Diagnostyka techniczna
pojazdow samochodowych



Diagnozowanie klimatyzacji, pomiar
zadymienia spalin



Diagnozowanie klimatyzacji

Gorace powietrze z dysz nawiewowych (usterka uktadu ogrzewania lub mieszalnika)

Nie zawsze usterka lezy po stronie uktadu klimatyzacji. Jezeli gruba rura wychodzaca z parownika
ma temperature 2-5 °C, to znaczy, ze parownik jest zimny, a za nim jest chtodne powietrze, czyli
klimatyzacja dziata prawidtowo. Jezeli przy takiej temperaturze parownika z dysz wydostaje sie
ciepte powietrze, usterki nalezy szuka¢ w uktadzie ogrzewania. Schtodzone w klimatyzac;ji
powietrze jest podgrzane i dopiero takie dociera do kabiny pasazerskiej

Niedostateczne chtodzenie (za mata ilos¢ powietrza wttaczanego do kabiny)

Jezeli w aucie znajduje sie filtr kabinowy, bezwzglednie trzeba sprawdzic¢ jego jakos¢

i najprawdopodobniej wymieni¢. Zanieczyszczony filtr znacznie blokuje naptyw powietrza do
kabiny pasazerskiej. Wnetrze pojazdu jest chtodzone przez zastgpienie gorgcego i zuzytego
powietrza chtodnym i czystym. Zanieczyszczony filtr blokuje wprowadzenie odpowiedniej ilosci
powietrza do kabiny. Mimo ze z dysz ptynie chtodne powietrze, jego ilos¢ nie wystarcza do
wychtodzenia kabiny. Wymagane jest rowniez sprawdzenie dmuchawy wewnetrznej powietrza.

Musi ona pracowac ze wszystkimi predkosciami, a z dysz nawiewowych musi leciec silny strumien
powietrza.



Diagnozowanie klimatyzacji

Klimatyzacja nie daje sie uruchomic (brak lub zbyt mata ilo$¢ czynnika, usterka w sterowaniu
elektrycznym)

Jezeli mimo witgczenia klimatyzacji sprezarka nie zostaje uruchomiona, nalezy podtaczyé
manometry. Catkowity brak czynnika roboczego wskazuje na znaczne rozszczelnienie uktadu
klimatyzacji. Jezeli manometry wskazujg za niskie cisnienie, nalezy rozpoczgc¢ czynnosci serwisowe
zwigzane z obstugg czynnika stacjg klimatyzacji. Dopiero gdy cisnienia wewnatrz uktadu wréca do
normy, czujniki zezwolg na uruchomienie sprezarki. Gdy cisnienie jest normalne w zaleznosci od
temperatury cisnienie niskie powinno wynosic (0,5-3,5 bara) na wysokim (9-28 baréw).

Gtosna praca “silnika” po wtaczeniu klimatyzacji

Gtosna praca oznacza gtosng/uszkodzony kompresor. Uszkodzony kompresor moze nie pompowac
i/lub sprezac czynnika. Nalezy ostuchac sprezarke. Zuzyte mogg by¢ zewnetrzne tozyska kota
pasowego sprzegta sprezarki. Mozna je wymieni¢ za pomocg specjalnych kluczy i sciggaczy.
Jezeli hatas pochodzi z wnetrza sprezarki, zalecane jest oddanie jej do regeneracji lub wymiana
na nowa. Przed wymiang zawsze nalezy sprawdzi¢ czystos¢ wnetrza uktadu. Zalecane jest
ptukanie uktadu. Po zatarciu sprezarki nie wolno montowac nowej bez przeprowadzenia
wczesniejszego ptukania. Po wyeliminowaniu usterek niewymagajgcych specjalnych testéw,
przyszedt czas na bardziej zaawansowang kontrole. Podstawowy test jest wykonywany na
pracujgcym uktadzie klimatyzacji. Obserwujgc zachowanie temperatur i cisnien,

mozna wnioskowac jaka usterka wystepuje w uktadzie.



