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I n s t y t u t  Te ch n ik i  C i e p l n e j

MOŻLIWOŚCI BADANU TOKSYCZNOŚCI SPALIN SILNIKÓW SAMOCHODOWYCH 
Z WYKORZYSTANIEM URZĄDZEŃ DO CIĄGŁEGO POMIARU SKŁADU GAZÓW

S t r e s z c z e n i e .  W pracy  dokonano p rz eg l ądu  p r z y rz ą dź «  i  układów ba- 
dawozo-pomiarowyoh s p a l i n  s i l n i k o w y c h .  Podano programy odpowied- 
nioh bada ń .  Przeds t awiono  pewne wyniki  a n a l i z  i  badań własnyoh.

1 .  Uwagi watepne

Celem zdobyo la  podstawowych i n f o r m a c j i  o procesach f izykochemicznych za- 
chodząoyoh wewnątrz s i l n i k a  sp a l in o w e g o ,  j a k  również  u s t a l e n i a  wpływu j a 
k i  wywiera t en  u k ła d  na o t o c z e n i e ,  na l eży  między innymi dokonać możl iwie 
do k ładne j  a n a l i z y  sk ł adu  ohemloznego s p a l i n  wylotowych.

N i e u s t a l o n e  warunki  praoy samochodowych s i ln i ków  sp a l inowyc h ,  powodo
wane o l ą g ł y m i  zmianami i oh  o b o i ą ż e ń ,  wymagają ,  aby w założonym o k r e s i e  
cz a su  k o n t r o l a  sk ł a du  ohemloznego ( f i z y k a l n a  a n a l i z a )  s p a l i n  odbywała s i ę  
w sposób o i ą g ł y .  W układaoh  pomiarowyoh d l a  o i ą g ł e j  k o n t r o l i  sk ł adu  ch e-  
mioznego s p a l i n  s i l n i k ów  samochodowych n a j c z ę ó o i e j  s ą  obecn ie  s tosowane 
n i ż e j  omówione a n a l i z a t o r y .  Z uwagi  na p o s t a ć  e n e r g i i ,  b i o r ą o e j  u d z i a ł  w 
p r o c e s i e  ana l i tyo zny m 1 o d d z i a ły w u ją c e j  na badaną s u b s t a n o j ę  można podz ie 
l i ć  J ak  w t a b l i o y  1 .

T a b l i o a  1

Rodz a j e  a na l i z a t o r ó w  s p a l i n

Lp. P o s t a ć  e n e r g i i Do wyzna
cz an ia

Sposób
oddz i a ływan ia

Typ
a n a l i z a t o r a

1 Promieniowanie
e l ek tromagnety czne

CO , CO 2 9
Cm H , m n ’
NO, N02

P o ch ł a n i a n i e
promieniowania

A n a l i z a t o r y  a b -  
s o rp o y jn e  w za 
k r e s i e  prom. pod-  
ozerwonego i  u l 
t r a f i o l e t o w e g o

2 Po le
magnetyozne ° 2

D z i a ł a n i e  na d r o
biny  o w ł a s n o ś 
c i a c h  paramagne-  
tyoznyoh

A n a l i z a t o r y
magnetyozne

3 F izykochemiczna c m Hn
A bs or pc j a  s k ł a d 
ników mieszaniny 
gazowej

Chromatografy ga 
zowe z p łomienio 
wym de tektorem 
.1onizu.1ąoym
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2 .  A n a l i z a t o r y  absorpo.y.1 ne w z a k r e s i e  promieniowania podczerwonego

Promieniowanie podczerwone,  będące  c z ę ś c i ą  widma e lek t romagne tycznego ,  
p och łan i an e  j e s t  p rz ez  w s z y s t k i e  p rawie su b s t a n c j e .W ś ró d  gazów (bo t e  nas 
i n t e r e s u j ą )  spotyka  s i ę  k i l k a  wyjątków,  k tó re  s ą  p r z e ź r o c z y s t e  d l a  t ego  
p romien iowania .  Do nich n a l e ż ą :  gazy p i e rwia s tkowe o dwuatomowych d r o b i 
nach (0 2 , N2 , C l 2 ) i  jednoatomowe gazy s z l a c h e t n e  o r az  pary m e t a l i .

P o z o s t a ł e  gazy mają w z a k r e s i e  widma podczerwonego c h a r a k t e r y s t y c z n e  
pasma intensywnego p o c h ł a n i a n i a .  Własność  t a  z o s t a ł a  wykorzyst ana w ana
l i z a t o r a c h  ab so rp c y jn y c h  [1] w z a k r e s i e  widma podczerwonego, w k tórych  nie 
ro z s z o z e p io n e  w ią zk i  promieni  po p r z e j ś o l u  p rzez  kuwetę porównawozą i  ku
wetę pomiarową t r a f i a j ą  do odb iorn ika  p romien iowania .  W kuweoie porównaw
c z e j  z n a j d u je  s i ę  g a z ,  k tóry n ie  po ch łan i a  promieniowania  podczerwonego -  
gazem tym j e s t  n a j c z ę ś c i e j  powiet rze  pozbawione C02 , wzg lędn ie  a z o t .

Przez  kuwetę pomiarową przepływa ana l izowana  mieszanina  gazowa,  k tóra  
poohłanla  odpowiednio do u d z i a ł u  po szczegó lnych  j e j  składników p rz y n a l eż 
ne d ł u g o ś c i  f a l  p r z e b i e g a j ą o e j  w ią zk i  promieniowania podczerwonego.  S t o 
pień pooh ła n ia n l a  ( o s ł a b i e n i a )  w ią zk i  promieniowania podczerwonego po j e j  
p r z e j ś c i u  p rzez  kuwetę pomiarową,  mierzony odpowiednimi metodami,  pozwala 
na o k r e ś l e n i e  s t ę ż e n i a  danego sk ł a d n ik a  w anal izowanym g a z i e .

Zazwyczaj  spadek in tensywności  p romien iowania ,  wywołany a b s o r p c j ą ,  zo
s t a j e  Uohwycony j ako  ró ż n i c a  c i ś n i e ń  (na sku tek  różnego s t o p n ia  nagrzewa
nia  s i ę )  gazu z n a j d u j ą ce g o  s i ę  w komorach pomiarowych o d b io r n i k a ,  p r ze 
dz i e lo ny ch  kondensatorem przeponowym.

Do a n a l i z a t o r ów  d z l a ł a j ą o y o h  na wyżej  o p i s a n e j  z a s a d z i e  n a l e ż ą  po
wszechnie  s tosowane a n a l i z a t o r y :  [4]

1 .  F-my Hartmann -  Braun AG Fr an k fu r t /M a in ,  ty pu :  URAS-1 i  URAS-2 ( U l t r a -  
Ro t -A b so r p t l o n s - S o h re ib e r  ),

2 .  F-my J un k a l o r  VEB Des sau ,  ty pu :  I n f r a l y t  I I I ,
3 .  F-my Beokman I n s t r u m e n t s ,  INC F u l l e r t o n ,  C a l i f o r n i a ,  t y pu :  IR-315 .

