Wprowadzenie

UKLADY ZASILANIA
SILNIKOW ZS




Zadania uktadow zasilania ZS

a) doktadne odmierzanie jednakowych dawek
paliwa dla wszystkich cylindrow silnika

b) wtryskiwanie paliwa w Scisle okreslonej chwili,
gdy w cylindrze panuje odpowiednio wysokie
cisnienie powietrza

c) wtryskiwanie strumienia paliwa pod wymaganym
cisnieniem w sposob dostosowany do typu
komory spalania




Budowa uktadu zasilania silnika ZS

a) Obwadd paliwa niskiego cisnienia
e przettoczenie paliwa ze zbiornika do obwodu wysokiego
cisnienia
e zbiornik paliwa, pompy zasilajgce, filtr paliwa, zawor
regulujgcy cisnienie
b) Obwod paliwa wysokiego cisnienia
e wytwarzanie wysokiego cisnienia paliwa, okreSlenie
dawki | poczgtku wtrysku

c) Obwaod regulacji




Rodzaje obwodow paliwa
wysokiego cisnienia

a) Uktady z rzedowg pompg witryskowa

e pompa ma dla kazdego cylindra odrebng sekcje
ttoczaca zasilajacg jeden wtryskiwacz

b) Uktady z rozdzielaczowg pompg wtryskowg

e pompa ma jedng sekcje ttoczaca, a paliwo jest
rozdzielane do witryskiwaczy za pomocg rozdzielacza
c) Uktady z pompowtryskiwaczami
e UIS — Unit Injector System

e kazdy cylinder ma jeden pompowtryskiwacz, ktory
ttoczy | wtryskuje paliwo do komory spalania




Rodzaje obwodow paliwa
wysokiego cisnienia

d) Uktady z indywidualnymi zespotami wtryskowymi
e UPS — Unit Pump System

e na kazdy cylinder przypada jeden zespot wtryskowy,
sktadajacy sie z jednosekcyjnej pompy potgczonej

krotkim przewodem wtryskowym z wtryskiwaczem

e) Zasobnikowe uktady wtryskowe
e CR - Common Rail

e W zasobniku paliwo jest utrzymywane pod wysokim
cisnieniem, a elektroniczny sterownik silnika okresla
poczatek | dawke wirysku paliwa




UKLAD ZASILANIA
Z RZEDOWA
POMPA WTRYSKOWA




Cechy pompy rzedowej

® Zalety
e zwartosc konstrukcji
e podatnosc obstugowa

® Wady

e frudnosc uzyskania jednakowych dawek paliwa
ttoczonych przez sekcje ttoczace

e koniecznosc stosowania dtugich przewodow
wtryskowych (pulsacja paliwa)




Rzedowa pompa wtryskowa
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Sterowniki elektroniczne

a) Elektromagnetyczny nastawnik dawki paliwa
e rdzen elektromagnesu zmienia potozenie listwy
regulacyjnej obcigzonej sprezyng powrotng na
podstawie sygnatu ze sterownika silnika
b) Elektromagnetyczny zawor STOP
e wyigcza silnik w sytuacji awaryjnej
c) Elektromagnetyczny nastawnik poczatku
ttoczenia

e zmiana poczatku ttoczenia dzieki przesuwnemu
suwakowi miedzy ttoczkiem a cylinderkiem




UKLAD ZASILANIA
Z ROZDZIELACZOWA
POMPA WTRYSKOWA




Budowa pompy rozdzielaczowej

> Jedna sekcja ttoczgca
e zasila wszystkie cylindry

> rozdzielacz

e rozdziela paliwo w odpowiedniej kolejnosci do
wiryskiwaczy




Rodzaje pomp rozdzielaczowych

a) promieniowe
b) osiowe




Budowa pompy promieniowe]

