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Im wiecej potu na éwiczeniach...

Czesé! To juz czwarty numer re-
gularnego periodyku szkolnego. W
druzynie mamy 13 czynnych za-
wodnikow, chociaz niektorzy za-
trzymali sie na tescie nr 1 i nie po-
szli dalej za ciosem. Sg tez osoby,
ktére odezwaty sie wprawdzie do
mnie, ale nie przystaty odpowiedzi.
Taka sytuacja nie wzmacnia for-
macji. Pamietajcie, im jest nas wie-
cej, tym mocniej napedzamy sie
nawzajem!

Oto najnowszy ranking uczestni-
kow Borowska Fighters:

l.p Imie i nazwisko T1 | T2 | T3 | Suma
1 | Dominik Janik 48 | 38| 40 126
2 | Pawel Kowal 47 | 38| 39 124
3 | Kamil Terlecki 43 | 39| 40 122
4 | Jakub Pigtowski 39| 39| 40 118
5 | Bartosz Kus 43| 38| 36 117
6 | Adrian Lachmanczuk | 44 | 37| 36 117
7 | Kuba Sieczka 45| 34| 38 117
8 | Jakub Hanszke 43 | 34| 34 111
9 | Piotr Kobiela 35| 28| 35 98

10 | Andrzej Kazmierczak | 31| 28 59

11 | Bartek Hoffman 45 45

12 | Marcel Bujak 33 33

13 | Patryk Jekietek 31 31

KONKURSOWY

Jezeli macie kontakt z osobami
ambitnymi, ale moze troche krepu-
jacymi sie w podjeciu wyzwania,
zacheccie ich. Przeciez Wy zary-
zykowaliscie, i poki co — chyba za-
bawa nie jest zta???

Witasnie w ilosci rozwigzanych
testow, przepracowanych zadan
(nie tak na fapu-capu, tylko z litera-
turg, fachowymi poradnikami i cza-
sopismami), godzinami wykuwa sie
stalowy kregostup sukcesu. To nie
z przypadku rodzi sie kolejny lau-
reat, ,Mechanik Roku” czy ceniony
w rejonie fachowiec. Godziny ¢éwi-
czen, praktyka i setki btedow moga
wytoni¢ prawdziwy diament.

Kolejne porcje wiedzy sg przygo-
towane juz pod katem eliminacji do
Young Car Mechanika. Dostatem
zapewnienie kierownictwa Warsz-
tatobw Szkolnych oraz nauczycieli,
ze rowniez po feriach ruszg prak-
tyczne bloki w ramach sekcji Bo-
rowska Fighters, dziatania na silni-
kach, pojazdach dydaktycznych itp.



Silniki — podstawy

Silnik jest to maszyna, ktora wy-
konuje prace mechaniczng, zuzy-
wajgc energie dostarczang z ze-

Silnik cieplny wykonuje prace
mechaniczng  kosztem  energii
cieplnej wywigzujgcej sie na wsku-
tek spalania paliwa.

Silnik spalinowy jest to silnik
cieplny o spalaniu wewnetrznym,
czyli silnik zasilany paliwem spala-
nym w jego wnetrzu. Sposrod wielu
rodzajow silnikow spalinowych naj-
czesciej spotykamy silniki ttokowe
o ttokach przesuwnych i o ttokach
wirujgcych (Wankla).

Praca tlokowego silnika spali-
nowego polega na wykorzystaniu
ciSnienia spalin. Jak wewnatrz sil-
nika spala sie paliwo, robi sie w cy-
lindrze ogromna temperatura oraz
tworzg sie spaliny. Wigze sie z tym
powstanie gwattownego cisnienia,
ktore oddziatuje na ttok przesuwa-
jac go w cylindrze i za posrednic-
twem korbowodu przymusowo
przekreca wat korbowy.

Budowa silnika ttokowego.

