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ZASTOSOWANIE DIAGNOSTYCZNEGO ANALIZATORA SPALIN
TYPU NDIR DO POMIARU EMISJI SPALIN SILNIKA
O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

Streszczenie

Niniejszy artykut przedstawia zastosowanie do hadamisji spalin silnika
0 zaptonie samoczynnym analizatora typu Multiga8 B&is. Dla wydajniej-
szego wykorzystania wynikéw pomiaréw uzyskiwanyckympomocy analiza-
tora sporzdzono program komputerowy, @ki ktéremu mdaliwa jest jego
wspotpraca z komputerem klasy PC i w konsekwengigzh, doktadniejsza
analiza emisji. Zrealizowane dotychczas badaniayiskane wyniki wykazu-
ja przydatné¢ tej metody, poszerzgj jednoczénie spektrum wykorzystania
opisywanej aparatury pomiarowej, udhiwriajac przyktadowo wykonywanie
bada podczas pracy w zmiennych warunkach.

Stowa kluczowe: silnik spalinowy, analiza spalin, analizator spalitany
nieustalone, zimny rozruch

Wprowadzenie

Zamieszczona nej ilustracja (rys. 1) obrazuje udziat emisji wytwah szkodli-
wych zwizkOw pochodzcych zezrdédet motoryzacyjnych w odniesieniu do ich
catkowitej emisji zwazanej z dziatalnicia cziowieka. W przypadku takich zga-
kow jak tlenek wgla (CO), weglowodory (HC), tlenki azotu (N&, czy dwutle-
nek wegla (CQ) udziat motoryzaciji jest niebagatelny. Rozpoznamé@let moto-
ryzacyjnych, jako wznego czynnika wplywapego na degradagcjsrodowiska
zapoczatkowato chg zdarzé majpcych na celu zmniejszenie skali tego problemu,
co sprawiaze ekologiczny aspekt eksploatacji pojazdow i massymobienych
wyposaonych w silniki spalinowe, w tym szczegdlnie obiekt technicznych
znajdupcych sk w obszarach wiejskich, stanowi zasadaiozotywacg do bada
zwiagzanych z zanieczyszczeniefrodowiska naturalnego powodowanym przez
silniki spalinowe.
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Rys. 1. Emisja szkodliwych zzkdéw zezrédet motoryzacyjnych na tle emis;ji
antropogenicznej [Merkisz 2000]

Fig. 1. Emision of detrimential compounds from awbtive sources Vs
antropogenic emmision

Realizacja wszelkiego rodzaju badaymaga zastosowania odpowiedniego, sto-
sownie dobranego wypassia pomiarowego. Pargj przedstawiono wybrane
aspekty zastosowania diagnostycznego analizat@indypu Multigas 488 Plus
do bada emisji gazow spalinowych silnika o zaptonie sanyocgm. Jest to uez
dzenie dedykowane do badailnikbw o iskrowym zaptonie mieszanki, niemnigj
jednak przyjmuic nieznaczne ograniczenia, #eoby¢ z powodzeniem stosowane
takze w przypadku silnikow wysokogmych.

Analizator NDIR

We wspomnianym analizatorze wykorzystywane jestigko pochtaniania eZci
promieniowania podczerwonego emitowanego przeadio promieniowania
o widmie caglym. Metodt pomiaru okréla sk skrotem NDIR (Non-Disper-
sive InfraRed). Molekuty zwizkéw gazowych i par zbudowane zzmgch atomow
charakteryzyj sig statym lub dajcym sk indukowa& momentem dipolowym.
W wyniku oddziatywania promieniowania elektromagmezhego o odpowiedniej
czestotliwosci mogy one podlegé drganiom walencyjnym lub deformacyjnym,
przy czym zwazane jest to jednocéaie z pochtanianiem egci energii promie-
niowania.
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Rys. 2. Schemat ideowy komory pomiarowej NDIBmis, Michalik 1998]:
1 — detektor, 2 - filtr optyczny, 3 - soczewka, 4zkla separatora,
5 — komora pomiarowa, 6 #0dio promieniowania podczerwonego,
7 — zwierciadito

Fig. 2. Fig. 2. Schematic diagram of the NDIR meimgu chamber Femis,
Michalik 1998]: 1 — detector, 2 — optical filter, 3lens, 4 — separator
glass, 5 — measuring chamber, 6 — infrared radiagource, 7 — mirror
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Rys. 3. Widmo transmisji promieniowania podczeegonw uktadzie analizatora