Wvykrywanie nieszczelnosci w uktadzie
klimatyzacji

Klimatyzacja jest uktadem delikatnym i bardzo wrazliwym na
nieszczelnosci. Nawet niewielkie uszkodzenia elementow,
spowodujg bardzo szybki ubytek gazu. Zbyt mata ilos¢ gazu
prowadzi do spadku wydajnosci chtodzenia, a w najgorszym
doprowadzi do awarii kompresora klimatyzac;ji.

Do wykrywania nieszczelnosci uzywa sie hydrogenu, oraz
elektronicznego wykrywania wodoru. Hydrogen stosowany do
poszukiwania miejsc ucieczki gazu, to mieszanina wodoru (5%) i
azotu (95%). Poniewaz woddr ma czgsteczke duzo mniejszg niz
czynnik chtodniczy, to metoda daje 100% pewnosci, ze uktad po
naprawie bedzie szczelny



1)

2)

3)

4)

5)

Wykrywanie nieszczelnosci hydrogenem

Napetniamy uktad hydrogenem do wartosci 10 bar. Do tego celu
wykorzystujemy port serwisowy uktadu (niskiego lub wysokiego
ciSnienia)

Po napetnieniu uruchamiamy elektroniczny wykrywacz wodoru (na
najwiekszg czutosé) i przyktadamy do miejsc potencjalnych
nieszczelnosci. Wazne aby sonde czujnika trzymac powyzej elementu,
poniewaz wodor jako lzejszy bedzie unosit sie do gory

Detektor sygnalizuje nieszczelnos¢ sygnatem dzwiekowym oraz
wyswietlaczem diodowym, przy czym im wiecej diod jest zapalonych tym
wiekszy jest ubytek gazu,

Nalezy zmniejszy¢ czutosc¢ detektora aby byto mozliwe doktadne
zlokalizowanie uszkodzenia

W celu potwierdzenia nieszczelnosci uszkodzone miejsce, ktore wskazat
detektor spryskujemy pianka do wykrywania nieszczelnosci, a nastepnie
obserwujemy rosngce pecherzyki gazu



Wykrywanie nieszczelnosci barwnikiem UV

Lokalizujemy port od niskiego cisnienia i Sciggamy zabezpieczenie,
Witaczmy klimatyzacje i ustawiamy na najnizszg temperature,

Wprowadzamy barwnik UV za pomocg specjalnego ztgcza do obwodu niskiego
cisnienie ilos¢ barwnika to okoto 5 -7 ml,

Pozostawiamy pracujgcy uktad na 45 minut w celu rozprowadzenia barwnika

Za pomocga lampy poszukujemy nieszczelnosci
2




Wykrywanie nieszczelnosci uktadu za pomoca
azotu
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Wykrywanie nieszczelnosci uktadu za pomoca
azotu

Sprawdzic typ sprezarki

Podtgczamy azot to zegarow analogowych

Podtgczamy przewod niskiego i wysokiego cisnienia do
uktadu klimatyzacji

Ustawiamy cisnienie na reduktorze w zaleznosci od typu
sprezarki (8 bar dla zaworu sterowanego PWM lub 13 bar
dla pozostatych)

Otwieramy na manometrze zawor wysokiego cisnienia
Po 5 min. Otwieramy zawor niskiego cisnienia w celu
wyrownania cishien

Wykonujemy 4 testy po 0,5 godziny, za kazdym razem
zapisujemy cisnienie poczatkowe, cisnienie aktualne i
roznice pomiedzy tymi cisSnieniami



Pomiar zadymienia spalin

Zadymienie spalin — jest wynikiem obecnosci w nich czastek
statych (gtéwnie sadzy)

e Przy zawartosci sadzy 100-300 (mg/m3 ) zadymienie spalin staje
sie widoczne. Czarny dym pojawia sie przy stezeniu ok. 500
(mg/m3).

e Zwiekszeniu zadymienia spalin towarzyszy zwykle wzrost
pozostatych sktadnikdw toksycznych (CO2 , CO, HC, NOx )

e Pomiar zadymienia spalin jest jedynym wymaganym w kraju
pomiarem przy okresowych badaniach technicznych pojazdéw z
silnikami o ZS.