a) topatkowa pompa przettaczajgca

e 7z zaworem regulacyjnym cisnienia i przelewowym
zaworem dtawigcym

b) sekcja ttoczaca
e 7 ttoczkami promieniowymi, watkiem rozdzielacza i

zaworem odcinajgcym
zawor elektromagnetyczny wysokiego cisnienia

przestawiacz wtrysku z zaworem
elektromagnetycznym

czujnik kata obrotu watka napedowego pompy
sterownik pompy




Budowa uktadu z pompg osiowg

® Obwaod niskiego cisnienia

e zbiornik paliwa z pompg zasilajgca

e filtr paliwa

e pompa topatkowa z zaworem regulacyjnym
® Obwod wysokiego cisnienia

e gtowica rozdzielacza z sekcjg ttoczgca

e wiryskiwacze




Osiowa pompa rozdzielaczowa

) watek napedowy
) plerscien rolek

) rolki
)
)

a

sprzegto
tarcza krzywkowa
f) ttokorozdzielacz




DIAGNOSTYKA
POMP WTRYSKOWYCH




Metody pomiaru

a) metoda statyczna (przy niepracujgcym silniku)

e najczescief w pompach wtryskowych z requlatorem
mechanicznym

wkrecanie momentoskopu (urzgdzenie ze szklang
rurkg) w poszczegolne sekcje pompy

b) metoda dynamiczna (przy pracujacym silniku)

e za pomocg diagnoskopu uktadu wiryskowego silnika
ZS (tzw. diesel-tester)




Stot probierczy

> stuzy do kompleksowego badania oraz regulacji
rozdzielaczowych | rzedowych pomp wiryskowych

» Budowa
e ptyta stanowiska
uktad napedowy stotu
uktad pomiarowy z wtryskiwaczami probierczymi
uktad zasilania stanowiska manometry
uktad sterowania elektronicznego
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WTRYSKIWACZE PALIWA




Zadania wtryskiwacza

a) ksztattowanie prawidtowego przebiegu wtrysku

e doktadny przebieg cisnienia i rozdziat dawki paliwa w
odniesieniu do kata obrotu watu korbowego

optymalne rozpylenie | rozdziat paliwa w komorze
spalania

zapewnienie szczelnosci uktadu wtrysku paliwa
wzgledem komory spalania
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mocowania

a) kotnierzowe




Sposoby
mocowania
wiryskiwaczy

a) kotnierzowe
b) jarzmowe




Sposoby
mocowania
wiryskiwaczy

a) kotnierzowe
b) jarzmowe
c) nhakretkg dociskowg




Sposoby
mocowania
wiryskiwaczy

kotnierzowe
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Rodzaje witryskiwaczy

® jednosprezynowe (standardowe)
® dwusprezynowe




Diagnostyka
wtryskiwaczy




Probnik wiryskiwaczy







Charakterystyczne parametry
oceny pracy witryskiwacza

a) cisnienie otwarcia wtryskiwacza
e regulacja za pomocg podktadek lub sruby regulacyjnej

b) szczelnosc gniazda rozpylacza

e przy cisnieniu o 2 MPa nizszym od cisnienia otwarcia
wtryskiwacza w ciggu 10 s nie moze oderwac sie z
rozpylacza kropla paliwa

c) szczelhosc wewnetrzna rozpylacza

e pomiar czasu spadku cisnienia gornego (o 2,5 MPa
nizsze od cisnienia otwarcia) do dolnego




Charakterystyczne parametry
oceny pracy witryskiwacza

d) dzwiek rozpylacza

e chrypienie oznacza, ze iglica w czasie ruchu sie nie
zacina

e) Jakosc rozpylenia i potozenie strug paliwa

e idealna mgietka, brak kropli paliwa na koncowce
rozpylacza




UKLADY WTRYSKOWE
Z POMPOWTRYSKIWACZAMI




Pompowtryskiwacze

a) eliminujg niekorzystne zjawiska towarzyszgce
odksztatcaniu sie przewodow wysokiego cisnienia

b) umozliwiajg wzrost cisnienia wtrysku paliwa
(lepsze rozdrobnienie i wymieszanie w komorze
spalania)

c) poczatek | czas wirysku, zmiana dawki paliwa sg
regulowane elektronicznie




Schemat
dziatania

1 — popychacz rolkowy

2 — watek rozrzadu

3 — zawor
elektromagnetyczny
wysokiego cisnienia

4 — pompowtryskiwacz

S5 — komora spalania
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Zabudowa pompowitrvskiwacza