Schemat a n a l i z a t o r a  typu URAS przeds tawiono  na rysunku 1.
Obok o hr o mat ogra f  ów i  spek t rogra fów masowych, a n a l i z a t o r y  d z i a ł a j ą c e  

na z a s a d z i e  a b s o r p o j i  promieniowania podczerwonego p rzez  po szczegó lne  
s k ł a d n i k i  ana l izowanego  gazu ,  uznane s ą  za n a j l e p s z e ,  gdyż od z n a c z a j ą  s i ę  
o n e :

-  dużą  s e l e k t y w n o ś c i ą ,  ( z d o l n o ś o l ą  wyznaczania  wybranego s k ł a dn ik a  ze 
skomplikowanej  n ie  rzadko mieszaniny byrdzo do s i e b i e  podobnych s k ł a d 
ników, np.  węglowodorów),

-  dużą  c z u ł o ś c i ą  -  d l a  w ie lu  z ana l i zowanych składników można uzyskać 
wskazania  w z a k r e s i e  0 , 0 0 5  t 0 , 0 5 # ,

-  moż l iwośc i ą  c i ą g ł e g o  pomiaru z małymi opóźnieniami  w g ra n ic a ch  od k i l 
k u d z i e s i ę c i u  sekund do k i l k u  minut,

-  u n i w e r s a l n o ś c i ą ,  d z i ę k i  k t ó r e j  w ie l e  sp o ś ród  wys tępu j ących  w sp a l i n a c h  
składników można wyznaczać tymi a n a l i z a t o r a m i .
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Rys .  1# Schemat a n a l i z a t o 
ra  typu URAS

1 .  Promiennik podczerwieni ,
2 .  Modulator  promieniowa
n i a ,  3 .  Kuweta porównawcza,
4 .  Kuweta f i l t r a o y j n a ,
5.  Kuweta pomiarowa,  6 .  Od
b i o r n i k  p romien iowania ,  
7 .  P r z e s ł o n k a ,  8 .  Konden
s a t o r  przeponowy,  9 .  Wzmao- 
n i a o z ,  10 .  P rzyrząd  wska
z u j ą c y ,  11 .  P rz yrz ąd  r e j e 
s t r u j ą c y ,  A. Wiązka pełna,  
n l e o s ł a b i o n a , B.  Wiązka o -

s ł a b i o n a  pochłani an iem

T a b l i c a  2

A n a l i z a t o r y  typu URAS

A n a l i z a t o r URAS—1 URAS—1 URAS—1 URAS—1 URAS—2

Anal izowany s k ł a d n ik  
s p a l i n

Cm Hnm d 
j ak o
C6 . H14

CmH m d
j ako  
C6 H14

CO CO 2 NO

Zakre s  pomiarowy 0-10000 
ppm *

0-2000
ppm

0 - 1 0 *  
u d z . o b j .

0 . .  . 1 6 *  
u d z . o b j .

0 .  .  .2000 
0 .  .  .  5000 
ppm

Długość  kuwety f i l -  
t r a o y j n e j  (mml 50 150 - - -

Wypełniaoz kuwety 
f i l t r a c y j n e j

10 0 *
co 2

100 *
c o 2 - - -

Wysokość kuwety po
miarowej  (mml 10 50 1 ,0 0 , 5 .  . . 1 , 0 -

Wypełniaoz o d b i o r n i 
ka prom. podozerw.

1 0 *
C6H14 
w Argon ie

1 0 *
C6H14 
w Argon ie

1 0 *
co

w Argonie

100 *  
CO 2

1 0 *  NO 
w Argonie

Wypełniacz kuwety 
porównawozej H2 n2 n2 N2 n2

*ppm -  p a r t s  per m i l l i o n  ( o z ę ś o i  na m i l i o n ).
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W t a b l i o y  2 podano w a ż n ie j s z e  dane t eohn iozne  [b]  a n a l i z a t o r ów  typu 
URAS., przeznaczonyoh do pomiaru z a w a r t o ś c i :  CO, C02 , i  NxOy w sp a 
l i n a c h  samochodowych s i ln i kó w z zapłonem Iskrowym.

3 .  A n a l i z a t o r y  a b so rp c y jn e  w z a k r e s i e  promieniowania u l t r a f i o l e t o w e g o

Do o k r e ś l e n i a  z a w a r t o ś c i  N02 w s p a l i n a o h  s ł u ż ą  a n a l i z a t o r y  ab so rpo y jn e  
w z a k r e s i e  promieniowania  u l t r a f i o l e t o w e g o .  Z a n a l i z a t o r ów  tyoh n a j c z ę ś 
c i e j  s tosowane s ą  a n a l i z a t o r y  f i r m :  Hartmann -  Braun AG -  Typ " L i m a s " ,  
Beokman In s t r u m e n t s ,  t yp  225 A. [2] Schemat a n a l i z a t o r a  typu "L imas"  przed 
s tawiono na r y s .  2 .

Rys .  2 .  Sohemat a n a l i z a t o r a  typu LIMAS
1 .  Źród ło  p romien iowan ia ,  2 .  Soczewka,  3 .  Z wi er c i a d ło  rowkowe, 4 .  Zwier
c i a d ł o ,  5.  F i l t r  pomiarowy,  6 .  F i l t r  porównawczy, 7 .  Modulator  p romien io
wan ia ,  8 .  Układ soozewek,  9 .  Kuweta pomiarowa,  10 .  Komórka f o t o e l e k t r y o z -  
na ,  11 .  Wzmacniacz,  12 .  P rzyr ząd  ws kaz u j ąoy ,  13.  P rzyr ząd  r e j e s t r u j ą o y ,

14.  P r ze s łon ka  obrotowa

Podstawowym warunkiem prawidłowego d z i a ł a n i a  omawianych a na l i z a t o r ów  
j e s t  właśc iwy dobór c h a r a k t e r y s t y k  widmowych ź r ó d ła  promieniowania ,  f i l 
t rów,  odb io rn ik a  promieniowania o r az  układów soczewek do c h a r a k t e r y s t y c z 
nych pasm p o ch ła n i a n i a  wyznaczanego s k ł a d n i k a .  W związku z tym efektywnie 
d z i a ł a j ą c y  sk ł a d  widmowy wiązki ,  winien-byó ograniozony do wąskiego pasma 
w p o b l i ż u  maksymalnej  a b s o r p c y j n o ś c i  wyznaczanego s k ł a d n i k a .  E l i m in u je  to 
równocześnie  wpływ Innych skł adników p oc h ł a n i a j ą c y c h  poza wybranym pasmem 

widma.
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F i l t r  pomiarowy " 5 "  J e s t  t ak  dobrany ,  że p rze ch od z i  p rzezeń  wiązka p ro
mieniowania o s k ł a d z i e  widmowym pochłanianym prz ez  wyznaczany s k ł a d n i k ,  
na tom ia s t  f i l t r  porównawczy " 6 n p r zepuszoza  t y l k o  t ę  oz ę ś ó  w i ą z k i ,  k t ó ra  
n i e  j e s t  po ch łan i ana  p rz ez  żadną c e ą s t e o z k ę  wyznaczanego s k ł a d n i k a .  ! ' i a -  
r ą  s t ę ż e n i a  wyznaozanego sk ł a d n ik a  w anal izowanym g a z i e  j e s t  r ó ż n i c a  d ł u 
g o ś c i  f a l  wiązek p romieniowan ia .

4 .  Magnetyczne a n a l i z a t o r y  t l en u

Tlen  j e s t  gazem paramet rycznym,  podcza s  gdy inne g a z y ,  poza n i e l i c z n y 
mi wy j ą tka mi ,  s ą  gazami  d i amagnetyoznymi ,  wzg lę dn ie  [ j] o małej  p od a t no ś 
c i  mag ne tyczne j .  Ta wła śc iw ość  t l en u  z o s t a ł a  wykorzyst ana  w termomagne- 
tycznych a n a l i z a t o r a c h ,  w k tóryoh  w ie lk oś ć  s t ę ż e n i a  t l e n u  w anal izowanym 
g a z i e  j e s t  o k re ś l a n a  z z a l e ż n o ś o i  p o d a t n o śc i  magnetyoznej  t l e n u  od tempe
r a t u r y .  Do a n a l i z a t o r ó w ,  d z i a ł a j ą c y c h  na wyżej  omówionej z a s a d z i e  n a l e ż ą  
powszechnie  s tosowane a n a l i z a t o r y  f i r m :

Hartmann -  3 rau n- ty p  Magnos -5 ,  
J u n k a l o r  -  ty p  Pe rm oly t .

