


Лабораторна робота №2
[bookmark: _TOC_250008]ДІАГНОСТУВАННЯ АВТОТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ НА ТОКСИЧНІСТЬ ВІДПАЦЬОВАНИХ ГАЗІВ

Мета роботи: вивчити будову і принцип роботи устаткування для перевірки вмісту шкідливих речовин (СО і СnНm) у відрацьованих газах (ВГ) двигуна; вивчити методику перевірки вмісту шкідливих речовин у ВГ бензинового двигуна.
Устаткування: газоаналізатор OPTIMA7, автомобіль.

2.1. Теоретичні основи

Відповідно до ДСТУ 4277:2004, що містить вимоги по нормативах технічного стану автотранспортних засобів і методи перевірки автотранспортних засобів, що вимагають  наступні вимоги до двигуна його системам:
· граничний допустимий вміст оксиду вуглецю і вуглеводнів у відпрацьованих газах (ВГ) ДВЗ з бензиновими двигунами;
· гранично допустимий рівень димності ВГ ДВС з дизельними двигунами;
· граничний допустимий вміст оксиду вуглецю і вуглеводнів у ВГ двигунів, оснащених газопаливною системою.
Нормативні значення токсичності відпрацьованих газів (ВГ) бензинового та газового двигунів згідно ДСТУ 4277:2004 приведено у табл.2.1 і табл.2.2.
Розглянемо інформацію про технічний стан ДВЗ, отриманої за допомогою газоаналізатора.
Область застосування вимірювання СН у відпрацьованих газах.
Перевищені гранично допустимі значення вміст СН у ВГ при роботі ДВЗ на різних режимах може бути викликано наступними причинами:
· дефекти клапанів, невідповідне регулювання фаз газорозподілу, зокрема дефекти механізмів ступінчастого або безступінчатого регулювання фаз газорозподілу, невідповідне функціонування гідрокомпенсаторів або невідповідне регулювання теплових зазорів клапанів (у газорозподільних механізмах без гідрокомпенсаторів);
· наявність перезбагачення робочої суміші як у зв'язку з невідповідним регулюванням складу робочої суміші, так і з наявністю витоків в системі паливоподачи;
· невідповідний стан системи запалення, а саме – наявність перебоїв в новоутворенні, невідповідного кута випередження запалення;
· невідповідне полягання датчика контролю змісту кисню у ВГ (при його наявності);
· наявність невідповідної компресії в камерах згорання.
Таблиця 2.1 – Гранично допустимий вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів
у відпрацьованих газах автомобілів, не обладнаних
нейтралізаторами
	 
Паливо, на якому працює двигун
	Частота обертання
	Оксид вуглецю, об’ємна частка, %
	Вуглеводні, об’ємна частка, млн-1, для двигунів з числом циліндрів

	
	
	
	до 4, включно
	більше ніж 4

	Бензин
	nмін
	3,5*
	1200
	2500

	
	nпідв
	2,0
	600
	1000

	Газ природний
	nмін
	1,5
	600
	1800

	
	nпідв
	1,0
	300
	600

	Газ нафтовий зріджений
	nмін
	3,5
	1200
	2500

	
	nпідв
	1,5
	600
	1000


* Для автомобілів, виготовлених до 1 жовтня 1986 р., допустимий вміст оксиду вуглецю становить 4,5%.
Таблиця 2.2 – Гранично допустимий вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів
у відпрацьованих газах автомобілів, обладнаних
нейтралізаторами
	 
Частота обертан-ня
	Автомобілі з окиснювальними нейтралізаторами
	Автомобілі з трикомпонентними нейтралізаторами

	
	Оксид вуглецю, об’ємна частка, %
	Вуглеводні, об’ємна частка, млн-1
	Оксид вуглецю, об’ємна частка, %
	Вуглеводні, об’ємна частка, млн-1

	nмін
	1,0
	600
	0,5
	100

	nпідв
	0,6
	300
	0,3
	100



Область застосування вимірювання СО у відпрацьованих газах.
Перевищені гранично допустимі значення вміст СО у ВГ при роботі ДВЗ на різних режимах може бути викликано наступними можливими причинами:
· наявність забруднення повітряного фільтру (за наявності ДВЗ з системою паливопостачання бензином за допомогою карбюратора);
· дефекти елементів карбюратора або невідповідне регулювання карбюратора (за наявності ДВЗ з системою паливопостачання бензином за допомогою карбюратора);
· невідповідний стан датчика температури ДВЗ (за наявності ДВЗ з системою паливопостачання бензином за допомогою упорскування).
· невідповідний стан витратоміру повітря (за наявності ДВЗ з системою паливопостачання бензином за допомогою упорскування);
· невідповідний стан елементів системи холодного запуску ДВЗ (за наявності ДВЗ з системою паливопостачання бензином за допомогою упорскування);
· невідповідний стан паливних форсунок (за наявності ДВЗ з системою паливопостачання бензином за допомогою упорскування);
· підвищений тиск палива в системі (за наявності ДВЗ з системою паливопостачання бензином за допомогою упорскування);
· невідповідне полягання датчика контролю змісту кисню у ВГ (за наявності ДВЗ з системою паливопостачання бензином за допомогою упорскування).
Область застосування вимірювання СО2 і λ у відпрацьованих газах
При аналізі інформації про вміст СО2 у ВГ, а також λ в ВГ, слід одночасно враховувати результати вимірювання змісту і СН ВГ.
У разі вмісті СО2 в межах 15 % у газах, при одночасно низькому вмісті СО у ВГ, а також одночасно низькому вмісті СН у ВГ, ця інформація свідчить про відповідне функціонування ДВЗ. Можлива причина низького вмісту СО2 і невідповідного значення λ – негерметичність системи випуску ВГ.