- mechanizm korbowy, przejmujgcy
ciSnienie rozprezajgcych sie spalin
i zamieniajgcy ruchy posuwisto-
zwrotne ttoka na ruch obrotowy wa-
tu korbowego

- rozrzad, czyli mechanizm lub
ukfad sterujgcy przebiegi napetnie-
nia cylindra sSwiezym tadunkiem
oraz oproznienia cylindra z rozpre-
zonych juz spalin, jego dziatanie
Scisle wigze sie z dziataniem me-
chanizmu korbowego

- uktady zapewniajgce wytwarzanie
odpowiedniej mieszanki paliwa z
powietrzem i jej zapalenie w cylin-
drach.
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Ttok jest to podstawowy element
roboczy, sprezajgcy tadunek w cy-
lindrze i przekazujgcy na korbowod
napor rozprezajgcych sie spalin.
Ttok, wskutek przegubowego zwig-
zania za posrednictwem korbowo-
du z watem korbowym, porusza
sie w cylindrze posuwisto-zwrotnie,
przemieszczajgc sie miedzy staty-
mi potozeniami skrajnymi (zwrot-
nymi lub martwymi), w ktérych
zmienia sie kierunek.

Zwrot zewnetrzny (ZZ) to najdal-
sze ustawienie ttoka wzgledem wa-
tu korbowego, odpowiada naj-
mniejszej objetosci wnetrza cylin-
dra, nazywany gorny martwy punkt
(GMP), zwrot gtowicowy

Zwrot wewnetrzny (ZW) to naj-
blizsze ustawienie ttoka wzgledem
watu korbowego, odpowiada naj-
wiekszej objetosci cylindra, nazy-
wany dolny martwy punkt (DMP),
zwrot korbowy.

Skok ttoka to odlegtos¢ miedzy
skrajnymi potozeniami ttoka, ina-
czej droga, jakg przebywa ttok od

zwrotu zewnetrznego do we-
wnetrznego lub na odwrat.

Pojemnosé skokowa cylindra to
objetosc, o ktdrg zmienia sie prze-
strzen robocza cylindra wskutek
przesuniecia sie ttoka od zwrotu
zewnetrznego do zwrotu we-

wnetrznego lub na odwrat.

Pojemnosé¢ skokowa silnika to
suma wszystkich pojemnosci sko-
kowych cylindrow silnika.

Suw ttoka jest to jednokierunkowe
przemieszczenie ttoka w cylindrze
miedzy potozeniami  skrajnymi.
Zwykle podczas kazdego suwu tto-
ka wat korbowy przekreca sie o kat
180° (czyli o pot obrotu).




Czterosuwowy przebieg pracy.
Podczas przebiegu pracy w cylin-
drze silnika ttok wykonuje kolejno
cztery suwy: dolotu, sprezania,
rozprezania (pracy) i wylotu, a wat
korbowy wykonuje w tym czasie
dwa obroty. Prace uzyskuje sie tyl-
ko w jednym suwie, a pozostate
trzy suwy tlok pokonuje dzieki
energii kinetycznej zgromadzone;
w kole zamachowym oraz rozpre-
zaniu sie spalin w innych cylin-
drach

Zapton paliwa a suw pracy...
Zarowno w silniku o zaptonie
iskrowym, do ktorego uzywane sg
Swiece zaptonowe, jak i w silniku o
zaptonie samoczynnym, w ktorym
zapton pochodzi od wysokiej tem-
peratury odbywa sie w suwie spre-
zania. A doktadniej — pod koniec
Suwu sprezania.

Silniki o ttokach wirujgcych w
odroznieniu od klasycznych silni-
kéw o ttokach przesuwnych cechu-
ja sie tym, ze cykliczne zmiany ob-
jetosci przestrzeni roboczej powo-
duje ttok, ktory obraca sie i jedno-

czesnie obiega po okregu kota lub
ttok przemieszcza sie ruchem zio-
zonym (np. obrotowo-posuwistym).

Silnik Wankla ma ttok wirujgcy jako
charakterystyczny element prze-
strzenny, o obrysie krzywoliniowe-
go trojkata rownobocznego. Ttok
ten, przejmujgc statyczne cisnienie
spalin porusza sie wewnagtrz obu-
dowy nazywanej cylindrem.