Rys .  3 .  Schemat a n a l i z a t o r a  typu Ma- 
gnos—5

1 .  Komora pomiarowa z polem magnet . ,
2 .  Komora porównawcza,  3 -  G r z e j n i k ,

4 .  S i a t k a  z a b e z p i e c z a j ą c a

W a rysunku 3 p rzed s t awiono  sohe- 
mat a n a l i z a t o r a  typu Magnos -5 .

W a n a l i z a t o r a c h  typu Magnos-5 
i  Permolyt  wykorzys tane  j e s t  z j a 
wisko konwekc j i  t e r  momagnetycz- 
nej  w ga za ch  paramagne tycznych.

A n a l i z a t o r y  wykor zys tu j ąc e  
z j a w i sk o  konwekcj i  termomagne- 
t y o z n e j  s ą  w pewnym s e n s i e  rozbu
dowanymi mostkami lYheatstone ' a , 
w k t óry ch  g r z e j n i k  z na jd u j ą cy
s i ę  w komorze pomiarowej  "1 "  ma 
n i ż s z ą  t empera turę  (m nie j s zy  o -  
p ó r ł  n i ż  g r z e j n i k  z n a j d u j ą c y  s i ę  
w komorze porównawczej  " 2 " .

Powyższe t łumaozy s i ę  tym, że 
w komorze pomiarowej  "1 "  obok 
c y r k u l a c j i  n a t u r a l n e j  wys tę pu je  
również  c y r k u l a c j a  wywołana po
lem magnetycznym, k t ó r e  d z i a ł a 
j ą c  w s p ó l n i e ,  powodują l e p s z e  od
prowadzanie c i e p ł a  od g r z e j n i k a  
umi eszczonego w t e j  komorze,  
komorze porównawczej  " 2 "  wys tę 
pu je  t y l k o  c y r k u l a c j a  n a t u ra ln a
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g a z u ,  a więo m ni e j s ze  odprowadzanie c i e p ł a  od g r z e j n i k a  u mi es zo zon ego w 
t e j  komorze.  Różnica  t empera tur  obu g rzejników i  związana z tym ró ż n i c a  
w a r t o ś c i  i c h  oporów j e s t  miarą  s t ę ż e n i a  0 2 w anal izowanym g a z i e .

5 .  Chromatogra fy  gazowe z płomieniowym de tek torem jonizaoyjn.ym

C h rom ato gra f i a  gazowa j e s t  j e dn ą  z n a j b a r d z i e j  skuteoznyoh metod ana
l i z y  p o l e g a j ą c ą  na r o z d z i e l a n i u  sk ł adn ików.  J e j  wyjątkowymi z a l e t a m i  s ą :

-  wysoka o z u ł o ś ć ,
-  p rawie i d e a l n a  s e l e k t y w no ść ,
-  wysoka r o z d z i e l c z o ś ć ,
-  duża u n i w e r s a l n o ś ć ,
-  możl iwość równoczesne j  a n a l i z y  k i l k u  sk ł adn ików.

Dz ię k i  tym za l e tom można chromatogra fami  gazowymi z płomieniowymi* de
t ek t or a m i  j o n i z ao y jn y m i  wyznaczać s t ę ż e n i a  9 po szczegó lny oh ,  bardzo do 
s i e b i e  podobnych,  węglowodorów, podcza s  gdy a r ^ l i z a t o r y  a b s o r p c y jn e  w za 
k r e s i e  promieniowania  podozerwonego (wyceohowane na C ^ H ^ ) z e z w a l a j ą  wy- 
znaozać  t y l k o  sumaryczne s t ę ż e n i a  wys tępu j ących  w s p a l i n a o h  węglowodorów.

Wskazania ohromatografów gazowych z płomieniowymi de tek tor ami  J o n i z a 
oyjnymi s ą  w s tosunku  do wskazań a na l i z a t o r ó w  ab so rp cy jn y ch  w z a k r e s i e  
promieniowania  podczerwonego od 1 ,6  do 2 , 8  r azy  d o k ł a d n i e j s z e .

Chrom ato gra f i ę  gazową z zas tosowaniem c i e k ł e j  f a z y  nieruchomej  o k r e ś l a  
s i ę  j a k o  ch ro m a t o g ra f i ę  r o z d z i e l o z ą ,  na tomi a s t  z zas tosowaniem c i a ł  s t a 
łych -  oh ro m a to g ra f i ę  a b so rp o y j n ą  (powierzchniowe z a g ę s z c z a n i e  s i ę  sub
s t a n c j i  na g ra n ic y  dwu f a z  -  s t a ł e j  i  g a z ow e j ) .

Do wyznaczania węglowodorów n iskomolekularnych j a k o  z ł o ż e  nieruchome 
pr zy jmu je  s i ę  c i a ł a  s t a ł e  -  d r o b n o z i a r n i s t e  i  porowate o duże j  z d o ln o ś c i  
a d s o r p c y j n e j , na tom ia s t  do wyznaczania c i ę ż k i c h  węglowodorów i  związków 
aromatycznych j a k o  wype łn ien ie  nieruchome przyjmu je  s i ę  c i e c z e  wysokowrzą 
c e ,  pokrywa jąoe  wewnętrzne ś c i a n k i  kolumny c h r o m a t o g r a f i c z n e j .  Wypływają
ce k o l e jn o  z kolumny ch ro m a t o g ra f i c zn e j  r o z d z i e l o n e  s k ł a d n ik i ,  a na l i zo wa 
nej  mieszaniny  gazowej  p o d ą ż a j ą  do płomieniowego d e t e k t o ra  j o n i z a c y j n e g o .  
J o n i z a c j i  u l e ga  bardzo w ie l e  związków n ieorg an ic zny ch  i  o r gan ic zny ch ,  m. 
i n .  w s z y s t k i e  węglowodory z wyjątki em metanu.  W płomieniowym d e t e k t o rz e  
j o n i z ac y jn y m ,  k t ó r e go  d z i a ł a n i e  po lega  na z jawi sku  wzrostu  j o n i z a c j i  J a k i  
w y s tę pu je  przy dodawaniu do cz y s t e g o  p łomienia  wodorowego domieszek związ
ków or ga n i cz ny c h ,  j e g o  ka toda  z b ie ra  pows ta j ąc e  j o n y .  Prąd j o n i z a c y jn y  
J e s t  w dość  s z e r o k i c h  g ra n ic a c h  p rop orc jo na l ny  do z a w a r t o ś c i  wyznaozanego 
sk ł a d n ik a  w a na l i z ow a n e j  m i e s za n i n i e  gazowe j .

Na rysunku 4 p rzeds t awiono schemat chromatografu  gazowego z p łomien io 
wym de tek torem jonizaoy jnym -  f irmy Beokman, typ 400 .
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Rys .  4 .  Schemat chromatogra fu  gazowego z płomieniowym de tek torem J o n i z a 
cyjnym

1 .  But l a  z t l en em ,  2 .  F i l t r ,  3 .  R e gu la t o r  c i ś n i e n i a ,  4 .  Manometr,  5 .  Za
wór (200 cnP/mln)  6 .  Bu t l a  z wodorem, 7 .  Zawór (75 c m J / m i n ) ,  8 .  P a l n i k ,  
9 .  Katoda z b i o r c z a ,  10 .  Źród ło  prądu s t a ł e g o ,  11.  T e r m l s t o r ,  12 .  Wzmac
n i a c z ,  13 .  P rzyrząd  w s k az u j ą cy ,  14 .  Kolumna c h r o m a t o g r a f i c z n a ,  15.  Zawór 
(50 om3/min) ,  16 .  R e gu la t o r  o l ś n i e n i a  (upus t  1, 17.  Kurek t r ó j d r o ż n y ,

