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BADANIA WPLYWU STANU TECHNICZNEGO SILNIKA NA POZIOM
EMISJI ZANIECZYSZCZEN

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu stanu technicznego silnika
na poziom emisji zanieczyszczen dla pojazdéw o roéznych rozwigzaniach konstrukcyjnych
I roznym przebiegu. W artykule przedstawiono typowe uszkodzenia wystgpujacych we
wspotczesnych pojazdach samochodowych oraz analiz¢ mozliwos$ci ich diagnozowania.

THE INWESTIGATION OF INFLUENCE OF THE ENGINE TECHNICAL
CONDITION ON TRAFFIC EMISSION

Summary. This paper presents the results of the measurements the influence of the
engine technical condition on traffic emission from different vehicles and analysis of typical
faults occurring in contemporary automotive vehicle and possibility of damage detection.

1. WPROWADZENIE

Prezentowane w artykule wyniki sa rezultatem prac zwigzanych z kontynuowaniem
tematu badawczego ,,Wplyw rozwigzan konstrukcyjnych i1 stanu technicznego silnikow
samochodowych na poziom emisji zanieczyszczen”, realizowanego w 2006 roku
i kontynuowanego w 2007 roku. Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan [1,2]
sformutowano wnioski dotyczace koniecznosci zastosowania wspotczynnikéw korekcyjnych
uwzgledniajacych pogarszanie si¢ stanu technicznego pojazdéw w czasie eksploatacji przy
szacowaniu emisji spalin przez pojazdy w ruchu drogowym.

Niektoére uszkodzenia zwigzane z emisjg spalin nie generujg zauwazalnych dla kierowcy
symptomow lub wystepuja one dopiero w sytuacjach krytycznych. Z tego wzgledu wydaje sie
celowe prowadzenie badan zwigzanych =z okresSleniem struktury 1 czgstotliwosci
wystepowania usterek podzespoldéw pojazdéw samochodowych.

Do grupy elementéw emisyjnych zalicza si¢ wszystkie uktady kontroli 1 redukcji emisji
oraz prawie wszystkie elektroniczne i elektromechaniczne elementy uktadu zasilania paliwem
1 powietrzem. Zaktada si¢, ze w przysziosci system ten obejmie podstawowe uktady nadwozia
1 podwozia, co stanowi¢ bedzie nowa jako§¢ w procesie diagnozowania [3, 5]. Obecnie
stosowane metody oceny stanu technicznego pojazdéw ukierunkowane sg przede wszystkim
na bezpieczenstwo uzytkowania w ruchu drogowym, natomiast metody umozliwiajace
wykrywanie wczesnych faz rozwoju uszkodzen sg intensywnie rozwijane [4,6,7,8,9]. Jest to
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mozliwe ze wzgledu na stosowanie nowoczesnych technik akwizycji 1 przetwarzania
sygnatéw diagnostycznych.

2. PROGRAM BADAN

W celu okreslenia typowych uszkodzen wystepujacych w samochodach osobowych
przeanalizowano wystepowanie przypadkow niesprawnosci dla 800 pojazddéw. Analiza
niesprawnos$ci obejmowata badanie mozliwosci zdiagnozowania niesprawnosci stosowanymi
metodami diagnozowania, sklasyfikowania rodzaju niesprawnosci ze wzgledu na zespot, w
ktérym wystepowata i sposob usuni¢cia niedomagania. W badaniach uwzgledniono wszystkie
modele samochodéw jednej marki wyposazonych zaréwno w silniki ZI, jak i ZS. Do analizy
uszkodzen nie brano pod uwage koniecznosci wymiany materialdw eksploatacyjnych lub
czgsci zwigzanych z wystepowaniem typowych procesow starzenia zwigzanych z normalng
eksploatacja pojazdu.

W zakresie mozliwo$ci wykorzystania uniwersalnych testeréw diagnostycznych uktadow
OBD do diagnozowania stanu technicznego silnika przeprowadzono badania 190 modeli
samochodéw osobowych 28 marek najczgsciej eksploatowanych w kraju, wyprodukowanych
w latach 1999 — 2008.

