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Stvaranje motora sa unutradnjim sagorijevanjem i razvoj automobila
predstavlja osnovni stub za transport ljudi i robe kakav danas
poznajemo.

Medu raznovrsnim motorima koji su razvijeni i dostupnim gorivima,
4-taktni motori sa unutradnjim sagorijevanjem koji rade na
benzin postali su dominantni kroz istoriju zbog svoje operativne
fleksibilnosti i lako¢e kontrole, a sada su motori koji se najéesce
koriste u oblasti mobilnosti.

Veliki dio ovog uspjeha je zahvaljujuéi karakteristikama goriva
koje se koristi, koje ima mnogo kvaliteta uz samo jedan uslov,
njegovo proporcionalno mije$anje sa vazduhom. Kako je usisni
vazduh pokretna gasovita te¢nost, a benzin te¢nost koja mora da
promijeni stanje da bi pokrenula sagorijevanje, direkino mjerenje
masa i izraCunavanje proporcija supstanci koje u€estvuju u svakom
radnom ciklusu je, u prakti¢ne svrhe, nemoguce.

Taéno doziranje mase goriva u stehiometrijskom odnosu sa
vazduhom koji se uvla¢i u cilindre obezbjeduje maksimalne
performanse motora uz minimalnu proizvodnju zagaduju¢ih materija,
a to se moze provijeriti iz gasova koji nastaju sagorijevanjem.
Analiza izduvnih gasova omogutava da se zna pocetni odnos
smjeSe i razvoj sagorijevanja. Ovo je mocan dijagnosticki alat
za rjeSavanje kvarova i sustinski proces provjere za kontrolu
zagadujucih emisija. Udio i odnos izduvnih gasova u razli¢itim
radnim uslovima omoguc¢avaju da se identifikuju neispravnosti
sistema za dovod goriva, paljenja, vremena otvaranja ventila i
drugih mehani¢kih nedostataka motora.

MOTOR SA UNUTRASNJIM SAGORIJEVANJEM

Gorivo: benzin

Benzin je tenost sastavljena od viSe od 100 razlicitih ugljovodonika,
od kojih ve¢ina ima 4 do 12 lanaca atoma ugljenika iz najlaksih
frakcija nafte. Uprkos tome §to je koristan kao rastvarac i razrjediva¢
za mnoge gumene supstance, njegova glavna primjena je kao gorivo
za motore sa unutra$njim sagorijevanjem, zbog sljedecih svojstava:

+ Toplotna vrijednost: Izmedju 42,900 i 43,280 Kj/Kg

+ Latentna toplota isparavanja: Izmedju 315 i 376 kJ/kg

+ Temperatura samozapaljenja: Izmedju 367 i 456 °C

+ Procjenjivanje oktana: 95 - 98 - 100 RON (Oktanski broj istrazivanja)
+ Gustoca: 0.75 kgl

«  Stehiometrijski odnos: 14.7/1

Benzin koji se prodaje kao specificno gorivo za motore sa
unutranjim sagorijevanjem modifikuje se u rafinerijama, pa ¢ak i
lokalno, u zavisnosti od uslova temperature i viaznosti na mjestu
skladistenja i snabdijevanja, pomoc¢u specificnih aditiva koji se
dodaju u malim razmjerama. Glavni aditivi su sredstva protiv
detonacije, stabilizatori i deterdZenti.

Pored ve¢ pomenutih aditiva, druga jedinjenja se dodaju u druge
svrhe kao $to su poboljSanje isparavanja i mazivosti goriva ili za
bojenje goriva usvajanjem razli€itih boja u zavisnosti od oktanskog
broja ili upotrebe za koju je namijenjen (razli¢ite specifiéne tarife).

Oksidaciono sredstvo

Kiseonik iz atmosferskog vazduha je kljuéni hemijski element za
proizvodnju reakcije sagorijevanja. Kao oksidaciono sredstvo,
omogucava razlaganje ugljovodonika, oslobadajuéi energiju u
obliku svjetlosti i toplote unutar cilindara.

Samo 20,95% zapremine vazduha koji formira Zemljinu atmosferu
Cini kiseonik, azot Cini 78%, a ostatak je mjeSavina raznih gasova,
uglavnom argona.
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Konacna koncentracija kiseonika u aspiriranoj vazdu$noj masi
koja ulazi u cilindre motora tokom svakog radnog ciklusa teoretski
odreduje maksimalnu koli¢inu goriva koja moze da se oksidira.
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(@) Argon (Ar) i ostali gasovi

Energija aktivacije

S obzirom na veliku koli¢inu azota prisutnog u komori za
sagorijevanje koji ne u€estvuje u reakciji oksidacije, i komoru za
sagorijevanje kao posudu koja uspostavlja svoje fiziCke granice, za
poCetak sagorijevanja je potreban samo minimalan unos energije,
energija aktivacije reakcije.