18 .  Pompa ( 5  l / m i n )

6 .  S tanowi ska  pomiarowe sk ł adu  s p a l i n

W układach pomiarowych d l a  c i ą g ł e j  k o n t r o l i  sk ł adu  ohemioznego s p a l i n  
s i ln i ków  samochodowyoh, oprócz wymienionych a n a l i z a t o r ó w ,  w y s tę pu j ą  nastę- 
pu j ąoe  ze spo ły  1 elementy [8] :

-  Ze s pó ł  p o b ie r a n i a  i  przygotowania  próbek s p a l i n  ( r y s .  5 ) , obe jmu jąoy  son
dy do p o b ie ra n i a  p róbek ,  po jemnik i  d l a  u ś r e d n i a n i a  sk ł adu  (wykonane z 
f o l i i  p o l i e ty l e no w o—pol iamidowej  ) ,  u rz ą d z en ia  s c h ł a d z a j ą c e ,  f i l t r y ,  su 
s z a r k i  ( o dw ad nl acz e ) ,  pompy (zazwyozaj  p rzeponowe) ,  zawory,

-  z e s p ó ł  kontro lno-pomiarowy ,  obe jmujący p rzep ływomierze ,  s t a b i l i z a t o r y  
c i ś n i e n i a ,  manometry,  zawory r e g u l a c y j n e ,

-  z e s p ó ł  z a s i l a n i a  e n e r g i ą  e l e k t r y c z n ą ,  obe jmujący  t r a n s f o r m a t o r y  reduku
j ą c e  n a p i ę c i e ,  s t a b i l i z a t o r y  n a p i ę c i a ,  p r o s t o w n i k i ,



110 S t e f a n  Po s t r z ed n i k

-  z e s p ó ł  w s k a z u j ą c o - r e j e s t r u j ą c y ,  obe jmu jąc ?  p r z y rz ą d?  wskazu jące  u d z i a ł  
molowy wyznaczanego sk ł a d n ik a  w $  lub w ppm ( p a r t s  per mi l ion ' ) ,  p rz y rz ą 
dy r e j e s t r u j ą c e  (zwykle s z e śc io ó c i eż k ow e  kompensacyjne p rzyrządy  p i s z ą 
ce ) .

Rys .  5.  Schemat z e s po łu  do p o b ie ra n i a  próbek gazu z z as tosowaniem pojem
ników

1.  P r z e ł ą c z n i k  r ę c z n y ,  2 .  Automat r e g u l a o y j n y ,  3 .  Ch ł odn ic a ,  4 .  P r z e ł ą c z 
n ik ,  5.  F i l t r ,  6 .  W en ty l a t o r ,  7 .  Dmuchawa, 8 .  P rzepływomierz ,  9 .  Pojemnik 

po l ie ty l enowo-po l l amidowy  (6 mJf

Analizatory

902 do oczyizczania  
(przedm u chiw a n ia )

Rys .  6 .  Schemat układu pomiarowego Beokman/Soott
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Na rysunku 6 p rzeds t awiono  schemat układu pomiarowego Beokman/Soott  
d l a  k o n t r o l i  z a w a r t o ś c i  skł adników w s p a l i n a c h  s łoników samochodowyoh, z 
z a s tosowan iem 4 a n a l i z a t o r ó w  typu I B -3 15 .

Obok omówionych a n a l i z a t o r ó w ,  k t ó r e  s ą  używane do o i ą g ł e j  a n a l i z y  s p a 
l i n  w z a s a d z i e  t y l k o  w s p e c j a l i s t y c z n y c h  placówkach badawozo-kont rolnyoh,  
s tosowane s ą  również  w dużyoh s t a a j a c h  ob s łu g  1 w a r s z t a t a o h  naprawy p o j a z 
dów samochodowych upro szcz on e  a n a l i z a t o r y  p rze n ośn e .  A n a l i z a t o r y  t e  s ł u ż ą  
do o k r e ś l a n i a  z a w a r t o ś c i  CO w s p a l l n a o h  podcza s  r e g u l a c j i  g a ż n i k a ,  zwła sz 
cza  przy p racy  s i l n i k a  na b i e gu  j ałowym.

Jednym z n a j p r o s t s z y c h  a n a l i z a t o r ó w  j e s t  a n a l i z a t o r  wskaźnikowy w wy
konaniu f i rmy  D r a e g e r .  Zasada  d z i a ł a n i a  t e go  a n a l i z a t o r a  po lega  na p rz e 
puszc zan iu  p róbk i  s p a l i n  p rz ez  f i l t r  nasyoony odczynnikiem reaguj ąoym z 
CO ( p i ę c i o t l e n e k  j o d u ,  dwutlenek s e l en u  i  kwas s i a r k o w y ) .

W wyniku t e j  r e a k o j l  f i l t r  z abarwia  s i ę  kolorem brązow o-z l e lonym.Przez  
porównanie ko loru  f i l t r a  ze wzorcową s k a l ą  barwną,  wzg lędn ie  p rzez  okre 
ś l e n i e  o d l e g ł o ś c i ,  na k t ó r e j  n a s t ą p i ł a  zmiana ko loru  f i l t r a  można o k re -  
ś l i ó  procentową zawa r to ść  CO w s p a l l n a o h .  Z uwagi  na małą dokładność  wska
zań,  a n a l i z a t o r  t en  j e s t  s tosowany do pomiarów o r i e n t a c y jn y c h  r a c z e j  t y l 
ko do o k r e ś l e n i a  r zędu  w a r t o ś c i  k o n c e n t r a o j i  CO w s p a l i n a c h ,  co pozwala 
n a s t ę p n i e  na do bra n ie  odpowiednie j  metody dokładnego pomiaru*

Do n a j c z ę ś c i e j  używanych a n a l i z a t o r ó w  przenośnych ,  s łu ż ąc y ch  do okre 
ś l a n i a  z a w a r t o ś c i  CO w s p a l i n a c h  s i ln i ków  samochodowych n a l e ż ą  a n a l i z a t o 
r y ,  z k t ó rych  c z ę ś ó  d z i a ł a  na z a s a d z i e  ró żn i cy  przewodnictwa c i e p l n e g o  -  
a c z ę ś ó  na z a s a d z i e  ró ż n i c y  a b s o r p c j i  promieniowania podczerwonego.

7 .  ^rogram.y stao. lonarn.ych badań

Sprawdzanie  w a r t o ś c i  do puszcza lnych  k o n c e n t r a c j i  po szczegó lnych  s k ł a d 
ników emitowanych z wnętrza  p r z e s t r z e n i  roboczyoh s i l n i k a  do a t m o s f e r y ,  
odbywa s i ę  na s p e o j a l n y o h  s t an ow i s ka ch  [8] wyposażonych w hamowanie pod
woziowe i  ukł ady pomiarowe d l a  c i ą g ł e j  a n a l i z y  s p a l i n .  Program badan s a 
mochodu na hamowni podwoziowej  j e s t  t a k  dobrany ,  że odpowiada średnim wa
runkom ( s p e c y f i c e )  j a z dy  badanego samoohodu w ruchu wie lk om ie j sk i m.

Program t a k i  wg C a l i f o r n i a  -  Teks t  sk ł a d a  s i ę  z 7 powtarza lnych c y k l i ,  
przy czym c z a s  t rwan ia  j ednego  cyk lu  wynosi  1 3 7 s ,  ozy 11 pełny program ba 
dań odpowiada 16 minutowej [5]  J e ź d z i e  badanego samochodu w warunkach r u 
chu w i e l k o m i e j s k i e g o .