2
AR

£ : 8

2
9
10
11

5
5 12




Budowa
pOMpO-
wiryskiwacza




Dziatanie pompowtryskiwacza

® faza napetniania

® faza przelewania

® faza wtrysku paliwa

® faza redukcji cisnienia
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Diagnostyka

UKELADY WTRYSKOWE
Z POMPOWTRYSKIWACZAMI




Objawy uszkodzenia
pompowtryskiwacza

zwiekszone zuzycie paliwa
gorsze osiagi

a
b

)
)

c) nierownomierna praca na biegu jatowym
)

d) trudnosci z rozruchem lub gasnieciem silnika




Przyczyny uszkodzen
pompowtryskiwacza

utrata szczelnosci rozpylacza

utrata szczelnosci sekcji ttoczgce]
uszkodzenie zaworu elektromagnetycznego
pekniecie sprezyny

zanieczyszczenie filtra paliwa na doptywie
do pompowtryskiwacza




Diagnostyka pompowtryskiwacza

a) sprawdzenie cisnienia zasilania w uktadzie
paliwowym
e na biegu jatowym ok. 0,15 MPa
e przy 1500 obr/min silnika ok. 0,4 MPa
e przy 4000 obr/min silnika ok. 0,75 MPa

b) mechaniczne ustawienie rozrzgadu




Diagnostyka pompowtryskiwacza

c) Sprawdzenie odstepu miedzy ttoczkiem sekcji
ttoczgcej a dnem komory wysokiego cisnienia
e stopke czujnika zegarowego przystawic do sruby
regulacyjnej
e obracac watem korbowym, az krzywka napedowa
znajdzie sie w najwyzszym potozeniu (czujnik w
najnizszym)







Diagnostyka pompowtryskiwacza

c) Sprawdzenie odstepu miedzy ttoczkiem sekcji
ttoczgcej a dnem komory wysokiego cisnienia
e stopke czujnika zegarowego przystawic do sruby
regulacyjnej

e obracac watem korbowym, az krzywka napedowa
znajdzie sie w najwyzszym potozeniu (czujnik w
najnizszym)

e zdjac czujnik i lekko dokrecac srube do wyczuwalnego
oporu

e cofngc srube regulacyjng o 225°

e zablokowac jg za pomoca przeciwnakretki




Diagnostyka pompowtryskiwacza

d) porownanie ilosciowe dawkowania
podczas testu drogowego lub na hamowni pod
obcigzeniem
e przy ok. 3800 obr/min silnika pod obcigzeniem dawka
powinna wynosic powyzej 45 mg/skok

e odchytki w dawkowaniu poszczegolnych cylindrow
ponizej 1,5 mg/skok

e) sSprawdzenie zaworu elektromagnetycznego

f) sprawdzenie sterowania zaworu
elektromagnetycznego




UKLADY WTRYSKOWE
Z INDYWIDUALNYMI
ZESPOLAMI WTRYSKOWYMI




Budowa zespotu

a) Indywidualne pompy witryskowe
osadzone w gniazdach gornej ptyty kadtuba

popychacze rolkowe wspotpracujg z dodatkowg
krzywkag na watku rozrzadu

elektromagnetyczny zawor sterowany sygnatem ze
sterownika silnika

b) Kkrotki przewod wtryskowy
c) wiryskiwacz
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Zalety

a) krotkie przewody wysokiego cisnienia

e duza doktadnos¢ dawkowania i chwili poczatku
wirysku w poszczegolnych cylindrach

moze byC zastosowany w silniku o dowolnej
liczbie cylindrow

nie wymaga specjalnego dostosowania
konstrukcji gtowicy

nie wymaga dodatkowych popychaczy

tatwy demontaz pompy
e fatwa obstuga w czasie przegladu




ZASOBNIKOWY UKLAD
WTRYSKOWY
COMMON RAIL (CR)