Cylinder o ksztatcie walca niekoto-
wego ma wewnetrzng scianke ob-
wodowg o charakterystycznym za-
rysie krzywej zwanej epitrochoida.
Podczas jednego obrotu ttoka czte-
rokrotnie zmienia sie objetos¢ kaz-
dej komory, a wymiane tadunku
umozliwiajg dwa kanaty (dolotowy i
wylotowy. Rozrzad szczelinowy.
Staby punkt to uszczelnienie.



Uktady cylindréow

- silnik rzedowy cechuje rownolegte
rozmieszczenie cylindrow w jednej
ptaszczyznie, cylindry zgrupowane
w jednym rzedzie, wzdtuz ktorego
utozyskowany jest wat korbowy

- silnik widlasty (V) czyli dwurze-
dowy o dwodch lub wiecej parach
nierownolegtych  cylindrow oraz
oraz o jednym wale korbowym. Cy-
lindry poszczegodlnych par sg row-
nolegte do siebie i tworzg dwa sko-
sne rzedy, zwykle odchylone iden-
tycznie od pionu

- silniki (VR) tgczgce zalety obu
konstrukcji (rzedowego i widlaste-
go) uzyskano poprzez umieszcze-
nie w jednym bloku dwoch rzedow
cylindrow przechylonych o 15°
wzgledem siebie a jednoczesnie

uzywajgc dwoch watkéw rozrzadu,
dla obu rzedow cylindrow.

- silnik tréjrzedowy (W) o pojedyn-
czym wale korbowym, jest jakby
szczegolng wersjg silnika widlaste-
go, z osiami przecinajgcych sie po-
dwojnych ,V-ek” wewnatrz, tworzgc
tak jakby trzeci rzad.

- silnik przeciwsobny (boxer) to sil-
nik dwurzedowy o cylindrach prze-
ciwlegtych,  rozstawionych  na
przemian po obu stronach watu
korbowego




Uktady rozrzadu

- OHV (od ang. overhead valves,
gorne zawory) — oznaczenie rodza-
ju rozrzadu silnikéw ttokowych, w
ktorych watek rozrzadu umiesz-
czony w bloku silnika steruje,
przez popychacze, zaworami znaj-
dujgcymi sie w gtowicy cylindrow.
Jest to rozrzad goérnozaworowy
(tzw. zawory wiszgce).
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- OHC (od ang. overhead cams-
haft, gorny watek rozrzgdu) — ro-
dzaj uktadu rozrzgdu silnika gérno-
zaworowego, w ktorym watek roz-
rzgdu znajduje sie nad blokiem
silnika. Napedzany jest on zwykle
za pomocg kota zebatego, ela-
stycznego paska rozrzadu lub w
innych typach i mocnych silnikach
fancuchem.

:

- SOHC (od ang. single overhead
camshaft) to OHC z jednym wat-
kiem rozrzadu umieszczonym nad
blokiem (over = ponad), singiel to
pojedynczy.

- DOHC (od ang. double overhead
camshaft) to OHC tylko z dwoma
watkami rozrzadu umieszczonymi
nad blokiem (over = ponad), double
to podwojny. Nad blokiem, czyli w
gtowicy.

Obrot watka rozrzadu wzgledem
walu korbowego. Jak wspomnia-
tem wczesniej, dziatanie rozrzadu
wigze sie Scisle z dziataniem watu
korbowego. Pomiedzy nimi jest
sztywne przetozenie. Poniewaz do
petnego cyklu pracy silnika cztero-
suwowego wat korbowy musi zro-
bi¢ dwa obroty, a zawor zaréwno
ssacy, jak i wydechowy wychyli¢
sie tylko raz, zatem na ten caty cykl
pracy silnika watek rozrzadu obra-
ca sie tylko raz.