Kod Cetvorotaktnih motora, moment aktiviranja sagorijevanja mora
biti sinhronizovan sa taktom snage i taktom klipa. Za mjeSavinu
vazduh/gorivo u ispravnom odnosu (14,7/1) pod uslovima
atmosferskog pritiska i poCetne temperature od 15°C, potrebno je
0,2 mJ (milidzula) za paljenje reaktivne smjese.

Sve gorivo ¢e sagorjeti pod uslovom da se odrzi odredeni kontinuitet
i homogenost u distribuciji smjeSe i da nema gubitaka toplote vecih
od onih koje se oslobadaju samim sagorijevanjem.

Kod motora sa unutra$njim sagorijevanjem, sistem koji obezbjeduje
energiju za pokretanje sagorijevanja je sistem paljenja, koji
obezbjeduje neophodno povecanje napona da bi se omogucilo
varnici da preskoCi elektrode svjecice u komori za sagorijevanje.
Takode obezbjeduje potrebnu mehanicku sinhronizaciju.

NESAVRSENO SAGORIJEVANJE

Stehiometrija sagorijevanja

Ovo ukazuje na teoretski odnos vazduh/benzin koji proizvodi
potpunu oksidaciju goriva, ¢ime se postize maksimalni kalorijski
ucinak hemijske reakcije. Za potpunu oksidaciju 1 kg benzina
potrebno je 14,7 kg vazduha.

U zapremini, koja je uobiCajena mjera asimilacije za te€nosti i
gasove, priblizno je 10.000 litara vazduha na 1 litar benzina pri

atmosferskom pritisku (1000 mbar). Paljenje i sagorijevanje je
moguce, na granici izmedu 8/1 i 18/1. Ispod ove granice se ne
postize dovoljna temperatura paljenja (toplota isparavanja je veca
od dobijene), a iznad, Sirenje sagorijevanja se ne deSava zbog
nedostatka kontinuiteta u reaktivnom materijalu.

Prava reakcija sagorijevanja

Stvarni razvoj Cetvorotaktnog ciklusa u motorima sa unutradnjim
sagorijevanjem se veoma razlikuje od prvobitnog teorijskog
koncepta, posebno u pogledu trajanja sagorijevanja. U prakti¢nom
ciklusu, efikasnost konverzije energije i sastav izduvnih gasova

znacCajno se razlikuju od predvidenih vrijednosti. Ovo je zbog
kombinacije faktora odstupanja koji su rezultat unutradnjeg
ponasanja supstanci i ograniéenja koja proizilaze iz mehanicke
konstrukcije motora.
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Reakcija oksidacije se deSava pod promjenljivim uslovima, koji potencijalno nisu idealni, i uz uticaj okoline, §to znaci da je to nesavrSena
reakcija. Promjenljivi fiziCki faktori koji imaju najveci uticaj na razvoj sagorijevanja su sljedeéi:

+ Temperatura ulaznog vazduha

+ Podcetni pritisak/temperatura reaktivne smjese
+Turbulencija prije i poslje sagorijevanja

+ Toplotni gubici

* Brzina promjene zapremine

Toplotni gublel

Priprema smje$e u tanom stehiometrijskom odnosu je, iz prakticnih
razloga, nemoguca, zbog brojnih fizi¢kih i dinamickih faktora koje
ukljuéuje Cetvorotaktni ciklus, principa isprekidanog snabdijevanja
gorivom, elektro-hidraulicnog rada postojec¢ih sistema za
ubrizgavanje goriva i upotrebe slozenih supstanci.

Glavni uzroci ove nemoguénosti su sastav vazduha (nema uvijek
istu gustinu, vlaznost, temperaturu pod razliCitim vremenskim
uslovima), sastav goriva (zavisi od kori¢enih procesa prerade

MijeSanje
pritis perature

sirove nafte), mjerenje i doziranje reagenasa. Stvarna dovedena
masa ugljovodonika se ne moze izmjeriti, pa se ona odreduje
prema teorijskoj gustini goriva, protoku injektora i vremenu njihovog
aktiviranja. Vrijeme odziva injektora zajedno sa temperaturom
i viskozitetom goriva su promjenljivi faktori uticaja koji doprinose
odstupanju u odnosu same smjese.

Nestehiometrijski odnos smjese

Za isti motor pod prihvatljivim mehanickim uslovima, priroda i
proporcija supstanci koje nastaju iz stvarnog procesa sagorijevanja
uglavnom zavise od stvarnog odnosa smjeSe, drugo od fizi¢kih
uslova u kojima se reakcija odvija i, kona¢no, od pravog sastava
benzina.