Przeds t awiony  na r y s .  7 j eden cy k l  badań wg C a l i f o r n i a  -  Te s t  obe jmuje  

n a s t ę p u j ą c e  p róby :

-  j eden b i e g  luzem,
-  dwa p r z y s p i e s z e n i a ,
-  dwie s z y b k o ś c i  s t a ł e ,
-  dwa o p ó ź n i e n i a .
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T a b l i c a  3

Cykl  badań według C a l i f o r n i a - T e s t

Próba
Czas  t rwania  

próby 
( s  )

U d z i a ł  czasowy 
( # )

Współczynnik
szaounkowy

(%)

B ie g  luzem 20 14,6 4 , 2
p

P r z y s p i e s z a n i e :  0 , 9 7  m / s  
( 0 . . . 4 8  km/h 1 14 10,3 24 ,4

Szybkość  s t a ł a  48 km/h 15 10 ,9 11,8
O

O pó ź n i en ie :  0 , 6 4  m/s 
( 4 8 . . . 2 4  km/h 11 8 ,0 6 , 2

Szybkość  s t a ł a  24 km/h 15 10 ,9 5,0
p

P r z y s p i e s z a n i e :  0 , 5 5  m/s 
( 2 4 . . . 8 0  km/h) 29 2 1 ,2 4 5 , 5

Opó ź n i an ie :  0 , 6 7  m/ s2 
( 8 0 . . . 3 2 . . . 0  k m A ) 33 24,1 2 , 9

R a z e m 137 100,0 100,0

W t a b l i o y  3 pedano c z a s  t rwania  
po szcze gó ln yc h  pr ób ,  procentowy 
u d z i a ł  czasowy danej  próby oraz  
współczynnik szacunkowy,  o k r e ś l a 
j ą c y  s t rumień  s p a l i n  w c z a s i e  da 
nej  p róby .

O b l io z a n ie  ś r e d n i e j  w a r t o śc i  
k o n c e n t r a c j i  emitowanego s k ł a d n i 
ka j e s t  ba rdzo  u c i ą ż l i w e  o r az  cza 
sochłonne i  wymaga s to sowan ia  
współczynników uwzg lęd n ia j ą cyc h  
c z a s  t rwania  po szczegó lnych  prób 
i  war to ść  s t ru mi en ia  s p a l i n  pod
c z a s  każde j  próby.

Dla sk ró cen ia  czyn noś c i  o b l i 
czeniowych s tosowane s ą  u r zą dze 

nia  automatyczne ,  z ez w a l a j ą c e  prawie bezp oś r ed n io  po ukończeniu badań na 
uzysk iwan ie  o s t a t e cz n y c h  ś r ed n i ch  w a r t o ś c i  k o n c e n t r a c j i  emitowanych sk ł a d  
ników.

Ha r y s .  8 p rzeds t awiono  schemat zautomatyzowanego układu [7] do c i ą 
g ł e j  a n a l i z y  s p a l i n ,  s tosowanego pr.zy badan iach wg C a l i f o r n i a - T e s t .

W i iuropie.  z uwagi  na odmienne warunki  g e o g r a f  i c z n o - k l i m a t y c z n e , n ie  za
ch odz i  n i ebez p ie cz eń s tw o  w y s tą p ie n i a  "smogu" t a k i e g o ,  j a k i  wys tępu je  w 
OSA. W warunkach e u r o p e j s k i c h  b a r d z i e j  n i e be z p i ec z ne  s ą  nadmierne i l o ś c i  
CO w powiet rzu a tmos fe rycznym.  Również e u r o p e j s k i e  warunki  e k s p l o a t a c y j -
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ne,  odmienne od warunków w USA, s p r a w i a j ą ,  że program 7 c y k l i  wg C a l i f o r -  
n i a - T e s t  n ie  może byó stosowany w E u r o p i e .  Typowy schemat j a z d y  w warun
kach e u r o p e j s k i c h  powinien uwzg lędniać  d ł u ż s z e  okre sy  pracy s i l n i k a  na

Hys.  8 .  Sohemat zautomatyzowanego układu do c i ą g ł e j  a n a l i z y  s p a l i n  wg Ca-
l i f o r n i a - T e s t

1 .  Hamownia podwoz ia ,  2 .  S z y b k o śc i o m ie rz ,  3 .  R e j e s t r a t o r  s z y b k o ś c i , 4 .  Ana
l i z a t o r  URAS, 5 .  Drukarka wier szowa ,  6 .  I n t e g r a t o r ,  7 .  R o z d z i e l a c z , 9 . Pr ze- 
twornik ana '  
n ik  taśmy

b iegu  jałowym, mnie j s ze  s z y b k o ś c i  i  o z ę s t s z e  zmiany p rz ek ł ad n i  w skrzynce  
b i egów.  Program badań e u r o p e j s k i c h  opracowany na s p e c y f i c e  ruchu t a k i c h  
m i a s t ,  J a k :  Pa ry ż ,  Londyn,  Hamburg,  Monachium, Wiedeń i  Sztokholm sk ł ada  
s i ę  z 4 powtarza lnych c y k l i ,  przy czym, c z a s  t rwan ia  j ednego  cyk lu  wynosi  
195 s ,  c z y l i  pełny program badań e u r o p e j s k i c h  odpowiada 13 minutowej j e z — 
d z i e  badanego samochodu w warunkach ruchu w i e l k o m i e j s k i e g o .  P rzeds t awiony  
na r y s .  9 j eden c y k l  badań e u r o p e j s k i c h  obe jmu je  n a s t ę p u j ą c e  p róby:

-  c z t e r y  b i e g i  luzem,
-  s z e ś ć  p r z y s p i e s z e ń ,
-  p i ę ć  s z y b k o ś c i  s t a ł y c h ,
-  c z t e r y  opóź n ie n ia  z włączonym s i l n i k i e m  (hamowanie s i l n i k i e m ! ,
-  t r z y  opóź n ie n ia  z odłąozonym s i l n i k i e m  ( s i l n i k  p r a c u j e ,  l e c z  n ie  j e s t  

po ł ączony z układem napędowym po jazdu  samochodowego! .
Na r y s .  10 p rzeds t awiono  schemat układu do c i ą g ł e j  a n a l i z y  s p a l i n ,  s t o 

sowanego przy badan iach  wg programu e u r o p e j s k i e g o .
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z -

Rys

Hys .  9 .  Cykl  badań wg programu e u r o p e j s k i e g o
zmiana p r z e k ł a d n i ,  I ,  IX ,  I I I  -  b i e g i ,  j a z d a  z odłączonym s i l 

nikiem

1« Hamovinia podwozia ,  2 .  S z y b k o śc i o m ie rz ,  3 .  R e j e s t r a t o r  s z y b k o ś c i ,  4 . Ana
l i z a t o r  "IJRAS", 5.  P rzyrząd  r e j e s t r u j ą c y ,  6 .  Pompa, 7 .  Pojemnik z ' f o l i i  
p o l i e ty l e n o w o - p o l i a m i d o w o j , 8 .  Ch ło dn ica ,  9 .  Przepływomierz ,  10.  Dmuchawa



T a b l i c a  4

Cykl  badań według programu e u r o p e j s k i e g o

Mo ż l iwo śc i  badan ia  t o k s y c z n o ś c i  s p a l i n  s i l n i k ó w . . . _____________________ n ;

Lp. Próba B ieg Cza s t rwania  
pr óby ( s  )

U d z i a ł  czasowy 
próby 

U )