3. WYNIKI BADAN

Najwiece] stwierdzonych przypadkdéw niesprawnosci wystapito w zespole silnika wraz
z osprzgtem. Procentowy udziat uszkodzen poszczegdlnych elementow i ukladow w grupie
uszkodzen silnika przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zbadane uszkodzenia silnika
Fig. 1. Investigated engine faults
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Biorgc pod uwage mozliwosci diagnozowania niesprawnosci i stosowang technologi¢
napraw, niedomagania silnika mozna podzieli¢ na uszkodzenia mechaniczne oraz
niedomagania elektryczne uktadu sterowania 1 zaptonowego.

Najczgsciej usunigcie niesprawnosci instalacji elektrycznej silnika wymagato wymiany
modutu uktadu zaplonowego lub przeptywomierza w uktadzie dolotowym. Do grupy
czynno$ci okreslonych jako ,,pozostate” zaliczono wymiany czujnikéw temperatury cieczy
chtodzacej 1 powietrza dolotowego, czujnikdw cisnienia paliwa, zaworow w ukladzie
recyrkulacji spalin i przekaznikow (rys. 2).

Badania przeprowadzone z wykorzystaniem uniwersalnych testeréw diagnostycznych
obejmowaly okreslenie zdolno$ci do komunikacji urzadzenia poprzez ztacze diagnostyczne z
poktadowym systemem diagnostycznym, zgodnosci protokolu komunikacji z normg OBD
oraz mozliwo$¢ monitorowania testow emisyjnych. Podczas badan dla kazdego z pojazdow
okreslono protokdt komunikacji oraz dane dotyczace testow emisyjnych (monitorow).
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Rys. 2. Metody naprawy uktadow elektrycznych silnika
Fig. 2. The methods of repair of electric systems of the engine

Mimo standaryzacji  systemow  diagnostyki  pokladowej istnialty = problemy
z wykorzystaniem czytnikow w diagnostyce stanu technicznego silnika. W badanych
pojazdach systemy diagnostyczne funkcjonowaty wg norm OBD I, EOBD i OBD II
California, z wykorzystaniem standardow CAN, ISO 14230 1 ISO 9141. Dla silnikéw o
zaptonie samoczynnym w 12 przypadkach, na 40 sprawdzonych modeli, nie udalo si¢
wykorzysta¢ czytnikdéw. Powodem braku mozliwosci zastosowania czytnikéw byl brak
komunikacji migdzy czytnikiem a systemem, brak mozliwosci wiaczenia prawidlowo
podiaczonego czytnika, niewykrywanie testow emisyjnych (monitorow), przerwy
w komunikacji. W przypadku silnikdw o zaptonie iskrowym tylko w 7 przypadkach préby
zastosowania czytnikow konczyty si¢ niepowodzeniem. Brak mozliwosci wspodlpracy
czytnikow z systemami diagnostycznymi niektorych pojazdow zalezat od modelu uzytego
czytnika.
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4. ANALIZA WYNIKOW

Stosowane powszechnie w nowoczesnych rozwigzaniach konstrukcyjnych silnikow ZI
I ZS uktady sterowania oraz rozwdj metod pomiarowych pozwalajg na opracowanie nowych
metod kontroli stanu pracy silnika. Zagadnienia kontroli pracy silnika w czasie rzeczywistym
sg przedmiotem wielu prac w zakresie sterowania i monitorowania zmian parametrow
regulacyjnych stanu pracy silnika w zaleznosci od wymuszen zewnetrznym. Na proces
napetnienia cylindra oraz jako$¢ tadunku w chwili zaptonu wplyw ma sterowanie przeptywem
powietrza przez uktad dolotowy, obcigzenie silnika, parametry powietrza zasysanego oraz
uktad regulacji (sprz¢zenia zwrotnego), ktorego dziatanie uzaleznione jest od chwilowych
parametréOw pracy silnika, takich jak: temperatura cieczy chlodzacej, temperatura oleju,
temperatura i nat¢zenie przeplywu masy spalin, drgania bloku cylindrow spowodowane
spalaniem stukowym (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat sterowania silnikiem spalinowym
Fig. 3. The schema of the control system of the engine