Gore navedenim intrinziénim  varijablama moramo  dodati
mogucnost dobrovoljnog rada sa nestehiometrijskom smjeSom.

4 — WWW.EURECAR.ORG

U realnim uslovima rada, maksimalne mehaniCke performanse
motora sa unutradnjim sagorijevanjem se ne postizu pri radu sa
stehiometrijskom smjeSom, na isti nacin na koji se maksimalna
ekonomicnost goriva ne postize davanjem reagensa u tacnom
atomskom odnosu.
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Bogato

Maksimalna snaga se dobija sa blago bogatim smjesama.
Visak goriva hladi smjeSu pri prelasku iz te€nog u gasovito stanje,
smanjujuéi sklonost detonaciji i usporavajuéi porast pritiska tokom
sagorijevanja. Korisni uslovi rada se povecavaju, a maksimalni
pritisak u komori za sagorijevanje se usporava, ¢ime se olak3ava
njegovo pretvaranje u obrtni moment.

Sa druge strane, najbolja ekonomicnost goriva se postize sa
malo siromasnijim smjeSama. Visak mase kiseonika garantuje

Izduvni gasovi

Zbog nesavrSenog sagorijevanja, odstupanja u snabdijevaniju ili
dobrovoljne nestehiometrijske kontrole, sastav i odnos emisije
izduvnih gasova u motorima sa unutra$njim sagorijevanjem se
neznatno razlikuju od teoretskih vrijednosti u normalnim uslovima
rada, uz unoSenje novih supstanci u jednacinu.

Sagorijevanje malo slabijih smjesa direktno dovodi do prisustva O,
u izduvnim gasovima kao neucestvujuceg viska reagensa. Veoma
slaba smjeSa sprijeCava oksidaciju goriva u blizini zidova komore
za sagorijevanje tako da reakcija ne pocinje ili se razlaze na manje
ugljovodonike.

Rad sa bogatom smjeSom rezultira djelimiénom oksidacijom nekih
molekula goriva, pri cemu se umjesto CO, proizvodi CO i povecava
udio ugljovodonika u izduvnim gasovima kao viSak reagensa
koji poslije promjene stanja ne nalazi potreban kiseonik za svoje
pretvaranje.

_-..-g
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Slabo

potpunu oksidaciju ugljovodonika iako smjeda nije 100% homogena.
Smanjenje mase te¢nosti dovodi do manje apsorpcije toplote tokom
kompresije i vecih vrijednosti pritiska na po¢etku sagorijevanja.
Regulacija mjeSavine do obilatog odnosa u odredenim trenucima
tokom rada automobila poboljSava ubrzanje kada postoji
maksimalna potraznja. S druge strane, snabdijevanje gorivom
u malo siroma3nijem rezimu rada u praznom hodu ili pri malom
opterec¢enju smanjuje potroSnju i pove¢ava autonomiju rada.

O oamE k el E SR
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Nepotpuno sagorijevanje

Sagorijevanje  ugljovodonika u motorima sa unutradnjim
sagorijevanjem moze biti nepotpuno jer nije postignut dovoljan
intenzitet da se zavr$i reakcija oksidacije, naroCito u praznom
hodu (minimalno opterecenje i pritisak punjenja) ili sa nedovoljnim
efektivnim odnosom kompresije.

Polaze¢i od taCne proporcije reagensa, pa €ak i sa umjerenim
viskom O,, tokom reakcije mora se postic¢i dovoljan nivo energije
(temperatura) za potpunu oksidaciju ugljovodonika. U stvarnim

ANALIZATOR CETIRI GASA

uslovima, ovo se ne postiZze uvijek ili se ne odrzava dovoljno
vremena za interakciju sa sredinom. Apsorpcija toplote od strane
mase azota i zidova komore za sagorijevanje su kljuéni faktori za
ovu nesavrsenost.

Ako su tokom sagorijevanja gubici toplote veéi od energije
oslobodene reakcijom, proces se prekida a da se svi reagensi
ne potrose. Iz tog razloga se povecava udio ugljovodonika i O, u
izduvnim gasovima.

Analiza CO,, CO i ugljovodonika se vrsi u radionickim analizatorima
mjerenjem stepena apsorpcije infracrvenog spektra. Apsorpcija
svjetlosne energije karakteristi¢ne talasne duZine ova tri jedinjenja
omoguéava da se odredi njihova koncentracija, u prostoru
definisane i nepromjenljive zapremine koji je presjeCen protokom
gasova stabilizovanim pri konstantnom pritisku.