1 Bieg  luzem - 7 3 , 6

2
p

P r z y s p i e s z e n i e :  1 , 04  m/s 
( 0 . . . 1 5  km/h) I 4 2 , 0

3 Szybkość  s t a ł a :  15 km/h I 8 ^ ,1

4
2

O pó ź n i en ie :  0 , 9 6  m/s 
( 1 5 . . . 1 0  km/h) I 2 1 , 0

5
2

O pó ź n i en ie :  0 , 9 2  m/s 
( 1 O . . . 0  km/h) - 3 1*5

6 B ie g  luzem - 21 10 ,7

7
2

P r z y s p i e s z e n i e :  0 , 8 3  m/s 
( 0 . . . 1 5  km/h) I 5 2 ,6

8 Zmiana p r z e k ł a d n i  w sk rzy n
ce biegów I - I I 2 1,0

9
LB-l-rT. n  O r  r

P r z y s p i e s z e n i e :  0 , 8 3  m/s 
( 1 5 . . . 3 0  km/h) I I 5 2 ,6

10 Szybkość  s t a ł a :  30 km/h I I 14 7 ,2

11
r 1-1 ̂  r" ~ 

O pó ź n i en ie :  0 , 6 9  m/s
( 3 0 . . . 1 0  km/h) I I 8 4 , 1

12 O pó ź n i en ie :  0 , 9 2  m/ s2
( 1 0 . . . 0  km A ) - 3 1 ,5

13 B i e g  luzem - 21 10 ,7

14 P r z y s p i e s z e n i e :  0 , 8 3  m/s 
( 0 . . .  15 km/h) I 5 2 , 6

15 Zmiana p r z e k ł a d n i  w sk rz y n 
ce  biegów I - I I 2 1,0

16
2

P r z y s D l e s z e n i e : 0 , 6 2  m/s 
( 1 5 . . ‘. 3 5  km/h I I 9 4 ,6

17 Szybkość  s t a ł a :  35 km/h I I 10 5 ,2

18 Zmiana p r z e k ł a d n i  w sk rzy n
ce biegów I I - I I I • 2 1 ,0

19 P r z y s p i e s z e n i e :  0 , 5 2  m/s 
( 3 5 . . . 5 0  km/h) I I I 8 4 , 1

20 Szybkość  s t a ł a :  50 km/h I I I 12 6 , 2

21 O pó ź n i en ie :  0 , 5 2  m/ s2 
( 5 0 . . . 3 5  km/h)

I I I 8 ^ ,1

22 Sz ybkość  s t a ł a :  35 km/h I I I 13 6 , 8
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od .  t a b l i c y  4

Lp. Próba B ieg Cza s t rwania  
próby ( s )

U d z i a ł  czasowy 
próby 

1%)

23 Zmiana p r z e k ł a d n i  w skrzyn 
ce biegów I I I - I I 2 1,0

24 O pó źn i en i e :  0 , 9 9  m/ s2 
( 3 5 . . . 1 0  km/h} I I 7 3 ,6

25
p

O pó ź n i en ie :  0 , 9 2  m/s 
( 1 0 . . . 0  km/h) - 3 1 , 5

26 B i e g  luzem - 11 5,7

R a z e m : 195

OooV

Z a l e t ą  układu p rzeds t awionego  na r y s .  10 j e s t  s tosunkowo p ro s t y  sposób 
o b l i c z a n i a  ś r e d n i e j  w a r t o ś c i  e m i s j i  CO i  Cm HQ.  Sposób t en  polega  na j e d 
norazowym o k r e ś l e n i u  k o n c e n t r a c j i  danego s k ł a dn ik a  w ana l i z ow an e j  p o r c j i  
s p a l i n  i  pomnożeniu j e j  p rzez  c a ł k o w i t ą  i l o ś ć  s p a l i n  wype ł n i a j ąc yc h  po
j e m n ik .  I l o ś ć  t ę  można zmierzyć za pomocą’przepływomierza  przy op ró żn ia 
niu pojemnika ze s p a l i n .

W t a b l i c y  4 podano c z a s  t rwania  po szczegó lnych  prób o r az  procentowy u -  
d z i a ł  czasowy danej  próby dl a  cyk lu  badań wg programu e u r o p e j s k i e g o .

Według j a p o ń s k i e g o  programu badań,  k tó ry  sk ł ada  s i ę  z dwóch c y k l i  o 
łącznym o z a s i e  t rwan ia  14 minut,  dopuszcza lny u d z i a ł  molowy e m i s j i  CO wy
n o s i  3$ .

Na r y s .  11 p rzeds t awiono  j eden cy k l  b a da i  wg programu j a p o ń s k i e g o , o b e j 
mujący n a s t ę p u j ą c e  próny:

-  j eden  b i e g  luzem,
-  dwanaści e  p r z y s p i e s z e ń ,
-  s i edem sz y b k o ś c i  s t a ł y c h ,
-  s z e ś ć  op óźn ień .

W cyk lu  przedstawionym na r y s .  11 zaznaczono g ru b sz ą  l i n i ą  t e  p róby,  
przy k t ó rych  dokonuje  s i ę  a n a l i z y  s p a l i n  o raz  podano w a r t o ś c i  współczyn
n ika ,  szacunkowego, o k r e ś l a j ą c e g o  s t rumień  s p a l i n  ana l i zowanyoh w c z a s i e  
danej  p róby .
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8 .  Rozwój badań t es towych

Dotychczasowe metody t e s towych badań e m i s j i  s zkod l iwych  skł adników spa
l i n  z a w i e r a j ą  w i e l e  n i e ś c i s ł o ś o i  (do tyczy  to  głównie a n a l i z y  - zaw ar t o śc i  
węglowodorów, t lenków a z o t u ) ,  muszą więo byó s t a l e  udos kon a l ane .

Obowiązuj ące obeon ie  w USA od roku 1974 nowe t e s t y  CVS (Con s t a n t  Volu
me Sam ple r )  e l i m i n u j ą  n i e k t ó r e  n i e d o s t a t k i  t e s t u  k a l i f o r n i j s k i e g o .

Te s t  CVS ( i s t n i e j ą  dwie j e go  odmiany -  CVS—1,  CVS—2 )  s t anowi  nowy r o z 
w in ię ty  program p rób .  Zawiera t a k i e  e l ementy ,  j a k :  b i eg u  luzem,  p r z y s p i e 
s z e n i a ,  j a z d ę  ze s t a ł ą  p r ę d k o ś c i ą ,  o p ó ź n i e n i a .  Ca ło śó  trwa 1372 s ,  co od
powiada drodze p r z e b y t e j  około 7 , 5  m i l i .

Ze s t a w ie n i e  układu przepływowego o raz  za s a dn ic z y ch  urządzeń  k o n t r o l n o -  
pomiarowych d l a  t e s t u  CVS pokazane J e s t  [9] na r y s .  12.  Podczas  prób t e 
stowych o k re ś l o n e  i l o ś c i  gazów zb ie ra n e  s ą  w odpowiednich pojemnikach z 
tworzyw sz t u cz n y c h ,  a po zakończonych próbach poddawane a n a l i z i e  J a k o ś 
c i o w e j .  Aby o k r e ś l i ć  i l o ś ó  s u b s t a n o j i  emitowanych sk ł adn ików,  wykorzystu
j e  s i ę  znajomość ob j ę t o śo io we go  s t ru m ie n ia  s p a l i n  ( j e s t  t o  w i e l k o ś ć  n i e 
zmienna podcza s  p rzeprowadzania  t e s t u ) ,  i ch t empera turę  i  c i ś n i e n i e  pod
c z a s  p rób .  Pot rzebna  j e s t  również  znajomość w i l g o t n o ś c i  powiet rza  w o to 
c z e n i u ,  a w pewnych przypadkaoh również  n a t u ra ln e  k on oen t ra o j e  t lenków a -  

z o t u .
W ramach t e s t u  CVS—2 (obowiązuj ąoego  od roku 1975 we w s z y s t k i c h  s t a -  

naoh USA) oa ły  program prób z o s t a j e  podz ie lony ze względu na z różnicowaną
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em i s j ę  sk ł adn ikó w ,  na " f a z ę  p r z e j ś c i o w ą "  (505  s )  o r az  " f a z ę  s t a b i l n ą "  
(867 s ) .  Faza  p r z e j ś c i o w a  z o s t a j e  n a s t ę p n i e  powtórzona po 10 minutowej 
p rz e rw ie  (wyłączony s i l n i k ,  zamknięta  pokrywa s i l n i k a ) .  Uśredn ione emi s j e  
każdego ze skł adników w o z a s i e  po szozegó lnych  f a z  z o s t a j ą  ob l i c z o n e  przy 
uwzg lędnien iu  n a s t ę p u j ą c y c h  współczynników s t a t y s t y o z n y c h :

f a z a  p r z e j ś c i o w a  ( z imna)  A - » 0 , 4 3
f a z a  p r z e j ś c i o w a  ( gorą oa  ) B - » 0 , 5 7
f a z a  s t a b i l n a  C 1,00

a równanie

E = ( 0 , 4 3  A + 0 , 5 7  B + 1 , 0  C ) / 7 , 5  g / mi l a  

pozwala o k r e ś l i ć  ś r e d n i ą  emi s j ę  każdego ze skł adników s p a l i n .