Cechy uktadu CR

a) cisnienie wtrysku jest wytwarzane niezaleznie od
predkosci obrotowej i dawki paliwa

b) chwila i cisSnienie wtrysku (20-200 MPa) sg
obliczane w elektronicznym sterowniku silnika |
realizowane przez elektronicznie sterowane
wiryskiwacze
e zwiekszenie mocy jednostkowej silnika
e Zmniejszenie zuzycia paliwa
e Zmniejszenie emisji spalin




Budowa uktadu CR

a) obwod niskiego cisnienia
b) obwoOd wysokiego cisnienia
c) elektroniczny obwod sterowania




pompa zbiornik
zas;laja}ca wstepny pal.llwa
filtr paliwa

czujnik polozenia wiryskiwacze
walu rozrzgdu \

common rail

czujnik
predkosci
obrotowe;

czujniki: -
temperatury paliwa

czujnik bozycji

temperatury silnika pedalu
temperatury powietrza przyspieszenia
ciSnienia atmosfer. - filtr paliwa
pompa wysokiego |
cisnienia ~ obieg niskocisnieniowy
~ podgrzewacz s obieg wysokocisnieniowy

o liwa
centralna - 2 mam przewody powrotne (paliwowe)

jednostka
sterujgca o przewody elektryczne




Obwaod niskiego cisnienia

a) zbiornik paliwa

b) pompa zasilajgca
e elektryczna pompa wyporowa
e mechaniczna pompa zebata

c) filtr paliwa

d) przewody niskiego cisnienia
e) podgrzewacz paliwa

f) chtodnica paliwa




Obwaod wysokiego cisnienia

pompa wysokiego cisnienia

zawor regulacyjny cisnienia lub dozownik paliwa
zasobnik paliwa wysokiego cisnienia

zawor redukcyjny cisnienia

wtryskiwacze paliwa

przewody wysokiego cisnienia







Zasobnik

zbiornik paliwa wysokiego cisnienia
potaczenia wtryskiwaczy

czujnik cisnienia paliwa

zawor redukcyjny lub regulacyjny cisnienia
ogranicznik przeptywu paliwa

czujnik temperatury paliwa




Witryskiwacze paliwa

a) elektromagnetyczne
e rozpylacz otworowy
e hydrauliczny uktad wspomagajgcy
e zawor elektromagnetyczny







Witryskiwacze paliwa

a) elektromagnetyczne
e rozpylacz otworowy
e hydrauliczny uktad wspomagajgcy
e zawor elektromagnetyczny
b) piezoelektryczne
e sitownik piezoelektryczny
e przetwornik hydrauliczny
e zawor sterujgcy
e rozpylacz







Zalety wtryskiwaczy
plezoelektrycznych

mozliwosc realizacji wtrysku wielokrotnego
0 zmiennym poczgtku i zmiennym odstepie
miedzy pojedynczymi wtryskami

wytwarzanie bardzo matych dawek dla wirysku
wstepnego

mniejsze wymiary i masa wtryskiwacza
mniejszy hatas podczas pracy

mniejsze zuzycie paliwa, mniejsza emisja spalin
| zwiekszenie mocy silnika




DIAGNOSTYKA UKLADU
WTRYSKOWEGO
COMMON RAIL




Samodiagnostyka uktadu CR

» Charakterystyczne parametry
e predkosc¢ obrotowa watu korbowego
e temperatura cieczy chtodzacej
e nominalne i rzeczywiste cisnienie paliwa w zasobniku
e dawka wtrysku na jeden wtryskiwacz
e potozenie zaworu regulacyjnego cisnienia
e korekcja nierownomiernosci biegu silnika