® Przyrzgdy do pomiaru zadymienia spalin to dymomierze
optyczne wykorzystujgce w dziataniu zjawisko pochtaniania
promieniowania widzialnego ($wiatfa) w gazach.



Ocena stanu technicznego pojazdu na podstawie
zadymienia spalin

Okreslenie stanu
technicznego silnika
na podstawie
zadymienia spalin

Pomiar
zadymienia
spalin
(dymomierz)

Wzrokowa
kontrola barwy
spalin




Wzrokowa kontrola barwy spalin

Czarny dym w rurze wydechowej moze
Zabarwienie czarne lub pojawi¢ na krétko w chwili krétkotrwatego
brunatne obciazenia silnika lub po gwattownym

nacisnieciu pedatu przyspieszenia — zjawisko normalne
Zbyt maty kat wyprzedzenia wtrysku

(zuzycie elementow napedu pompy),
Niewtasciwa regulacja kata
wyprzedzenia wtrysku,

Niewtasciwe rozpylenie paliwa przez
wtryskiwacz — za niskie ciSnienie
wtrysku, nieszczelnos¢ rozpylacza, lub
przewodow wysokiego ci$nienia,

Nieprawidtowe ustawienie rozrzadu lub
niewtasciwe luzy zaworow,

Znaczne zanieczyszczenie filtru
powietrza,

Nadmierne zuzycie gtadzi cylindrow i
pierscieni ttokowych lub zapieczenie
pierscieni ttokowych



Wzrokowa kontrola barwy spalin

4 )

Spalanie nadmierne;j ilosci oleju —
nadmierne zuzycie gtadzi

cylindréw i pierscieni ttokowych
lub zbyt wysokiego poziomu oleju
w misce olejowej,

Przechtodzenie silnika.



Wzrokowa kontrola barwy spalin

Zabarwienie
biate lub
jasnoszare

* Przenikanie do komory spalania

wody z uktadu chtodzenia,
wskutek uszkodzenia uszczelki
lub pekniecia cylindra ( gtowicy),
Stosowanie paliwa o zbyt mate;j
liczbie cetanowej,

* Przechtodzenie silnika

Biaty dym moze wystgpic¢ podczas pracy silnika w niskich
temperaturach otoczenia lub kiedy nastepuje skroplenie
pary wodnej zawartej w spalinach — zjawisko normalne



Pomiar zadymienia spalin

Pomiar
zadymienia
spalin

Metoda Metoda pomi_éru
koncentracji

posrednia
czastek

Dymomierz

filtracyjny

Nie nadaje sie do pomiaru zadymienia
w metodzie swobodnego przyspieszania

Metoda
bezposrednia

Dymomierz

absorpcyjny




Metoda swobodnego przyspieszania

e Polega na symulowaniu rzeczywistych warunkdw pracy
silnika, poprzez obcigzenie wtasng bezwtadnoscia.

e W tym celu rozpedza sie silnik od predkosci biegu
jatowego do maksymalnej predkosci obrotowej przy
maksymalnym wydatku pompy wtryskowe,;.

* Po osiggnieciu maksymalnych obrotéw puszczamy pedat
przyspieszenia.

e Rejestruje sie maksymalng wartosci zadymienia podczas
tego procesu



Na miarodajnosc przeprowadzenia pomiaru
zadymienia ma wptyw wiele czynnikow:

sposdb mocowania sondy poboru spalin w rurze wydechowej,

miejsce poboru spalin w ukfadzie wydechowym,

temperatura spalin i stopien ich ochtodzenia w uktadzie wydechowym,
stan cieplny silnika,

stopien kondensacji pary wodnej w zassanych do przyrzagdu spalinach,
nadcisnienie spalin doptywajgcych do dymomierza w czasie pomiaru.