1 obrét watka rozrzadu

2 obroty walu korbowego




Skoro watek rozrzadu kreci sie raz,
kiedy w tym samym czasie wat
korbowy rwie dwa obroty, to ozna-
cza, ze watek obraca sie wolniej.
Dwa razy wolniej. Watek rozrzady
ma zatem Kkoto pasowe (zebate)
dwa razy wieksze. A wat korbowy
ma koto dwa razy mniejsze od roz-
rzgdowego. Jest to wiec przektad-
nia zwalniajgca — biorgc pod uwa-
ge, ze koto napedzajgce (aktywne)
wprawiane jest w ruch za posred-
nictwem ttokow i korbowodow. Koto
bierne (rozrzgdowe) przejmuje na-
ped od kota mniejszego. Mate kreci
sie szybciej. Duze kreci sie wolniej.

Zapton mieszanki a tatwosé roz-
ruchu — czyli o swiecach. Etylina,
benzyna, czy jak tam je nazwiemy
— paliwo dla silnikbw z zaptonem
iskrowym — zapala sie, gdy jest
obecny tlen oraz zrodto energii
palnej. Benzyna zawsze musi do-
staC tg energie z zewnatrz. W po-
tgczeniu z tlenem benzyna ulegnie
zaptonowi, kiedy pomiedzy elektro-
dami swiecy zaptonowej przesko-
czy iskra elektryczna. Tylko przy

odpowiedniej mieszance paliwowo-
powietrznej nastgpi zapton benzy-
ny (etyliny). Niewazne jak niskg czy
wysokg wartos¢ oktanowg posiada
benzyna. Zaréwno stare etyliny o
wartosciach 78, 86 jak i nowe o
wartosciach 95, 98 i wiecej potrze-
bujg iskry. Zatem Swieca zaptono-
wa (iskrowa) jest wtasnie dla silni-
kéw z zaptonem iskrowym.

W Dieslu zapton nastepuje od tem-
peratury, czyli sprezona mieszanka
paliwowo-powietrzna, w ktorej Sci-
skany jest olej napedowy samo-
czynnie zapala sie przy bardzo wy-
sokim cisnieniu sprezania. Jednak
zimny silnik wysokoprezny nie jest
skory do tatwego zaptonu mie-
szanki oleju napedowego z powie-
trzem, dlatego wstepnie podgrzewa
sie komory spalania tychze silni-
kow za pomocg swiec ptomienio-
wych (w przesziosci) i swiec za-
rowych. Podnoszg one temperatu-
re wewnatrz komory — utatwiajgc
rozruch.

ptomieniowa zarowa



budowa swiecy zaplonowej

komora opornik przeciwzakidceniowy

ciepina (stop szklany)
elektroda niezdejmonalny

pierscien

uszczelniajacy

srodkowa
stopa 2 miedzianym
izolatora rdzeniem

gwint
elektroda walcowany
masy
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Swieca zaptonowa aby wytworzyé
przeskok iskry miedzy elektrodami
musi mieC specjalng obudowe. Na-
piecie elektryczne, przy ktorym na-
stepuje przeskok iskry to kilkana-
Scie do nawet kilkudziesieciu tysie-
cy woltl Wysoka temperatura,
skrajnie trudne warunki chemiczne
I ogromne cisnienie to parametry,
na ktore musi by¢ odporna swieca
zaptonowa. Rowniez sposob |
ksztatt iskry, w jaki wystgpi wylta-
dowanie elektryczne ma znacze-
nie, stad odpowiednie usytuowanie
elektrod wzgledem siebie. Tempe-
ratura wewnatrz cylindra silnika z
Zl moze dochodzi¢ do 900°C. W
klasycznej swiecy zaptonowej elek-
trody sg wykonane z niklu.