Mozliwe przyczyny
zatrzymania silnika

uszkodzenie czujnika potozenia watu korbowego
lub watka rozrzadu

uszkodzenie zaworu regulacyjnego cisnienia
uszkodzenie czujnika cisnienia w zasobniku
nadmierne dawkowanie jednego z witryskiwaczy




Sprawdzanie obwodow

® sprawdzanie obwodu niskiego cisnienia
e 300-600 kPa

® sprawdzanie obwodu wysokiego cisnienia
e sprawdzajgc napiecie na czujniku cisnienia paliwa w
zasobniku woltomierzem lub oscyloskopem

e 20 MPa podczas rozruchu (wzrost od 0,5 do 1V lub od
1do 1,5V)

e 24-30 MPa na biegu jatowym







Sprawdzanie wtryskiwaczy

a) hydrauliczne

e przewody przelewowe zastgpi¢ dodatkowymi
przewodami prowadzgcymi do indywidualnych naczyn
pomiarowych dla kazdego cylindra

e uruchomic silnik na biegu jatowym na kilka minut

e sprawdzi¢ strumien paliwa (do 150 cm3/min)

e ocenic roznice ilosci paliwa z poszczegodlnych
wtryskiwaczy (do 30%)




Sprawdzanie wtryskiwaczy

b) dymomierzem
e na biegu jaltowym zadymienie do 5% lub k = 0,12 m"
c) elektryczne

e pomiar rezystancji cewki wtryskiwacza
elektromagnetycznego (0,3 Q) oraz prgdu sterowania




Wymiana wtryskiwaczy

® demontaz
e nie wolno ciggnac wtryskiwacza za ztgcze wysokiego
cisnienia
® montaz

e przed zamontowaniem powlekac specjalnym smarem
zapobiegajgcym zapieczeniu sie wtryskiwacza w
gtowicy na skutek korozji

e przestrzegaC wymaganych momentow dokrecania
potgczen gwintowych




EDC
Electronic Diesel Control

ELEKTRONICZNE UKLADY
STEROWANIA SILNIKA Z£S




Zadania uktadu EDC

steruje wtryskiem paliwa

decyduje o pracy innych obwodow regulacyjnych
silnika

umozliwia wymiane danych z innymi uktadami
elektronicznymi pojazdu




Budowa EDC

a) blok czujnikow | nadajnikow wartosci
Znamionowych
e przetwarza wielkosci fizyczne w sygnaty elektryczne

b) blok sterowania silnika

e przetwarza otrzymane od czujnikow | nadajnikow
sygnaty wg odpowiednich algorytmow przeliczeniowych
e wydaje dyspozycje w postaci elektrycznych sygnatow
wyjsciowych do elementow wykonawczych
c) blok elementow wykonawczych (nastawnikow)

e przetwarza elektryczne sygnaty wykonawcze sterownika
na wielkosci mechaniczne




Czujnikiw EDC

a) czujnik potozenia i predkosci obrotowej] watu
korbowego (tzw. czujnik GMP)

e ma decydujgce znaczenie dla okreslenia wiasciwe]
dawki paliwa

b) czujnik watka rozrzadu

e do rozpoznawania suwu pracy

CzZuj
CzZuj
CzZuj

CZU

-
-
-
=

K temperatury silnika (cieczy chtodzgce)j)
K temperatury powietrza dolotowego
K temperatury oleju silnikowego

K temperatury paliwa w obwodzie niskiego

cisnienia




CzZuj
Czuj
CZuj
Czuj

CzZuj

CZU

o

Czujnikiw EDC

Ik masy przeptywajgcego powietrza
i

i
i
"