Aby pomiar byt prawidtowy nalezy spetnic
nastepujgce warunki:

prawidtowo wyregulowany luz zaworowy,
wykonana obstuga techniczna filtra powietrza,

kompletny uktad wydechowy, catkowicie szczelny az do miejsca poboru spalin
(w razie koniecznosci dla potrzeb pomiaru dopuszcza sie szczelne przedtuzenie
uktadu wydechowego)

silnik nagrzany do normalnej temperatury pracy (min. 70°C dla oleju silnikowego,
min. 80°C dla ptynu chtodzacego),

uktad wydechowy oczyszczony przez kilkakrotne szybkie nacisniecie pedatu
przyspieszenia, a nastepnie prace silnika z podwyzszong predkoscig obrotowa
(okoto 1 minuty),

zachowany jednakowy sposdb przyspieszania silnika podczas kolejnych pomiardw,
pomiar wykonany w temperaturze dodatniej (temperatura otoczenia powinna by¢
wyzsza niz 5°C),

sonda dymomierza wprowadzona do rury wydechowej mozliwie centrycznie, na
wymagang gtebokos¢ (rowng minimum trzem srednicom wewnetrznym rury).



Dymomierz filtracyjny

Dziatanie dymomierza filtracyjnego polega na zassaniu pompg okreslonej porcji
spalin z rury wydechowej | przepuszczeniu jej przez papier (bibute) filtracyjna.
Stopien zaciemnienia papieru jest oceniany za pomocg optycznego ukfadu
pomiarowego i stanowi miernik zawartosci sadzy w spalinach. Dymomierze
fillracyjne nadajg sie tylko do pomiaréw zadymienia spalin w ustalonych
warunkach pracy silnika i praktycznie sg obecnie coraz rzadziej stosowane.
Z uwagi na rozny sposob pobierania probki spalin dymomierze filtracyjne mozna
podzieli¢ na dymomierze z pompg ttokowg i dymomierze z pompg przeponowa.
Dymomierzy filtracyjnych z pompg ttokowg nie mozna uzywaC do pomiaru
zadymienia spalin metodg swobodnego przyspieszania silnika ze wzgledu na
trudnosci w pobraniu reprezentatywnej prébki i wynikajgcg stgd zbyt matg
doktadnos¢ pomiaru (niemozliwe ustalenie optymalnej chwili wtgczenia pompy, za
dtugi czas pobierania probki). Do tego celu mozna jednak zastosowac
dymomierze filtracyjne z pompg przeponowg sterowane mikroprocesorem.



Przebieg zadymienia spalin i predkosci obrotowej przy
swobodnym przyspieszeniu
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Typowy przebieg zadymienia spalin: Otwarcie zaworu EGR powoduje
1- zadymienie na biegu jatowym, 2 — zadymienie =~ wzrost stopnia zadymienia spalin.
przy petnym obcigzeniu, 3- zadymienie przy Dtugi czas rozpedzania silnika 2 s wskazuje

regulatorowej predkosci obrotowej na zbyt mata moc silnika



Badanie spalin metodg koncentracji czagstek
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Pomiar toksycznosci spalin

Analiza spalin jest diagnostyczng metodg pomiarowg (stosowang w czasie badania

silnikbéw o zaptonie iskrowym), ktéra umozliwia doktadne okres$lenie ilosci

poszczegolnych skfadnikow spalin w wydalanych do otoczenia gazach spalinowych. Pomiar ten polega
na ilosciowym okresleniu objetosciowego udziatu sktadnikow spalin w mieszaninie gazow spalinowych
metodami opartymi na wtasnosciach fizycznych lub chemicznych poszczegolnych sktadnikow
wchodzgcych w sktad mieszanin gazowych.

Metodg analizy spalin mierzy sie nastepujgce sktadniki spalin:

- tlenek wegla CO,

- dwutlenek wegla CO2,

- weglowodory CH,

- tlenki azotu NOX,

- tlen O2.