Element grzewczy

Szczelne gniazdo

Karpus metalowy
Elektroda srodkowa

Korcowka przylaczeniowa

Gwint wkrecany

Pierscien izolacyjny

uszczelka
weanetrzna

Pierscier kontaktujacy

4-milimetrowy gwint
2 nakretha SAE lub
bez nakrethi [w zalei-

izolator z barie-
rami przeplywu
pradu petzaja-

CEgo

nosci od zastosowa-
nej nasadkil

. Swieca irydowa = |

*Swieca z elektrodami

Tz IR i rydowymi
\ & ’J - *Znacznie lepsze
- spalanie mieszanki
———
v* P *Znacznie dtuzsza
M

zywotnosc
A

Nikiel Platyna lryd
1400°C  1770°C  2440°C

Swiece o podwyzszonej temperatu-
rze pracy wykonuje sie z elektro-
dami platynowymi. Najbardziej jak
dotgd odporne na wptyw tempera-
tury zas sg swiece zaptonowe z
elektrodami irysowymi.

Rurka grzewcza

Swiece zarowe sg nieco
prostsze w budowie, do
ich dziatania wystarczy
12V z akumulatora, jed-
nak temperatury wew-
natrz cylindra silnika ZS
dochodzg do 2200°C



Chemia silnikow...

Co sie pali — benzyna. Jest mie-
szaning wielu substancji, z ktérych
najwazniejszg to oktan — C8H18.
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18]

Jest wiele weglowodorow ciektych
w tej mieszaninie. Ich wspdlng ce-
chg to lotnos¢, bezbarwnosc¢, nie-
rozpuszczalnos¢ w wodzie i niska
temperatura wrzenia (juz od 36°C).
Tworzg one ciecz tatwopalng a w
kontakcie z powietrzem jest wybu-
chowa. Pali sie zottym, kopcgcym
ptomieniem.

Gasoline CgHqg

llos¢ tadunku, jego sktad oraz mo-
ment zapalenia to podstawowe pa-
rametry, ktore decydujg o zaptonie
mieszanki paliwowo-powietrznej w
silniku. W komorze spalania musi
sie znalez¢ mieszanina palna. Nie
moze byc¢ ani zbyt duzo, ani zbyt
mato powietrza przy danej masie

dostarczonego paliwa. Idealny
sktad mieszanki paliwowo-
powietrznej nazywany jest ste-
chiometrycznym. Oznacza ideal-
ne spalanie, a z wyliczen wago-
wych wynika, ze dla 1kg paliwa po-
trzeba doktadnie 14,7kg powietrza.
Taki stan mieszanki otrzymat
wspotczynnik zwany lambda = 1.

Stoichiometric {Ideal)
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Alr-fuel ratio = 15.4:1
Lambda (A) = 1.05

Air-fuel ratio = 14.7:1

A
Lambda (A) = 1

Zatem kiedy mowa o mieszance
bogatej, znaczy ze wachy wiecej
jest niz 1kg na 14,7kg powietrza,
zatem wspotczynnik lambda jest
mniejszy niz 1. Uboga mieszanka
ma mniej wachy niz 1kg na 14,7kg
powietrza, zatem A wieksze niz 1.

Najlepsza moc silnika jest przy
A=0,86, smierdzi benzyng, ale rwie
kapcie najmocniej.

Najmniejsze zuzycie paliwa wyste-
puje przy A=1,05. Przy wspotczyn-
nikach A réznych od 1 jest sporo
toksycznych produktow spalania.



Diesel i jego skiady...

Silnik wysokoprezny spala olej na-
pedowy. Jest to mieszanina we-
glowodoréw parafinowych, nafte-
nowych i aromatycznych, wydzie-
lonych z ropy naftowej w proce-
sach destylacyjnych. Destylaty ole-
ju napedowego majg temperatury
wrzenia znacznie wyzsze (180-350
°C) niz destylaty, z ktérych produ-
kuje sie benzyne. Z uwagi na duzg
zawartos¢ siarki w tych destyla-
tach, konieczne jest jej usuwanie
poprzez obrobke wodorowg w pro-
cesach katalitycznych

O

Wysokopreznos¢, czyli sprezanie
mieszanki do ogromnych cisnien
powoduje wytwarzanie ogromnych
temperatur. Samo sSciskanie powie-
trza nagrzewa cylinder tak, ze olej
napedowy ulega samozaptonowi.
Nadmiar powietrza w cylindrze jest
rzeczg normalng. To wlasnie dzieki
nadmiarowi powietrza powstajg tak
wysokie temperatury, ze ropka sie
spala. Dla wolnych obrotéw A prze-
kracza wartos¢ 10, a dla maksy-
malnych obcigzen wynosi ok. 1,6.
Mieszanka jest wiec zmienna, ale
zawsze uboga...