Zbog ovog se gasovi iz izduvne cijevi uvlae pomocu pumpe i
prisiljavaju da produ kroz unutra$njost mjerne cijevi na kontrolisan,
kontinuiran nacin. Prvo, jedan ili viSe filtera se koriste za eliminaciju
Cvrstih Eestica i sistem separatora kako bi se smanijila vlaga $to je
viSe moguce.

Na jednom kraju cijevi nalazi se izvor infracrvenog zracenja,
obi¢no ravni grijaC koji se zagrijava na 600°C. Na drugom kraju
su postavljeni filteri specificne talasne duZine za svaki od gasova i
njihovi odgovarajuci senzori zratenja. Kada se koncentracija unutar
cijevi izmjerenog jedinjenja poveca, ono apsorbuje vecu koli€inu
zraCenja na karakteristiénoj talasnoj duzini, tako da se zraCenje
koje prima senzor proporcionalno smanjuje.

Skiop IR emitera
™,

U najstarijim modelima,

rotiraju¢i ekran pokretan motorom
povremeno prekida protok infracrvenog zracenja da bi primorao
ciklicno mjerenje senzora sa pribliznom frekvencijom od 3 Hz.
Modernija oprema koristi softver za obavljanje iste funkcije.

Mijerenje ugljovodonika je rezultat direktne apsorpcije, uglavnom
za metan na 3,3 um. Izmjerena vrijednost se mnozi sa k da bi se
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ekstrapolirala na ostale ugljovodonike prisutne u gorivu, u zavisnosti
od njegovog pocetnog sastava (obi¢no 6 za benzin).

Udio O,, koji ne apsorbuje zraCenje na odredenoj talasnoj duZini,
odreduje se pomocu galvanskih baterija. Unutar njih, O, reaguje
sa specificnom baznom supstancom, formirajuéi elektrolit koji sa
hemijskom reakcijom sa dvije metalne elektrode razliitog sastava



stvara razliku napona izmedu njih. Sto je ve¢a koncentracija
elektrolita, to je veca elektriCna struja izmedu obe elekirode, $to
dovodi do promjenljivog elektricnog signala proporcionalnog
koncentraciji gasa izmjerenoj kada je brzina protoka gasa
konstantna.

Infracrveni emitar
Lsisna pumpa

Ulaz za gas ZatvaraC ekrana

Progresivno razlaganje osnovne supstance i degradacija elektroda
dovodi do habanja O, i NOx senzora. Stoga se moraju periodicno
zamijeniti da bi se odrzao kapacitet mjerenja i tacnost oba elementa.
Njihova reaktivnost u prisustvu kiseonika i azota iz okolnog vazduha
je osnova za kalibraciju oba elementa i u odredenoj mjeri im odreduje
vijek trajanja kada se jednom ugrade u analizator. Iz istog razloga
moraju biti hermeticki upakovani i uskladisteni nakon proizvodnje i
do trenutka kada se instaliraju.

Filteri i separatori se takode moraju povremeno zamijeniti ili prazniti.
Generalno, njihovo stanje se provjerava pomocu senzora pritiska
spojenog na mjerno kolo koje detektuje prepreku kada unutradnji
pritisak u oblasti mjerenja padne ispod odredene vrijednosti.

Tokom rada, procesi kalibracije i unutradnjeg ciS¢enja se
sprovode cikli¢no, sastoje se od prinudne ventilacije pneumatskog
kola preciSéenim atmosferskim vazduhom kako bi se uklonili
ugljovodonici i vlaga koja se nakupila tokom mjerenja.

PROVJERA UZORAKA

Najsavremeniji analizatori mogu da mjere azotne okside na isti
nacin; oni se proizvode u uslovima visoke temperature i pritiska
kombinacijom O, i N, iz vazduha.

5~ Izlaz za gas

Baterija O, (senzor)  Baterija NOx {senzor)

Ugljovodonici i druge supstance iz okolnog vazduha koje se koriste
za CiS¢enje i kalibraciju uklanjaju se iz okolnog/ ventilacionog
vazduha pomoc¢u karbonskog filtera koji ih zadrzava i skladisti.
Na ovaj nacin, skoro nepromijenljivi sastav preis¢enog okolnog
vazduha omogucava da se izvrSi kalibracija razliCitih senzora
analizatora na nuli.

U novije vrijeme mnogi proizvodaci su razvili opremu za mjerenje
gasa koja radi u kombinaciji sa raCunarima. Ova kombinacija
omogucava, pored smanjenja troSkova nabavke mjerne opreme,
razvoj specificnih testova za provjeru sistema za tretman izduvnih
gasova i sprovodenje zvani¢nih procedura provjere.

U nekim sluCajevima, graficki prikaz sastava gasova i njihove
evolucije olakSava razumijevanje podataka i analizu rezultata.
KaSnjenje u mjerenju se mora uzeti u obzir, tako da je opcija
¢uvanja podataka veoma korisna u promjenljivim uslovima rada
motora, povremenim kvarovima itd.