Sposob przeprowadzenia pomiaru

Analize spalin w celach diagnostycznych wykonuje sie na stojgcym pojezdzie
z witgczonym sprzegtem i dzwignig zmiany biegdbw w potozeniu neutralnym
podczas pracy silnika na biegu luzem. Urzgdzenie rozruchowe i wszystkie
odbiorniki energii elektrycznej powinny by¢ wytaczone, a hamulec postojowy
witgczony. W rure wydechowg badanego silnika wprowadza sie sonde poboru
spalin potgczong przewodem elastycznym 2z analizatorem spalin. Przed
pomiarami analizator spalin musi by¢ przygotowany do pracy zgodnie
z wymaganiami jego instrukcji obstugi. Przyrzad i1 jego uktady pomiarowe
muszg by¢ nagrzane do odpowiedniej temperatury, zapewniajgcej wymagane
wartosci stabilnosci wskazan, a ponadto muszg by¢ cechowane | korygowane
przed kazdym pomiarem. Sprawdzeniu podlega réwniez szczelnosc¢ wszystkich
potgczen miedzy sondg poboru spalin i analizatorem. Istotne znaczenie majg
rowniez stan cieplny silnika i zagtebienie sondy w rurze wydechowe.



Minimalne gtebokosci wprowadzenia sady
pomiarowej dla okreslenia stanu i lokalizacji
uszkodzen silnika

- 800 mm dla n = 650 obr./min.,
- 650 mm dla n = 750 obr./min.,
- 500 mm dla n = 1000 obr./min.,
- 400 mm dla n = 1500 obr./min.,
- 100 mm dla n = 2500 obr./min.

Podczas badan prowadzonych na stacji sonda pomiarowa powinna by¢ wtozona
na diugosc:

« 300 mm dla silnika czterosuwowego

« 750 mm dla silnika dwusuwowego



Na doktadnos¢ pomiarow ma wptyw:

« Cechy konstrukcyjne i charakterystyka pracy uktadu zasilania,

« Wiasciwy luz zaworowy — niewfasciwa wartos¢ luzu zaworowego zmienia warunki
tworzenia i spalania mieszanki,

« Temperatura oleju silnikowego,
« Szczelnos¢ uktadéw dolotowego i wylotowego
* Predkosc¢ obrotowa silnika.

Cechy konstrukcyjne i charakterystyka pracy uktadu zasilania zalezg od jego rodzaju: gaznikowy czy
wtryskowy, z katalizatorem czy bez katalizatora, z sondg lambda czy bez sondy, z sondg podgrzewang czy
bez podgrzewania itp. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ dotychczasowy czas pracy tych urzadzen podczas
eksploatacji samochodu. Nowy katalizator uzyskuje wymagang skutecznos¢ pracy w temperaturze od
240 °C do 270 °C. Im wiekszy przebieg ma samochdd, tym wyzszej temperatury wymagajg katalizator
i sonda lambda. Przyktadowo, po przebiegu okoto 80.000 km wymagana temperatura poczatku pracy
katalizatora wynosi od 330 °C do 380 °C. Z tego powodu dopuszczalne okresy prawidtowej pracy
mierzone przebiegiem wynoszg dla:

* sondy lambda nieogrzewanej: 80.000 km,
* sondylambda ogrzewanej: 160.000 km,
* katalizatora: 80.000 km.



Procedura dogrzewania katalizatora

utrzymac przez okoto 2 minuty predkos¢ obrotowa silnika pomiedzy 2500 a 3000
obr./min.,

zdecydowanie nacisng¢ na pedat przyspieszenia i zwiekszy¢ predkosé obrotowg do
okoto 4000 obr./min., po czym zwolni¢ nacisk na pedat gazu az do uzyskania
obrotéw biegu jatowego, nastepnie powrdci¢ do utrzymania statej predkosci
obrotowej z zakresu 2500 do 3000 obr./min.,

kilka razy powtdrzy¢ wymienione wyzej czynnosci.



Temperatura silnika

Istotnym warunkiem wstepnym, ktorego nalezy przestrzegac¢ podczas
wykonywania analizy spalin, jest temperatura silnika. Silnik
przygotowany do wykonania analizy spalin powinien mie¢ temperature
oleju wynoszgcg min. 70°C i temperature ptynu chtodzgcego silnika
min. 80°C. Wymagang minimalng temperature dla wykonania analizy
spalin okresla takze instrukcja danego pojazdu. Temperature oleju
silnikowego mierzy sie specjalng sondg analizatora wktadang do miski
olejowej w miejsce wskaznika poziomu oleju lub miarke poziomu oleju.
Jezeli wyposazenie analizatora nie zawiera takiej sondy, to mozna
zastepczo przyjac, ze temperatura ptynu chtodzgcego silnik jest
prawidtowa, gdy wtgczyt sie wentylator chtodnicy. Uzyskanie przez
silnik wymaganej temperatury pracy jest konieczne, aby proces
spalania przebiegat prawidtowo. Wptyw temperatury silnika na wyniki
pomiaru emisji zanieczyszczen gazowych jest rozny i zalezy od rodzaju
ukfadu zasilania.