Pomyika przy tankowaniu...

ROPA do BENZYNIAKA:

Do takiej pomyitki dochodzi znacz-
nie rzadziej, bo w wiekszosci mo-
deli koncowka dystrybutora oleju
napedowego nie miesci sie we
wlewie benzyny. Przy niewielkiej —
straci moc, bedzie przerywat, za-
cznie zuzywaé wiecej paliwa. Sa-
memu silnikowi raczej nic sie nie
stanie, ale ucierpie¢ moze kataliza-
tor, do ktérego trafi niespalone pa-
liwo. W wiekszosci przypadkow
doktadne wyptukanie uktadu pali-
wowego | usuniecie resztek oleju
napedowego rozwigzujg problem.

BENZYNA do ROPNIAKA:
Dlaczego benzyna az tak bardzo
szkodzi silnikom wysokopreznym?
Z dwoch podstawowych powodow.
Po pierwsze, ma ona znacznie
gorsze wiasciwosci smarne. Tym-
czasem w dieslach olejem nape-
dowym smarowane sg bardzo cia-
sno spasowane elementy ukfadu
zasilania, czyli pompa wysokiego
ciSnienia i wtryskiwacze.




Elementy te po prostu sie zacierajg
I z reguty jest tak, ze pomytka kon-
czy sie uszkodzeniem zaréwno
pompy, jak i wiryskiwaczy. Wiory z
zacierajgcej sie pompy zatykajg
cienkie otwory, przez ktore wtry-
skiwane jest paliwo.

Warto sobie uswiadomic, ze w no-
woczesnych dieslach otworki w
koncowkach wtryskiwaczy maja
Srednice czesto zaledwie 0,15 mm,
a luz igly rozpylacza we wtryskiwa-
czu to 0,002 mm — brak smarowa-
nia czy choCby najdrobniejsze opit-
ki metalu natychmiast niszczg apa-
rature wtryskowg. W nowych au-
tach wymiana wtrysku wraz z
oczyszczeniem uktadu moze kosz-
towa¢ nawet wiecej niz 20 000 zt (!)
I zadna gwarancja tego nie pokryje,
a warsztat po sladach z tatwoscig
dojdzie, co byto powodem awarii.

Drugg  przyczyng zabojczego
wptywu benzyny na diesla jest to,
w jaki sposob spala sie ona w cy-
lindrach takiego silnika. Mieszanka
benzyny z powietrzem zapala sie
znacznie tatwiej od mieszanki oleju
napedowego i powietrza, zatem do
zaptonu dochodzi wczesniej, jesz-
cze zanim ttok znajdzie sie w od-
powiedniej pozycji. Silnik zaczyna
szarpac i dygotacC — jesli ktos spro-
buje o wtasnych sitach dojechac do
warsztatu, zaryzykuje to, ze ucierpi
uktad korbowo-ttokowy, chyba ze
jako pierwszy podda sie ukiad

wtryskowy i skutecznie unierucho-
mi auto.

Mili.. Mikro.. Nano...

Skoro piszemy juz o jednostkach —
warto sobie pocwiczyC. Z jednost-
kami i ich pochodnymi mamy bar-
dzo czesto problem. Szczegolnie
jednostki dtugosci, jak w przyto-
czonych powyzej prasowaniach lu-
zu wtryskiwacza czy otworkach
strugi paliwa — wielkosci te sg za-
skakujgco mate.

Jesli jednostkg bazowg jest 1metr,
to ile jest 0,175mm czy 0,002mm?