Maksimalna i dovoljna efikasnost oksidacije

Sastav izduvnih gasova omoguc¢ava da se zna odnos smjeSe, koji
za A=1 treba da omoguéi postizanje najvie temperature unutar
komore za sagorijevanje.

Sa pravilnom smjeSom, matemati¢ka proporcionalnost izmedu
izduvnih gasova zavisice od fizickih parametara koji uticu na
sagorijevanje, prvenstveno homogenosti smjeSe zajedno sa
vrtlogom, temperaturom i pritiskom tokom reakcije, koji odreduju
efikasnost oksidacije.

Iz navedenog se zaklju€uje da ¢e se minimalna efikasnost oksidacije
javljati, po opStem pravilu, u praznom hodu, i rasti sa opterecenjem
i brojem obrtaja do odredene granice, koja se obi¢no poklapa sa
padom obrtnog momenta motora (defekt punjenja cilindra raste
zbog odredenog broja obrtaja).
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Pojedina¢na emisija, kombinovani sastav i temperatura

izduvnih gasova

Kada je izraunati lambda faktor prihvatljiv (A 0,98-1,02), a
efikasnost oksidacije nedovoljna, moramo utvrditi da li izmjerene
supstance u jednakim dijelovima odgovaraju razli¢itim cilindrima
motora, ili analizirati rezultate uzimajuci u obzir odvojenu reakciju
i pojedinacni doprinos kompletnog proizvoda oksidacije (CO,),
parcijalnog proizvoda oksidacije (CO) i reagensa koji ne u€estvuju
(ugljovodonik i O,), za svaki cilindar motora.

Maksimalna proizvodnja CO, moze se posti¢i samo uz dovoljnu
efikasnost oksidacije u svim cilindrima, tako da je defekt
sagorijevanja u jednom ili viSe cilindara lako prepoznatljiv zbog
oCigledno nedovoljne proizvodnje CO, uizduvnim gasovima, zajedno
sa nenormalno visokim O,, ugljovodonikovim i CO vrijednostima.

Na prvi pogled, ako udio CO, u suvom uzorku ne dostigne 85%
maksimalnog CO, goriva (12,75%) sa tacnim A faktorom, moramo

posumnjati da postoji defekt sagorijevanja u jednom od cilindara.
Ako, dodajuci polovinu izmjerenog CO uz CO,, konacna oksidaciona
vrijednost jo$ uvijek ne dostigne 90% maksimalnog CO, goriva
(13,5%) neophodnog za razmatranje efikasnosti oksidacije
prihvatljive u konvencionalnom benzinskom motoru, bez obzira
na sistem snabdijevanja gorivom, to bi ukazivalo da se reakcija
sagorijevanja u jednom od cilindara ne de3ava ili nije ta¢na.

Kao opste pravilo, izduvne cijevi iz svih cilindara motora, ili barem
onih iz istog niza, spajaju se zajedno kako bi formirale zajednicku
cijev, stvarajuéi savrSeno homogenu mje$avinu izduvnih gasova iz
razli¢itih cilindara. Uzorak gasa za analizu uzima se, osim u nekim
sluajevima, iz jedinog pristupacnog otvora, a to je kraj izduvnog
voza.

Razblazivanje uzorka gasa

Kada se dostigne ova tacka, za efikasnu dijagnostiku se moraju
uzeti u obzir odredeni faktori koji se odnose na mehaniku motora sa
unutra$njim sagorijevanjem, dinamiku gasovitih tenosti i akustiku
izduvnog voza.

Razblazivanje uzorka izduvnih gasova

Preklapanje u radu izduvno-usisnih ventila i rezonantno pona3anje
izduvnog voda mogu uticati na sastav uzorka Cetiri gasa, $to
pomijera izraCunati faktor A ka smanjivanju.

Uzorak Cetiri gasa je razblaZen zbog prisustva O, koji nikada nije
bio prisutan tokom reakcije u komori za sagorijevanje. Efekat na
izracunavanje faktora A je dvostruk jer povecava udio O, u uzorku
dok istovremeno razblazivanjem smanjuje koncentraciju CO, i CO.
To moze biti zbog tri faktora:

+ Kasno zatvaranje izduvnog ventila (LEVC) zajedno sa ranim ot-
varanjem usisnog ventila (EIVO) ili ukrstanje ventila.