Multigas 488 Plus [Tecnotest srl., 1999]
Fig. 3. Infrared radiation spectrum in the MultigdB88 Plus analyser system
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Multigas 488 w badaniach silnika 0 ZS

Wyjasnienia wymaga zasadto wykorzystania do badasktadu spalin silnika
0 zaptonie samoczynnym, analizatora typu NDIR, ehddultigas 488 Plus, de-
dykowanego gtéwnie do analizy spalin silnikow o foage iskrowym. Réne sys-
temy zasilania oraz zaptonu mieszanki, inne rods&psowanego paliwa, x0e
obiegi termodynamiczne oraz waito cisnien i temperatur wyspujacych w pro-
cesie spalania w silnikach o ZI i ZS powaguje mamy do czynienia z zdymi
pod wzgkdem skiadu spalinami [Myszkowski 2000; Air Resosr&oard 1990].
Jak powszechnie wiadomo spaliny silnikdw wysokapych zawierag znacznie
mniej tlenku wegla i weglowodoréw ni spaliny silnikéw o zaptonie iskrowym,
odwrotnie jest jeeli chodzi o czstki state i tlenki azotu. &d wiasnie w przypad-
ku bada diagnostycznych silnikbw o ZI spotykamy @i ograniczeniem zakresu
pomiaréw do analizy skladu spalin (CO, HC, £@,), natomiast w przypadku
silnikéw o ZS badania ograniczagic do okrélenia zaciemnienia spalin (N). Dla-
tego te typowe diagnostycznie analizatory spalin nievykorzystywane do bada
silnikéw o ZS. Komory pomiarowe takich audzexr wykrywaja gtéwnie obecn&
weglowodorow zblkonych widciwosciami do heksanu ¢Bli4, ktory jest zwiz-
kiem charakterystycznym dla spalania benzyn wksith o iskrowym zaptonie mie-
szanki, natomiast gglowodory emitowane przez silniki o ZS to znacazrersza grupa
zwiazkdéw r&niacych sg wiasciwosciami fizyko-chemicznymi [Myszkowski 2000;
Kolanek i in. 2002; Tecnotest srl. 1999]. Zdxjhjac sk w ten temat okazujeesize
wytaczapc weglowodory analizator Multigas 488 e znalé¢ zastosowanie do po-
miaru skladu spalin silnika wysokegnego poniewawtasciwosci pozostatych sktad-
nikéw spalin (CO, CQ O,, NOy) nie & zalezne od rodzaju silnika.

Wyniki pomiaréw

W celu zastosowania analizatora do pomiaréugtgch sporadzono specjalny
program komputerowy, dgki ktébremu maliwa jest wspétpraca omawianego ana-
lizatora z komputerem klasy PC. Zamieszczone dalgjacje to wybrane graficz-
ne opracowania wynikow analizy skladu spalin, uaysich dla rozruchéw silnika
0 zaptonie samoczynnym w wybranych warunkach. Serayniki zapisywaneas
na biegaco w paméci komputera, w pliku tekstowym, ktéry nashie poddawany
jest analizie przy wykorzystaniu oprogramowaniatystgcznego i graficznego
umazliwiajacego ocea otrzymanych wynikdw oraz ich wizualne przedstawden
Dla wyjasnienia, w przypadku prezentowanych przebiegéw czgs wykres
jednej krzywej to efekt zaprezentowania kilku ¢gsi nast¢pujacych po sobie
zmierzonych wartei zwiazanych z emigjdanego sktadnika gazowego.

Samo urzdzenie pomiarowe nie umiwia pomiaru wydatku poszczegoinych
sktadnikow, maemy tylko okrgli¢ ich udzialy obgtosciowe w przeptywajcych
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przez uktad pomiarowy spalinach. Jedimak uwagi na faktze obiekt bada jest
silnikiem wolnosgcym, znajc pojemnéé skokows silnika oraz jego mdkosé
obrotowy mazna w przyblieniu okréli¢ wydatek powietrza i w drodze dalszej
analizy procesu spalania wyznaéazya tej podstawie wydatek spalin oraz ich po-
szczegOlnych sktadnikow (rys. 4). Krzywe udziatobjgtosciowych maj podob-
ny charakter przebiegu, nie odzwierciedlgednak wplywu zmieniagej sk
w trakcie pomiaru pidkaosci obrotowej silnika.
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Rys. 4. Wydatek CO, GO NOx dla zimnego rozruchu silnika AD3.152 przy