K potozenia pedatu przyspieszenia
K cisSnienia dotadowania

K cisnienia otoczenia

K ciSnienia oleju

K cisnienia paliwa w obwodzie wysokiego

cisnienia




Charakterystyki (mapy) zapisane
w pamieci sterownika

a) krzywa petnego obcigzenia
b) mapa wirysku w zaleznosci od:
e potozenia pedatu przyspieszenia
e cisnienia dotadowania
e stopnia recyrkulacji spalin
e emisji spalin
e cisnienia paliwa w obwodzie wysokiego cisnienia




Nastawniki

zawor elektromagnetyczny wysokiego cisnienia
elektromagnetyczny nastawnik dawki paliwa

elektromagnetyczny nastawnik poczatku
ttoczenia

zawor elektromagnetyczny przestawiacza
wirysku

wiryskiwacze
zawor regulacyjny cisnienia lub dozownik paliwa




Nastawniki

nastawnik cisnienia dotadowania
zawor recyrkulacji spalin

nastawnik przepustnicy

swiece zarowe

sprzegto wentylatora uktadu chtodzenia

nastawnik regulacji zmiennej geometrii uktadu
dolotowego




Zalety EDC

a) lepsza regulacja dawki | poczatku wirysku
e mniejsze zuzycie paliwa
e mniejsza emisja szkodliwych sktadnikow spalin
e wieksza moc | wiekszy moment obrotowy silnika

b) lepsza regulacja predkosci obrotowej

e mniejsza predkosc obrotowa biegu jatowego
c) aktywne ttumienie szarpniec i regulacja
rownomiernosci pracy
e |epszy komfort jazdy
d) zwiekszone mozliwosci diagnostyki

e) dodatkowe funkcje sterujgce i regulacyjne
mozliwosc wymiany danych z innymi uktadami




SWIECE ZAROWE




Zadania swiec zarowych

a) przed rozruchem zimnego silnika

e stworzenie odpowiednich warunkow do samozaptonu
mieszanki paliwowo-powietrznej

b) dogrzewanie silnika
e obnizenie emisji szkodliwych substancji oraz hatasu




Zadania swiec zarowych
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Rodzaje swiec zarowych

a) metalowe (pretowe)
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Rodzaje swiec zarowych

a) metalowe (pretowe)
b) ceramiczne




Podziat swiec zarowych ze
wzgledu na sposob dziatania

a) standardowe (tylko metalowe)
e pojedyncza spirala grzewcza
e stata temperatura pracy i duzy pobor pradu
e do temperatury 800°C nagrzewajg sie w 20-25 s




Podziat swiec zarowych ze
wzgledu na sposob dziatania

b) szybkiego rozruchu
e spirala grzewcza o oporze

e W niskiej temperaturze spirala ma maty opor i przeptywa
przez nig duzy prad — szybki wzrost temperatury | krotki
czas grzania wstepnego

e pretowa do temp. 800°C nagrzewa sie w 13-17 s
e ceramiczna do temp. 900°C nagrzewa sie w 3 s




Podziat swiec zarowych ze
wzgledu na sposob dziatania

c) samoregulujgce sie

e dwie spirale potgczone szeregowo:
grzewcza i regulacyjna

e Opor reguluje sie w zaleznosci od aktualnej temp. silnika
e pretowa do temp. 900°C nagrzewa sie w 5 s
e ceramiczna do temp. 900°C nagrzewa sie w 4 s




Koszulka zarowa

Spirala regulujgca
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Piezoelektryczna swieca zarowa

> metalowa sSwieca zarowa z wbudowanym
piezorezystancyjnym czujnikiem cisnienia




Piezoelektryczna swieca zarowa




Obstuga swiec zarowych

a) sprawdzac po ok. 80 tys. km
b) uwazac przy wykrecaniu
c) kontrola wzrokowa

e nadpalony

e zlamany
e rozsadzony

e z wypuktosciami i wgtebieniami na powierzchni
d) pomiar rezystancji

e metalowa ok. 0,1 Q

e ceramiczna 0,5-1,0 Q
przed wkreceniem oczysci¢ gwint | powlec
specjalnym smarem ceramicznym
wkrecac najpierw recznie, a potem kluczem
dynamometrycznym