+ Ulazak zagadenog vazduha u izduvni system
¢ Obrnuti impuls na tacki mjerenja

Kada je efikasnost sagorijevanja nedovoljna sa niskim sadrzajem
ugljovodonika i izmjereni lambda faktor je ocigledno slab,
preporucliivo je iskljuciti moguénost razblazivanja uzorka
djelimiénim zacepljenjem izlazne cijevi izduvnih gasova kako bi se
sprijecilo povratno strujanje i stvorio blagi pritisak u cijeli izduvni
vod, ¢ime se sprijeCava ulazak vazduha izvana.

Sastav nekontaminiranog uzorka se prepoznaje jer odrzava svoju
proporcionalnost bez obzira na pritisak u izduvnom vodu.

Ta¢nost podataka i korigovanog CO

Prisustvo zagadenog vazduha u analiziranom sastavu gasa mijenja
proporciju izmedu proizvoda sagorijevanja, ¢ime poniStava mjerenje
i proracune izvedene iz njega. Netacnost izmjerenih podataka
iskljucuje svaku mogucénost analize ili dijagnostike.

Koherentnost zajednickih vrijednosti mora biti verifikovana kao
korak prije prihvatanja pojedinacnih vrijednosti svake supstance.

Korigovani CO

Pored greSke u proracunu faktora A, smanjenje izmjerenog CO
(proporcija u odnosu na ukupni) veoma je vazno na individualnom
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nivou zbog njegove ekstremne toksi¢nosti i opasnosti od akumulacije
u zatvorenom ili lose provjetravanom prostoru. Korigovani CO daje
ekvivalentnu koncentraciju CO za uzorak bez zagadenog vazduha,
a njegova razlika od izmjerenog CO je indikacija smanjenja
uzorkovanih vrijednosti CO, i ugljovodonika i neta¢nosti izracunatog
faktora A.



Eure

KOREKCIJA SMJESE NA OSNOVU IZDUVNIH GASOVA

Efikasnost sagorijevanja i zagadujudi gasovi

Najefikasnije sagorijevanije je, u isto vreme, i najekonomicnije, jer
dobijanje najviSe energije iz goriva smanjuje potro$nju. Medutim,
nije i najmanje zagadujuce.

Kao $to smo ranije vidjeli, regulacija mjeSavine vazduh/gorivo u
stehiometrijskom odnosu je neophodna kada se radi sa homogenom
smjeSom za maksimalnu efikasnost temperature i oksidacije
hemijske reakcije. Ovo obezbjeduje kombinaciju maksimalnih
mehani¢kih performansi sa minimalnim udjelom proizvoda
nepotpunog sagorijevanja (CO) i supstanci koje ne ucestvuju
(ugljovodonici i O,).

Efikasnost oksidacije kod benzinskih motora je promjenljiva
i prakticno nikada nije apsolutna. Ona je maksimalna pri vrlo
specificnim uslovima rada koji u toku stvarnog rada motora Cini
veoma mali dio njihovog radnog vremena.

U zavisnosti od stepena kompresije, punjenja cilindara, radne
temperature, sistema za dovod goriva i mnogih drugih varijabli,
prosjecna efikasnost oksidacije benzinskih motora u savremenoj
eri varira izmedu 90 i 97%. Iz preostalih 3-10%, Sto je pokazatelj
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oksidacionog defekta, zakljuCuje se da se emisija djelimi¢no
oksidovanih supstanci i isparenog goriva tokom rada motora sa
unutradnjim sagorijevanjem kontinuirano javlja ¢ak i pri A=1.

Katalizator izduvnih gasova

Njegov princip rada sastoji se od stvaranja idealnih uslova za
potpunu oksidaciju CO i ugljovodonika, koja se odvija ubrzano zbog
interakcije sa nereaktivnim elementom, katalizatorom. Da bi se
postigla oksidacija obe supstance, potrebna je neophodna energija
aktivacije (dovoljna temperatura), tacna reakciona udaljenost
(blizina reagenasa) i dovoljno oksidacionog sredstva (O,).

Katalizator oksidacije se sastoji od kutije od nerdajuceg Celika sa
keramiCkim monolitom unutra. Keramicko tijelo ima mrezu ¢elija
Cije su povrSine obloZene slojem aluminijum oksida isparenog
platinom i paladijumom. Kada izduvni gas prode kroz Celije, one
zagrijavaju katalizator, pokre¢uci pretvaranje zagadivaca u inertne
supstance. Plemeniti metali oksidiraju izduvne gasove, smanjujuéi
koncentraciju ugljen monoksida i nesagorjelih ugljovodonika.
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Oxygen senzor

Ovo je elektrohemijski senzor posebno razvijen za otkrivanje
odstupanja smjeSe vazduh/gorivo od idealnog ili stehiometrijskog
odnosa. Njegov rad se zasniva na razlici elektriénih potencijala
koju stvaraju razli¢ite koncentracije kiseonika u atmosferskom
vazduhu i izduvnim gasovima kada se dvoatomski kiseonik razlaze
na jone. Senzor kiseonika se sastoji od podloge od cirkonijum
dioksida na kojoj su postavljene dvije elektrode od legure platine
koje funkcioni$u kao elektrode, a sve su inkapsulirane u metalnom
nosacu pri¢vrs¢enom na izduvnu cijev vozila.