2.2Будова та принцип роботи газоаналізатора OPTIMA7
Аналізатор всмоктує газову пробу за допомогою внутрішнього електричного газового насоса. Проба проходить газозабірний зонд, осушується та очищається за допомогою конденсатозбірника з вбудованим фільтром. Потім, очищена та осушена газова проба надходить на електрохімічні сенсори.
Вимірювання тиску/розрідження та температури газу відбувається за допомогою газозабірного зонда. Точка вимірювання відповідає кінцю газозабірної трубки зонда.
Концентрацію О2 вимірює 2-х електродний детектор.
Концентрацію токсичних газів (СО, NO, NO2) вимірюють 3-х електродні сенсори. Робота електрохімічних сенсорів ґрунтується на ефекті дифузії газів.
Головною перевагою цієї технології є лінійна залежність вихідного сигналу від концентрації газу.

[image: ]
Рис. 2.1. Схема газоаналізатора Optima7: 1- газозабірний зонд; 2 - потрійний шланг; 3-конденсатозбірник; 4 - фільтр «зірка»; 5 - однонаправлений клапан; 6 - головний газовий насос; 7 – блок сенсорів; 8 - сенсор О2; 9 - сенсор № 2; 10 - сенсор №3; 11- сенсор № 4; 12 - сенсор № 5; 13- насос продування сенсора co (або сенсори 6 та 7); 14 - сенсор тиску.
3-х електродний сенсор (рис. 2.2 ) складається з:
[image: ]вимірювального електрода (S), робочого електрода (C) та порівняльного електрода (R).
Рис. 2.2. 3-х електродний сенсор: 1- вхід газу; 2 - фільтр; 3 - вимірювальний електрод; 4 - порівняльний електрод; 5 - робочий електрод; 6 - контакт; 7 - ємність для електроліту; 8 - електроліт; 9- капілярний дифузійний бар'єр.
При надходженні аналізованого газу поверхню вимірювального електрода, у ньому виникає реакція окислення.
Наприклад, для сенсора CO:
На поверхні вимірювального електрода відбувається реакція:
CO + H2O -> CO2 + 2H+ + 2e-
З протилежного боку, на робочому електроді відбувається реакція з утворенням води:
½ O2 + 2H+ + 2e- -> H2O
Генерований струм вимірюється в мікроамперах та аналізується електронною частиною приладу.
2.3 Порядок виконання лабораторної роботи
Перед початком діагостування перевірити умови вимірювання СО і СnНm:
· випускна система автомобіля не повинна мати нещільності, що викликає витік ВГ і підсос повітря;
· перед випробуваннями двигун повинен бути прогрітий не нижче за робочу температуру моторного масла або охолоджуючої рідини, вказану в керівництві по експлуатації автомобіля;
· всі збагачувальні пристрої двигуна повинні бути відключені.
Порядок проведення вимірювання екологічних показників бензинового двигуна виконують у наступній послідовності.
1. Встановити важіль перемикання передач (селектор) в нейтральне положення, загальмувати транспортний засіб гальмом стоянки і заглушити двигун.
2. Підготувати газоаналізатор до роботи згідно керівництву по експлуатації.
3. Встановити пробовідборний зонд газоаналізатора на вихлопну трубу.
4. Запустити двигун, встановити частоту обертання колінчастого валу на рівні nпов і забезпечити його роботу в цьому режимі не менше 15 с.
5. Встановити мінімальну частоту обертання (nmin) валу двигуна і не раніше чим через 20 с зміряти вміст СО і СnНm.
6. Встановити підвищену частоту обертання валу двигуна, рівну nпов, і не раніше чим через 30 с зміряти вміст СО і СnНm.
7. Витягнути пробовідборний зонд з вихлопної труби.
8. За результатами проведення діагностування заповнити звіт про виконання лабораторної роботи (табл.2.3.).
Таблиця 2.3 – Звіт про виконання лабораторної роботи
	Параметр
	Величина

	Марка транспортного засобу
	

	Категорія транспортного засобу
	

	Марка палива, що використовується
	

	Температура  ВГ, ºС
	

	Вміст СО при nmin, г/кВт·год (або %)
	

	Вміст СnHm при nmin, г/кВт·год
	

	Вміст СО при nпов, млн-1
	

	Вміст СН при nпов, млн-1
	


9. Порівняти отримані значення з нормативними (табл. 2.1).
10. На підставі результатів перевірки зробити висновок про придатність транспортного засобу до дорожнього руху.

2.4 Контрольні запитання
1. Назвіть шкідливі викиди, які присутні в ВГ бензинових ДВЗ?
2. Які з шкідливих викидів, присутніх в ВГ бензинових двигунів, підлягають контролю?
3. Які прилади застосовуються для оцінки токсичності ОГ бензинового і                          газового двигунів?
4. Опишіть	методику	перевірки	автотранспортних	засобів	на     токсичність.
5. [bookmark: _GoBack]Які нормативні значення токсичності ВГ бензинового і газового двигунів по ДСТУ 4277:2004?
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