Przyczyny uszkodzen swiec zarowych

a) ostabienie materiatu w wyniku starzenia
e przekroczony termin wymiany

b) rozpraszanie strumienia przez dysze
wtryskujgce lub iglice wiryskiwacza

c) zbyt wczesny wirysk
d) przegrzanie silnika




FILTRY PALIWA




Zadania filtra paliwa

a) usuwanie zanieczyszczen statych

e doktadnosc oczyszczania do 98% czgstek statych o
wymiarach 3-5 um

e odpowiednia pojemnosSc gromadzenia zanieczyszczen
b) sSeparacja wody

e W postaci zwigzanej (emulsja) i niezwigzane;
(skropliny)
e efektywna zdolnosc¢ separacji wody — ponad 93%




Zadania filtra paliwa

c) podgrzewanie paliwa

e w warunkach zimowych zapobiega zatykaniu sie
wktadow filtracyjnych krysztatkami parafiny

d) sygnalizacja zanieczyszczenia filtra
e pomiar roznicy cisnienia przed i za filtrem

e) napetnianie paliwem i odpowietrzanie uktadu
zasilania po wymianie filtra




Rodzaje filtra paliwa

a) wymienne
e gwiazdziscie pofatdowany lub nawiniety wktad
filtrujgcy przykrecany do odpowiedniego wspornika
b) z wymiennym wktadem

e wktad umieszczony w obudowie ze stopu aluminium,
tworzywa sztucznego lub blachy stalowej

mozliwos¢ stosowania dwoch filtrow rownolegle lub
szeregowo

o filtr stopniowy
o filtr doktadnego oczyszczania z filtrem wstepnym




OCENA STANU
TECHNICZNEGO SILNIKA ZS
NA PODSTAWIE
ZADYMIENIA SPALIN




Zabarwienie spalin

a) biate

e przedostanie sie cieczy chtodzgcej do przestrzeni
roboczej

e podczas uruchamiania zimnego silnika w niskiej
temperaturze otoczenia

b) niebieskie

e spalanie oleju silnikowego (zuzycie silnika)
c) Czarne

e niecatkowite spalanie mieszanki




Przyczyny czarnego
zabarwienia spalin

a) zbyt duze dawkowanie paliwa
b) zbyt maty kat wyprzedzenia wtrysku

c) niewtasciwe rozpylenie paliwa przez wtryskiwacz
e za mate cisnienie wtrysku

e nieszczelnosc rozpylacza
Zle ustawiony rozrzad

niewtasciwe luzy zaworowe
duze zanieczyszczenie filtra powietrza
niesprawnosc uktadu dotadowania

nadmierne zuzycie gtadzi cylindrow i pierscieni
ttokowych




Warunki pomiaru zadymienia

silnik nagrzany do normalnej temperatury pracy
(ponad 80°C)
uktad wylotowy szczelny | niepogiety

przed umieszczeniem sondy pomiarowej w rurze
silnik powinien pracowac ze zwiekszong predkoscig
obrotowg przez 1 min

sonde pomiarowg umiescic centrycznie w rurze
wylotowe| na gtebokosS¢ min. 3 srednic rury

pomiar:
poczatkowo utrzymac predkosc¢ obrotowg biegu jatowego
szybko, ale nie gwattownie wcisngC gaz (przez 2 s)

zwolni¢ pedat gazu
min. 3 pomiary z przerwg 15 s




Dodatkowe funkcje dymomierza

a) pomiar I rejestracja dymienia w funkcji zmiany
predkosci obrotowe]

b) pomiar temperatury oleju w silniku




Prawidtowe zadymienie

N = 20-30%
k =0,50-0,85 m




Dopuszczalne zadymienie

Silnik
Wolnossacy

Dotadowany