Spoljadnja elektroda senzora je u kontaktu sa izduvnim gasovima
motora, Ciji sadrzaj kiseonika zavisi od odnosa smjeSe kada je
efikasnost sagorijevanja dovoljna. Suprotna elektroda se odnosi na
konstantnu vrijednost kiseonika prisutnu u atmosferskom vazduhu
kroz ventilacioni kanal.

Kada prede 300°C, itrijumom dopunjen cirkonijum-dioksid postaje
propustljiv za atomski kiseonik i tako omogucéava protok jona kroz
njega. Sa svoje strane, platina elektroda postaje veoma reaktivna
Cime se povecava njen prirodni kapacitet da privu¢e odredene
hemijske elemente i svoje katalitiCko ponaSanje. Za podizanje i
odrzavanje temperature senzora kiseonika na optimalnim radnim
vrijednostima, unutar njega se postavlja elektricni grijni element.

Adaptacija smjese

Gorivo u sistemima indirektnog ubrizgavanja se snabdijeva
regulacijom vremena otvaranja brizgaliki neophodnog za
snabdijevanje mase goriva u priblizno stehiometrijskom odnosu sa
vazduhom koji puni cilindre u svakom radnom ciklusu.

Gorivo koje se napaja u injektorima se reguliSe mehanicki na
fiksnom pritisku ili konstantnom razlikom od unutradnjeg pritiska
usisne grane u nekim sistemima. Upravljatka jedinica aktivira
injektore signalom elektriéne frekvencije proporcionalnim brzini
motora i promjenljivog trajanja, kako bi regulisala koli¢inu goriva
koja se isporu€uje u svakom ciklusu.

1.~ Reganoar 7a gorivo

2.~ Elakiritria pumpd 2a gociva
3.- Filler gariva

4 - Zapadnichl vodd wbrizgavania
5 - Regulator pritiska

# - Migrad varduéna masa

Uslovi rada motora i dinamika vezana za vozilo i saobracaj odreduju
efektivno vrijeme ubrizgavanja i moguénost prilagodavanja smjeSe
za postizanje maksimalnih performansi katalizatora. Prilagodljiva
korekcija vremena ubrizgavanja u zavisnosti od sastava gasova
zahvacéenih senzorom kiseonika moguca je samo u dovoljno
regularnim radnim uslovima koji omogucavaju uspostavljanje
zatvorene kontinuirane kontrolne petlje u uzastopnim ciklusima.

T - Koniraina jedimca

8- Banzor gasa

.- Elaklramagretnd injekbor
10.- Sanzor eenperabure
11.- Lambda senda

1= Senzor rpm

15, Dvodatng vacduni vanmlil
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PRAKTICNA ANALIZA

Prethodni zahtjevi

Regulacija smje3e u realnim uslovima rada vozila odgovara zahtjevu
za snagom od strane vozaca i dinami¢kim uslovima saobracaja,
faktorima koji se teSko reprodukuju tokom analize gasova u radionici.
Obogacivanje tokom ubrzanja/punog opterecenja ili potpunog
prekida dovoda goriva tokom faze usporavanja su logi¢ne funkcije
koje se aktiviraju pod vrlo specifiénim uslovima i modifikuju vrijeme
ubrizgavanja na ogranicen nacin. Sistemi karburatora nemaju ove
funkcije ili ih rade mehanicki.

U uslovima staticne i minimalne otpornosti obrtnog momenta,
potraznja i isporuka performansi motora se brzo izbalansiraju kada

Osnovni zahtjevi za analizu izduvnih gasova su sljedeci:
+ Dovoljno maziva motora, ali ne previse.

+ Sistem za hladenje motora radi i motor na radnoj temperaturi.
*Mijenja¢ u neutralnom ili parking polozaju.

+ Elektri¢na optereCenja isklju¢ena.

« Stabilan napon punjenja akumulatora dok motor radi.

+ Filter vazduha u dobrom stanju.

+ Dovoljna koli¢ina goriva u rezervoaru i specifikacija goriva u skladu sa
« Postavljen ¢ep rezervoara za gorivo i ¢ep rezervoara za motorno ulje.
+ Sistem paljenja u dobrom stanju i tacka paljenja ispravna.

+ Sistem recirkulacije pare motora u dobrom stanju (vizuelna provjera).
+ Dovoljna ventilacija u radnom prostoru ili usisavanje dima tokom rada.