Z biorn ik i

rafjs
Ry s .  12 .  Układ pomiarowy t e s t u  CVS

K ol e j n o  za t e s t a m i  amerykańskimi  modyfikaojom u l e g a j ą  również  t e s t y  eu
r o p e j s k i  i  j a p o ń s k i .

Przeprowadzone modyf ikao j e  s ą  n a t u r a l n ą  konsekwenoją  zawężanyoh g ran lo  
dopuszcza lnyoh  k o n o e n t r a o j l  składników szkod l iwych w s p a l i n a o h .  Z p ro b l e 
mem tym ś c i ś l e  związana j e s t  dokładność  samej  t e c h n i k i  i  a p a r a t u r y  kon
t r o l n o - p o m ia r o w e j .  Głównie ohodzi  t u t a j  o wykrywanie t a k i c h  sk ł adników,  
j a k  t l e n k i  a z o t u ,  węglowodory,  t l e n e k  wę g la .

Do pomiaru k o n c e n t r a c j i  t l enku  a zo t u  s t o s u j e  s i ę  w ramach t e s t u  CVS zu
p e ł n i e  nową t ech n ik ę  pomiarową,  u podstaw k t ó r e j  l e ży  z j a wi sko  cheml lumi-  
n i s c e n o j l .  Poprzez  oks ydao j ę  t l enku  [ó] a zo tu  NO ozonem 0^ do dwutlenku
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N02 i  s z y b k i e  zmiany stanów energetyoznyoh atomów u zy sk u j e  s i ę  p romien io
wanie o d ł u g o ś c i  f a l  między 500 1 3000 nm, z wyraźnym maksimum' przy 1000 
do 1500 nm. Pr oce s  t en  można p rz ed s t a w l ó  nas t ępuj ąco- :

1 .  Re ako je  o h em i l um ln l so e no j i

NO* ------ — N02 + hv ( 1» = 0 , 6  t  3 firn)

2 .  Rozpad t ermlozny

no2 6 ? 0 ° Ł  NO + 1 /2  o2

¡ Śo i ś l e  b l o r ą o ,  n a l e ż y . t u t a j  l i o z y ó  s i ę  również  z azotem N2 , a nawet amo
niakiem NHj.

Problemy dokładnyoh a n a l i z  węglowodorów i  t l enku  węgla nie. s ą  do tyoh-  
o z a s  d o s t a t e o z n l e  r o z w ią z a n e .  Na uwagę z a s ł u g u j e  również  z e s p ó ł  t e s tów u— 
proszozonyoh i  sk r óconych ,  t zw.  t e s t y  i n s p e k o y j n e .  Pewien pog l ąd  na nie 

d a j e  t a b l i c a  5 .

T a b l i c a  5
T e s t y  in spe ko y jne

Rodza j  oyklu ACID. Key-Mode C a l i f - H o t Ex i t

L iozba  c y k l i 1 1 1 1

Czas  ruohu [s] 60 60 137 60

Droga j a z d y  |km] 0 ,4 02 1 ,0  54

Prędkośó maksymalna [km/h] 4 8 , 3 48 , 3 80 ,45 56,32

L iozb a  f a z  ruohu 4 3(4  3 7 5

B ie g  luzem [#] 26 ,7 3 3 , 3 1 4 , 8 18,7

Faza s t a b i l n a  [ i ] 26 ,7 6 6 , 7 2 1 , 9 8 1 ,3
P r z y s p i e s z e n i e  [ i ] 2 3 , 3 31 ,4
Opóźnianie  [#] 23 ,3

[ * ] 100 100 100 100

ACID = A o c e l e r a t i o n - C r u i s e - I d l e - D e c e l e r a t i o n  
E x i t  = Exhaus t—E m l s s i o n - I n s p e o t l o n - T e s t
Z es pó ł  t es tów skróconyoh s ł u ż y  przede wszystkim do badań 1 . k o n t r o l i  l n s -  
pekoyjnyoh różnych samochodów osobowych.
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9.  Problem wykrywania i  a n a l i z y  toksyozn.yoh składników s p a l i n  samoohodo-
yi.yoh vi warunkach kra.1ow.voh.

J e ż e l i  rozważan ia  o g r a n i cz y ć  do pojazdów samochodowych, o z a p ł o n ie  i s 
krowym to  n a j i s t o t n i e j s z y m  sk ł adn ik i em wydz ie lanyoh s p a l i n  z uwagi  na j e 
go t ok sy cz n oś ć  i  ujemny wpływ na zaohowanie n a tu ra l ne go  środowi ska c z ł o 
wieka j e s t  t l e n e k  węgla CO. W d a l s z e j  k o l e j n o ś c i  zwracać nal eży uwagę na 
węglowodory emitowane głównie p rzez  s i l n i k i  dwusuwowe i  wysoko pr ężn e , t l en 
k i  a zo t u  N0X -  k tó rych  u d z i a ł  zwiększa s i ę  w s p a l i n a c h  razem ze wzrostem 
s t o p n i a  s p r ę ż a n i a .

N i e w ie lk a ,  a nawet ś l adowa zawar to ść  t l enku  węgla w s p a l i n a o h ,  k tó ra  
np.  w t r a d y o y j n e j  a n a l i z i e  e n e r g l j n e j  p rooe su s p a l a n i a ,  mogła nie  mleć na
wet zbyt  dużej  w a g i ,  wobeo z ag ad n ien ia  ochrony n a tu ra l ne go  środowi ska  
ozłowieka nab ie r a  i s t o t n e g o  z n a o ze n i a ,  gdyż wywołać może poważne i  n ieod
wraca lne  s k u t k i  w organ izmie  i  o to c z en iu  ludzkim.  Z t ego  względu s z o z e g ó t  
nego znaozen ia  na b i e r a  dokładność  pomiaru u d z i a ł u  t l enku  węgla w gazach 
wydz ie lanych przez  s i l n i k i  pojazdów samochodowych. Mająo to  na uwadze,moż
na o p i s a n e  wyżej  p rzyrządy  do pomiaru z a w a r t o ś c i  t l e n i u  węgla w roz two-  
r aoh  gazowych u szeregować w k o l e j n o ś c i  J a k  w t a b l l o y  6 .  Opróoz dok ładnoś
c i ,  nal eży b r a ć  j e s z o z e  pod uwagę niezawodność i  w ł a śc iw oś o l  e k s p l o a t a 
cy jn e  p rzyrządu  w warunkach przeprowadzanych pomiarów.

