuty filtracyjne;
lub zmniejszenia jej przezroczystosci.

Badanie zadymienia spalin sposobem absorpcyjnym polega na pomiarze stopnia
pochfaniania Swiatta przepuszczanego przez zadymione spaliny zmagazynowane w
specjalnej komorze pomiarowej lub przez te komore przeptywajace.

Metode optyczng wykorzystano w budowie najpopularniejszych dymomierzy stosowanych
w warunkach eksploatacyjnych do celow diagnostycznych, to jest dymomierzy filtracyjnych
I absorpcyjnych.

Do oceny zadymienia spalin konieczne jest doprowadzenie petnej dawki paliwa, jaka moze
wystapi¢ w czasie eksploatacji silnika, poniewaz im wieksza dawka wtry$nietego paliwa,
tym wieksze zadymienie. Z tego powodu zadymienie spalin silnikow o zaptonie
samoczynnym powinno sie mierzy¢ w warunkach petnego obcigzenia silnika lub w
warunkach swobodnego przyspieszania, to jest gwattownego zwiekszania jego predkosci
obrotowej na biegu luzem.

Metoda swobodnego przyspieszania polega ona na pomiarze najwiekszego dymienia
wystepujgcego podczas przyspieszania silnika pracujgcego bez obcigzenia od predkosci
obrotowej biegu jatowego do predkosci obrotowej maksymalnej. Zwiekszanie predkosci
obrotowej silnika powinno odbywac sie w nastepujacy sposob. Lekko naciska¢ na pedat
przyspieszenia, aby doprowadzi¢ predkos¢ obrotowg do wartosci, przy ktorej reguluje sie
ja nie regulatorem, lecz pedatem. Nastepnie pedat przyspieszenia szybko nacisng¢ do
oporu, a wowczas silnik przyspieszy do maksymalnej predkosci obrotowe;j.

W praktyce swobodne przyspieszanie polega na zwiekszeniu predko$ci obrotowej silnika o
200-400 obr./min powyzej predkosci biegu jatowego, a po jej ustaleniu — na szybkim



zwiekszeniu predkosci obrotowej do wartosci maksymalnej. Pomiar zadymienia jest wiec
wykonywany

w bardzo krétkim czasie (okoto 1 s). Wystepujace podczas tego przyspieszenia
zadymienie spalin uwaza sie za poréwnywalne z dymieniem przy najwiekszym momencie
obrotowym silnika. Takie zalozenie pozwala na znaczne uproszczenie pomiaru i
zastosowanie tej metody na stacjach kontroli pojazdéw lub podczas kontroli w warunkach
drogowych.