1 cm = 1/100 metra to nie jest
standardowe w uktadzie Sl, takie
,centy”. Dlatego w technice cze-
Sciej znajdziemy wymiar 10mm
zamiast 1 cm.

10mm = 10 mili (czyli czesci ty-
siecznych) metra.

10mm = 0,010 metra.

100mm = 0,1m (0,100 metra)

1mm = 0,001m

0,15mm = 150um (150 mikrometréw)
mikrometry to juz milionowe czesci
metra (1y = 0,000001m)

0,15mm = 0,000150m

0,002mm = 2um

0,002mm = 0,000002m!
dwie milionowe czesci
Masakra. Warto pocwiczyc!

metra...



Oczyszczanie spalin

W wyniku spalania paliwa weglo-
wodorowego, czyli benzyny czy
oleju napedowego, powstaje wiele
toksycznych i niekorzystnych dla
ekosystemu gazow i czgstek. Sg to
tlenek wegla CO, dwutlenek wegla
CO,, weglowodory (nieopalone pa-
liwo — HC), tlenki azotu (NO2, NOg i
inne, nazywane w skrécie NOx). W
nowoczesnych silnikach Diesla do-
datkowo problemem jest sadza i
czgstki state PM. Dlatego powstajg
uktady oczyszczania spalin w silni-
ku.

zaroodporna dzianina
metalowa

katalizator
sonda lambda

Blacha stalowa
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(Platyna, rod, pallad)
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Katalizator trojfunkcyjny. Warstwa
katalityczna redukuje NOx do No,
CO do CO,, zwigzki HC do CO; |

H,O. Po prostu genialny wynala-
zek!

Jednak zeby katalizator mogt dzia-
ta¢, sklad mieszanki paliwowo-
powietrznej musi by¢ bardzo re-
strykcyjnie dobrany. W przeciwnym
wypadku katalizator ulegnie znisz-
czeniu. Aby utrzymac ten sktad
stosuje sie czujniki zawartosci tlenu
w spalinach — popularnie nazywa-
ne sondami lambda. Sonda Lamb-
da mierzy ilos¢ tlenu w spalinach i
przekazuje te informacje do urza-
dzenia sterujgcego dawkg paliwa.
Komputer ma program, w ktérym
na podstawie sygnatu sondy lamb-
da utrzymuje sktad mieszanki okoto
stechiometryczny (czyli bardzo bli-
ski wspotczynnikowi A=1. Pozwala
to na utrzymanie spalin na przy-
zwoitym poziomie emisji toksycz-
nych gazow.

Ten czujnik tlenu ma ciekawg wia-
sciwoscC. Kiedy jego jedna czesc¢
zanurzona jest wewnatrz rury wy-
dechowej i optywa spalinami, a
druga jego czesc jest wystawiona
na powietrze w atmosferze, w po-
taczeniu z wysokg temperaturg
(350-850°C) generuje napiecie w
zakresie 0..1V w zaleznosci, czy w
spalinach jest wiecej, czy mniej tle-
nu. Dzieki sondzie lambda mozliwe
jest takie sterowanie dawkg do-
starczanego do cylindra paliwa, ze
katalizator oczyszcza nawet 98%
spalin



Po co tam panie, te EGjeeRy
czy DePejeFy???

Praca rozgrzanego do temperatury
roboczej silnika wigze sie z wysoka
temperaturg spalin, czyli nadmier-
ng emisjg tlenkow azotu NOXx, ktore
sobie te wysokg temperature uko-
chaty. Zaréwno w benzyniaku, ale
przede wszystkim w Dieslach pro-
blem ubogiej mieszanki i wysokiej
temperatury spalin daje sie we
znaki. Aby katalizator mogt pora-
dzi¢ sobie z nadmiarem tlenkéw
azotu, wymyslono genialny sposob
na obnizenie temperatury spalin i
tym samym radykalne ograniczenie
tlenkow azotu NOx!

zawér EGR

kolektor dolotowy

spaliny

System recyrkulacji spalin (EGR —
z ang. Exhaust Gas Recirculation)
polega na doprowadzeniu do mie-
szanki paliwowo powietrznej pew-
nej ilosci spalin z poprzedniego
suwu wydechu i dopalanie ich. Za-
uwazono, ze zarowno w silnikach z
zaptonem iskrowym ZI, jak i w wy-
sokopreznych ZS takie obnizenie
temperatury, spowolnienie procesu
spalania, czyli obnizenie ilosci tlenu
w komorze spalania powoduje
spadek emisji tlenkéw azotu NOXx.