Nieszczelnosci w uktadzie wydechowym

Warunkiem prawidtowego wykonania analizy spalin jest sprawdzenie
kompletnosci i szczelnosci uktadu dolotowego (wraz ze wszystkimi uktadami
potaczonymi z kolektorem dolotowym) oraz wylotowego. Nieszczelnosé uktadu
wylotowego w istotny sposdb wptywa na sktad spalin. Im blizej silnika wystepuje
miejsce nieszczelnosci, tym jest wiekszy jej wptyw na prace silnika



Przebieg analizy spalin
Przygotowania analizatora spalin do pracy zgodnie z instrukcjg obstugi (nagrzewanie
przyrzadu, kalibracja wskazan, sprawdzenie szczelnoSci drogi gazowej).
2. Podtgczenia miernika predkosci obrotowej i temperatury oleju silnikowego.
3. Uruchomienia silnika i sprawdzenia szczelnosci uktadu wydechowego.
4. Nagrzania silnika do wymaganej temperatury pracy (temperatura oleju silnikowego lub
cieczy chtodzacej).
5. Wtozenia sondy poboru spalin na wymagang gtebokos¢ do rury wydechowej.
6. Odczytania lub zarejestrowania wartosci mierzonych parametrow analizy spalin (CO,
CO2, CH, 02, Ai AFR) i obserwowania ich zmiany:
- przy ustalonej predkosci obrotowej biegu jatowego nbj,
- przy ustalonej predkosci obrotowej biegu luzem w wybranym przedziale predkosci
obrotowych silnika (2000 + 3000 obr./min.),
- podczas gwattownego przyspieszania silnika od predkosci biegu jatowego do predkosci
maksymalnej,
- podczas zmniejszania predkosci obrotowej od wartosci maksymalnych do obrotéw biegu
jatowego.
7. Dokonania oceny wynikdw pomiaru analizy spalin i ustalenia diagnozy w zakresie:
- ogoblnego stanu uktadu zasilania paliwem (zdatny, niezdatny),
- sprawnosci dziatania gaznika i jego urzadzen,
- regulacji stezenia tlenku wegla i weglowodordw na biegu jatowym,
- sprawnosci dziatania katalizatora i sondy lambda oraz uktadu wtryskowego benzyny.



Graniczne wartosci emisji toksycznych zwigzkow

Predkosé Zawartos¢ CO w % objetosci spalin, CH w ppm (czastki na milion)

obrotowa oraz \. dla pojazdu zarejestrowanego po raz pierwszy

silnika do30.09.1986 od 1.10.1986 do 30.06.1995 od 1.07.1995 do 30.04.2004 od 1.05.2004
co co CO CH A CO CH i
Motocykl Bieg jatowy 5,5 45 4.5 | - - 45 - -
, Bieg jalowy 45 35 05 100 - 03 100 .
Inny pojazd e
samochodowy o : : 03 100 097103 02 100 0,97-1,03
do 3000 min

-

Silnik gaznikowy (do poczatku lat osiemdziesiatych) 10—14 0,87-0,92
Silnik gaznikowy i z wiryskiem benzyny (bez katalizatora) 0,5-1 D 200 13-15 2,0 0,95-1,15
Silnik z katalizatorem bez sondy lambda 0,5 100 14-15,5 2,0 0,95-1,15
Silnik z katalizatorem i sondg lambda 0,05-0,1 5-30 14,5-15,5 0,1-2,0 0,97-1,03

Srednie wartoéci stezen dla biegu jatowego