Emisja spalin jako proces resztkowy procesu spalania jest istotnym zrodiem informacji
0 przebiegu spalania. Przebieg procesu spalania uzalezniony jest w gtdéwnej mierze od sktadu
fadunku w cylindrze 1 momentu inicjacji spalania. Zar6wno sktad tadunku (stosunek masy
paliwa do masy powietrza) jak i moment zaplonu (w silnikach ZI) jest regulowany
z uwzglednieniem sygnalow sprzezenia zwrotnego, charakteryzujacych stan pracy silnika w
poprzednich cyklach roboczych. Mozna zatem zatozy¢, ze poszczegdlnym grupom wartosci
parametrow regulacyjnych uktadu sprzgzenia zwrotnego mozna przyporzadkowac grupy
poziomu emisji poszczegdlnych sktadnikéw spalin.
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5. PODSUMOWANIE

Stosowane obecnie metody badania emisji gazowej przez samochody w trakcie obstug
technicznych i badania pojazdéw nie mogag by¢ traktowane jako miarodajne kryterium stanu
technicznego silnika, zwtaszcza silnikow o zaplonie samoczynnym i silnikow o zaptonie
iskrowym z elektronicznymi uktadami sterowania, reaktorami katalitycznymi oraz silnikéw
zasilanych paliwami alternatywnymi.

Stosowana w praktyce eksploatacyjnej, podczas okresowych badan kontrolnych, jak i w
czasie okresowych obstug technicznych, metodyka badan w zakresie emisji spalin silnikow
nieobcigzonych uniemozliwia prawidlowe wnioskowanie o ich stanie technicznym.
Monitorowanie stanu uktadu sterowania silnika przez poktadowy system diagnostyczny nie
zapewnia wykrywania uszkodzen emisyjnych w ich wczesnej fazie rozwoju. Z tego powodu
samochdd moze by¢ eksploatowany przy zwigkszonej emisyjnosci i w stanach powodujacych
pogorszenie wiasnos$ci trakcyjnych lub przyspieszajacych zuzycie elementow silnika.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze istnieje potrzeba opracowania nowych metod
diagnozowania, umozliwiajacych wczesne wykrywanie uszkodzen elementow majacych
wptyw na zwiekszong emisje toksycznych substancji spalin.

Wecezesne wykrywanie uszkodzen zwigzanych ze zwigkszona emisyjnoscia przez systemy
diagnostyki poktadowej nie zawsze jest mozliwe.

Przeprowadzone badania wstepne wykazaly, ze brak jest skutecznych, dajacych
jednoznaczne wyniki, metod diagnozowania pozwalajacych na ocen¢ stanu technicznego
silnika 1 wykrycie uszkodzen mozliwie we wczesnych stadiach rozwoju. Jest to niezwykle
istotne ze wzgledu na stosunkowo duzg ilos¢ usterek zwigzanych z niesprawnoscig uktadow
silnika, a w szczegdlnosci systemu sterowania.

Powszechne stosowanie elektronicznych uktadéw sterowania silnikiem moze znacznie
utatwi¢ ocene pracy poszczegodlnych zespotow samochodu, w tym silnika, na podstawie
pomiardéw sygnatow elektrycznych przy dostgpie do opracowanej uprzednio bazy sygnatow
diagnostycznych charakterystycznych dla poszczegdlnych uszkodzen. Niewykryte
dostatecznie wczesnie nieprawidtowosci zwigzane ze sterowaniem silnikiem prowadza
zazwyczaj do zwigkszenia emisyjnosci i powaznych uszkodzen typu mechanicznego.

Wspolczesne uklady sterownia silnikami ttokowymi posiadajg duzag zdolno$¢ adaptacji
do zmiennych warunkéw pracy. Jest to zarowno ich zaleta, jak rowniez wada zwigzang z
maskowaniem nieprawidtowosci w pracy silnika we wczesnych stadiach ich rozwoju.

Ocena poziomu zawartosci sktadnikow toksycznych w spalinach ma znaczenie zardwno
ze wzgledu na wymagania w zakresie ochrony S$rodowiska, jak rowniez jest istotnym
parametrem wykorzystywanym w procesie diagnozowania stanu technicznego silnika.
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