9 . 1 .  Metoda pomiarów tes towyoh

W związku ze z różnioowaną s t r u k t u r ą  e k s p l o a t a o y J n ą  pojazdów samochodo
wych w różnych k r a j a c h  św ia t a  opracowano s z e r e g  t es tów pomiarowych przed
s t awionych  wy że j .  Pods tawą opracowania t a k i e g o  t e s t u  -  adekwatnego s y t u a 
c j i  w danym k r a j u  -  powinny być odpowiednie badan ia  s t a t y s t y c z n e  ruohu po
jazdów w po szcze gó lnych  grupach rodzajowych or az  c h a r a k t e r y s t y k i  l l o ś c i o -  
wo- j akośo iowe  emitowanych gazów spal inowych ( ze  szczególnym uwzględnie
niem skł adników toksycznych s p a l i n )  w f u n k c j i  parametrów ruohowo-eksp loa -  
t aoy jn yoh  s i l n i k a  1 po jazdu  samochodowego. Przeprowadzenie  kompleksu t a -  
k ioh  badań w naszym k r a j u  J e s t  n i ezbę dn e ,  aby móo u s t a l i ć ,  k tóry z o p r a -  
cowanyoh Już  w św ie o l e  t es tów z n a j d u je  z a s t o s ow an ie  w warunkach kra j an ych ,  
wzg lędn ie  umożl iwia opraoowanie własnego t e s t u  badań.  W związku z szybko 
r o z w i j a j ą c ą  s i ę  m o to ry z a c j ą ,  zwiększeniem i l o ś c i  pojazdów o r az  zmianami w 
markach samochodów na leży  również  co pewien c z a s  dokonać odpowiednich ko
r e k t  w metodz ie  pomiarowe j ,

W Z a k ł a d z i e  S i ln ikó w Spal lnowyoh ITC prowadzone są '  praoe w z a k r e s i e  
tych  z a ga d n ie ń .  N iek tór e  r e z u l t a t y  przeprowadzonych eksperymentów podane 

z o s t a ł y  n i ż e j .
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T a b l i c a  6

A n a l i z a t o r y  do pomiaru z a w a r t o ś c i  t l en ku  węgla

Lp. Rodzaj  p rzyrządu Dokładność  pomiaru % Uwagi

1 Chromatogra fy  i  s p e k t o -  
g r a f y  masowe' ^  0 ,01

A n a l i z a  n i e c i ą g ł a .  
Duża wi l goó  w g a z i e  
może z n i e k s z t a ł c a ó  
wyniki

2• A n a l i z a t o r y  a b s o r p c y jn e  
w z a k r e s i e  promieniowania 
podczerwonego < 0 , 1

Możliwośó dokonywania 
a n a l i z y  c i ą g ł e j  z r e 
j e s t r a c j ą  wyników na 
t a śm ie

3 A n a l i z a t o r y  a b s o r p c y jn e  
w z a k r e s i e  promieniowa
n ia  u l t r a f i o l e g o w e g o ~  0 , 1

I s t n i e j e  możl iwośó 
z n i e k s z t a ł c e n i a  wy
ników przez  zawartośó  
t lenków az o tu

4 Apara t  Or sa t a  (do pomia
rów wzg lędnie  sp rawdze
nia  poprawnośc i  wskazań 
przyrządów grupy 1 ,  2 ,
3 ) ~  0 ,1

Dla małych z a w a r t o ś c i  
CO z a l e c a  s i ę  s t o s o -  
waó czynnik  z p i ę c i o 
t l en ku  f o s f o r u  w 
oleum

9 . 2 .  Y/.ynlkl przeprowadzonych Pomiarów

Prze ds t awio ne  t u t a j  wyniki  pomiarów z o s t a ł y  uzyskane na s tanowi sku d i a 
gnostycznym S t a c j i  O bs łu g i  Samochodów - "M ot o t ec hn ik a "  w Zabrzu wyposażo
nym w:

-  hatnownię podwoziową HPO GWCS,
-  u rz ą d z e n i e  e l e k t r o n i c z n e  d i a g n o s t y k i  s i l n i k a  CRYPTON,
-  zes taw a n a l i z a t o r ó w  s p a l i n ,
-  p rzyrządy  do p o b ie r a n i a  s p a l i n ,
-  uk ł ad  nadmuchowo-wentylaoyjny.

Dla samochodu F i a t  125p p r o d u k c j i  s e r y j n e j  o p r zeb ieg u  około 12 000 km 
przeprowadzono pomiary mające na ce lu  o k r e ś l e n i e  między innymi [lo] wpły
wu ką ta  cC -  wyprzedzen ia  zapłonu na j a k o ś ó  s p a l i n  przy b i egu  jałowym i  
wolnych ob ro tac h  s i l n i k a  (fi0 = 600 o b r / m i n ) .  A na l i z a  s p a l i n  da ł a  wyniki  
p rzed s t a wion e  na r y s .  13 .

U s t a lo n y  i n s t r u k c j ą  f a b r y c z n ą  ką t  wyprzedzenia  zapłonu = 10 °  n ie  
l e ży  j a k  widaó w o b s z a r z e  minimalnych udzi ałów t l enku  węgla w s p a l i n a o h .  
Przy do o i ąż e n i u  s i l n i k a  u d z i a ł  t l en ku  węgla w s p a l i n a c h  znaozn le  zwiększa 
s i ę  i  dochodz i  do ~  10% d l a  i «  30 kW przy fi = (800 r  1000 ) obr /min .  
S t an  t en odpowiada dużym momentom obrotowym przy małych pr ęd ko śc i a ch  obro
towych t zw.  " d u sz en i e  s i l n i k a " .
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10 •  Uwagi końcowe

Sprawa c z y s t o ó o i  s p a l i n  wydalanyoh przez  s i l n i k i  spa l inowe  J e s t  w obeo- 
oym c z a s i e  n i ez m ier n ie  a k t u a l n a .  Kompleksowe badania ,  w tym z a k r e s i e  winny 
do tyczyć  problemów e k s p l o a t a o y jn y c h  pojazdów j a k  również  nowyoh rozwiązań 
k ons t rukoy jnyob  s i ln i ków  napędowych. Niezbędnym narzędz iem w rozwiązywa
niu zadań J e e t  przede wszystkim odpowidnia t ec hn i ka  pomiarowa.

Wobec planowanego w k r a j u  dużego rozwoju  m o to ry z a c j i  z aohodzl  J edno-  
o z e ś n i e  kon leozność  budowania ró wno leg l e  odpowiednioh s t a c j i  badawczo-po
miarowych 1 d i a gn os t y cz n y ch .  Prowadzenie s z e r o k i c h  badań w tym z a k r e s i e  
d l a  warunków p o l s k i c h  j e s t  sprawą  równie p i l n ą  co budowa nowych f a bryk  sa- 
moohodów.
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B03M0KH0CTH HCn0JIb30BAHHH H3MEPHTEJIBHHX yCTAHOBOK 
ÄJIH HEIIPEPHBHOrO AHAJIH3A nPO^KTOB rOPEHHH 
ABTOMOBHJIBHhIX HBMFATEJIEił

P e 3 d  u e

B paóo ie  npHBegeB npocuoTp B3uepBiejii>Hux npaÓopoB BuxjronHhtx rasoB ^BHra- 
Texefl BHyipeHHero cropaHHH. PacciioTpeHO bo3moxhocth HcnojiŁ30BaHHH sthx  
yciaHOBOK b cooTBeTCTByioiiHx nporpauuax HccjieAOBaHH8. IIpeflciaBaeHO HeKOiopae 
pe3yaŁiaTH coÔcTBeHHHx H3yqeHHa c KapÓypaTopHUM ÄBHraiexeii .

THE PROSPECTS OF USING OF MEASURING DEVICES FOR THE MOTOR 
EXHALST-GAS CONTINUOUS ANALYSIS

S u m m a r y

The paper  p ro v i d e s  a revi ew o f  the measur ing d e v i o e s  f o r  eng ine oombu- 
s t l o n  g a s e s  a n a l y s i s .  The programmes o f  adequante  t ü s t i n g s  and some r e 
s u l t s  o f  exper iments  wi th the  o a r b u r e t t o r  engine  have been g i v e n .