temperaturze oleju silnikowego +2D

Fig. 4. Volume share of CO, G@nd NQ in AD3.152 engine gas for hot start
up at engine oil temperature +20
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Rys. 5. Udzialy objosciowe CO, CQi NOyx w spalinach silnika AD3.152 dla
gorgcego rozruchu przy temperaturze oleju silnikowe§6 €
Fig. 5. Emission of CO, Cand NQ from AD3.152 engine during cold start up

at engine oil temperature +60°C
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Rys. 6. Etapowa emisja G@la r&nych przedziatéw czasowych od pgka
trwania testu w zalsmasci od temperatury zimnego rozruchu silnika
AD3.152

Fig. 6. Staged C®emission for various time intervals from startitige test,
depending on the temperature of cold start up efAb3.152 engine

Analiza szeregu wynikow dla taych temperatur, dla #dych warunkowérodowi-
skowych oraz eksploatacyjnych pozwala na dokonysvamistawig i porowna
w celu poszukiwania tendencji zmian emisji w nialstych warunkach pracy
silnika.

Jako przyktady otrzymanych tdrog tendencji zaprezentowano rys. 7. i 8, gdzie
dokonano zestawienia wydatku dwutlenkggla dla zimnych rozruchéw silnika
wystepujacych przy régnych temperaturach otoczenia. Tego typu zestawidiaia
dwutlenku wegla i innych sktadnikow spalin stanawprzyktad maliwosci wyni-
kajacych z zastosowania podmiotowego analizatora tarbeaigtych emisji silni-

ka wysokopgznego.

Szczegoly opracowania matematycznego oblicgmisji oraz analiza szerszych

bada zostaly przedstawione w atimych publikacjach [Kuranc, 2004, A; Kuranc,
2004, B].
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Rys. 7. Calkowita emisja GQv wybranych temperaturach zimnego orazggor
cego rozruchu silnika AD3.152 w czasie pierwszyah $kund od uru-
chomienia

Fig. 7. Total CQ emission at selected temperatures of cold andstast up of
the AD3.152 engine within the first 300 secondmfatarting

Podsumowanie

1. Prezentowane ugdzenie, pomimo jego dedykowania dla silnikow oradbze
znalez¢ zastosowanie do pomiaru skladu spalin silnika Wgp&znego, po-
niewaz sktadniki spalin mierzone przez analizator NDIR)é niz weglowodo-
ry, nie g zalezne od rodzaju silnika.

2. Swoish niedogodnécia jest konieczn& czestej wymiany wktadow filtracyj-
nych w torze pomiarowym analizatora co jestazane z emigjczstek statych.

3. Warto zwréct uwag: takze fakt, ze obok opacymetréw przeznaczonych do
pomiaru zaciemnienia spalin, nie ma powszechni¢edogch uradzen prze-
znaczonych do analizy sktadu spalin silnika wysaokapego w sposob gijty.

4. Zrealizowane dotychczas badania i uzyskane wynikamup przydatnéé
przedstawionej metody, co poszerza spektrum zassnsopisywanej aparatu-
ry pomiarowej. Z kolei wykorzystanie rovosci wspétpracy z komputerem
i rejestracja wynikow pozwala na wykonywanie hagedczas pracy silni-
kow w zmieniagcych sk warunkach, réwniepodczas prac polowych, co po-
zwala na gibsz analiz ich wplywu na emisj poszczegoéinych skladnikéw
spalin.
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SELECTED ASPECTS OF APPLICATION OF NDIR COMBUSTION
GAS ANALYSER TO MEASURE COMBUSTION GAS EMISSION
FROM SELF-IGNITION ENGINE

Summary

The present paper presents the possibilities ofguie Multigas 488 Plus ana-
lyser for analysing emission of a self-ignition eregg In order to more effectively

process the measurement results obtained whilagestth the analyser, an appli-

cation has been developed which allows cooperatitma PC, resulting in greater

accuracy of emission analysis. The tests cawigdand results obtained so far
indicate feasibility of the method, at the sameetionoadening the range of appli-
cations of the measuring equipment being discugeeal|ow, for instance, testing

in changeable conditions.

Key words: combustion engine, combustion gas analysis, ratieetry states,
cold start up
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