Burzliwy rozwoj technologiczny sil-
nikbw wysokopreznych, wysokie
moce i skomplikowane uktady do-
starczajgce w sposob niezwykle
precyzyjny olej napedowy do cylin-
dra nie zlikwidowat powstawania
innego, bardzo groznego sktadnika
spalin — czgstek

Jak stary Jelcz ,puscit bgka” to przy-
najmniej widzieliSmy co nas truje. Utarte
powiedzenia ,diesel musi dymié” prze-
szto jednak do lamusa, i cho¢ teraz dy-
mi, nie wida¢ groznego zabodjcy — czgst-
ki sadzy sg mikroskopijnie mate!

Filtr czgstek statych (ang. Diesel
Particulate Filter, DPF lub fr. Filtre
a Particules, FAP) — filtr montowa-
ny w uktadach wydechowych silni-
kdw wysokopreznych , oczyszcza-
jacy gazy spalinowe z czgstek sta-
tych, w sktad ktorych wchodzi
gtébwnie niespalony wegiel w formie
sadzy, na ktorej zaadsorbowane sg
inne substancje, zwlaszcza wielo-
pierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne i tlenki metali

sekcja wylotowa

obejma faczaca

sekeja wlotowa




Spalinowe problemasy...

Z elementami oczyszczajgcymi
spaliny, czy tez innymi ekologicz-
nymi ,gadzetami” niestety jest je-
den zasadniczy problem. Spaliny to
wysoka temperatura i dos¢ agre-
sywne substancje bedgce produk-
tem spalania. Rowniez ich usytu-
owanie w pojezdzie jest nie bez
Zznaczenia.

Katalizatory nie lubig zbyt bogate;
mieszanki, bo sie potrafig zatykac.
Zbyt ubogie mieszanki i wysokie
temperatury nierzadko powodujg
stopienie sie jego wnetrza. Zimg
|6d czy nadmiar wody moze tak za-
tka¢ wydech, ze rozruch silnika nie
jest mozliwy — spaliny nie majg
gdzie uciekac¢, wiec walg spowro-
tem do cylindra...

Sonda lambda nie lubi zas oleju.
Juz niewielka ilos¢ oleju silnikowe-
go w spalinach moze trwale uszko-
dzi¢ czujnik tlenu, a nadmiar sadzy
powodowac zafatszowanie pomiaru
— zbyt mata ilos¢ tlenu zostanie
wychwycona i komputer zubozy
niewtasciwie mieszanke.

Wysokie temperatury, nadmiar sa-
dzy i wady konstrukcyjne czesto
powodujg rowniez uszkodzenia
zaworow EGR. Jesli do mieszanki
paliwowo-powietrznej przedostaje
sie dodatkowo olej (przez odme,
wycieki z uktadu zaworowego czy
przez zuzyte pierScienie ttokowe)
moze dojs¢ do ,zarosniecia” dolotu
czy samego zaworu EGR sadzg do
niewyobrazalnych rozmiarow!

Zbyt wysoki poziom oleju w silni-
kach z filtrem DPF??? Tak! To sie
zdarza. Filtr DPF jest oczyszczany
cyklicznie poprzez ,dopalanie” w
wysokiej temperaturze. W celu
podniesienia temperatury spalin do
przeprowadzenia procesu regene-
racji filtra DPF, witryskiwana jest
dodatkowa ilos¢ paliwa, ktorego
czesC moze przedostac sie do ole-
ju silnikowego.

Rl