* Analizator izduvnih gasova u dobrom stanju. Mjerenje pozadinskog O,

je broj obrtaja motora stabilan ili se mijenja veoma postepeno.
Dakle, vrijeme ubrizgavanja i sastav izduvnih gasova uglavnom
zavise od signala senzora i mehanickih varijabli koje mogu uticati
na sastav smjeSe ili razvoj sagorijevanja.

Da bi se olak3ala dijagnoza kvarova i njihova mogu¢a popravka,
analiza izduvnih gasova se mora izvrsiti pod unaprijed odredenim
uslovima koji omogucavaju poredenje izmjerenih vrijednosti sa
referentnim ciframa i provjeru kontrolnog faktora smjese (A).

LAMBDA &

indikacijama proizvodaca.

izmedu 20,3 i 21,2% u zavisnosti od atmosferske vlaznosti, nadmorske

visine i pritiska. Cijev za uzorkovanje gasa bez prepreka, vode ili akumulacije ostataka.
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Referentne vrijednosti i ru¢no podesavanje smjese

Kao Sto se ranije vidjelo, udio razli¢itih gasova koji formiraju izduvne
emisije zavisi od prirode smjeSe, razvoja sagorijevanja i njihove
moguce konverzije ili ne, od strane katalizatora.

Prihvatljive vrijednosti za svaku od supstanci zavise od razvojnog

nivoa motora i efikasnosti sagorijevanja, koja se blago povecava sa
radnom brzinom i punjenjem cilindara.

Sljedece kombinacije se smatraju prihvatljivim kao referenca:

Karburacija Ubrizgavanje Ubrizgayanje prie Ubrizgavgnje poslje
(bez A kontrole) katalizatora katalizatora

co <1% and 2% > 1£05% <0.4 % and 0.8% > <0.2%

co, > 1% >12% >13% >13.5%
Ugljovodonik <400 ppm <300 ppm <250 ppm <100 ppm

o2 <3.5% <2.5% <1.5% <0.2%

A <0.99and 1.02 > <0.99and 1.02 >
rpm U leru 2000 rpm

Efektivni stepen kompresije motora je odlucujuci faktor u
ovom aspektu. Sto je kompresija ve¢a, to je veCa temperatura
sagorijevanja i efikasnost oksidacije.

Nedovoljno uranjeno paljenje smanjuje temperaturu sagorijevanja
i efikasnost oksidacije, $to takode ometa mehanicke performanse.
Zbog toga se ugljovodonici i CO povecavaju na stetu CO,.

Verifikacija faktora A izmedu 0,98-1,02 mora se izvrSiti na vozilima
sa katalizatorima, kako bi se osiguralo da radi adekvatno. Radno
opterecenje i performanse katalizatora takode se moraju provjeriti
da bi se osigurao njegov fizicki integritet i dugovjecnost.

Ako imate korigovanu vrijednost CO i ona je viSa od izmjerenog CO,
razblazivanje smjeSe se mora korigovati prije nego $to se nastavi
sa provjerom faktora A. Ako to nije dostupno, potvrdite dovoljnu
tacnost uzorka sa CO, + CO vecim od 14. U suprotnom, izracunata
vrijednost A nema potrebnu taénost da bi bila pouzdan pokazatelj
prirode smjeSe vazduha/goriva.

Ruéno podeSavanje smjese

Odnos CO i broja obrtaja u praznom hodu u vozilima sa karburatorom
je podesiv i mora se podesiti u skladu sa podacima koje je naveo
proizvodac, $to se u mnogim sluajevima ne poklapa sa idealnim
faktorom A. Ako nemate konkretne podatke, preporucljivo je da ih
prilagodite smanjenjem CO $to je vise moguce, pod uslovom da
povecava CO, $to ukazuje na poboljSanu efikasnost oksidacije.
Obicno se poklapa sa povecanjem broja obrtaja motora.
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Pod ovim uslovima, siroma$nije smjeSe Ce proizvesti manji udio CO,
ali i nize mehanicke performanse, tako da se polozaj gasa mora
podesiti na otvoreniji polozaj da bi se odrzala minimalna stabilna
brzina. Pretjerano otvoren poloZaj u mirovanju gasa omogucéava
rano obogacivanje smjeSe kroz glavnu mlaznicu u prelaznoj fazi
koja izlazi iz praznog hoda i tokom prekoragenja, poveéavajuéi
potrodnju goriva i apsolutnu masu CO koju motor proizvodi tokom
voznje.

U motorima opremljenim sistemima za ubrizgavanje prve
generacije, sa ili bez senzora kiseonika, i u nekim slu¢ajevima
katalitiCkim pretvaradima, moZe biti potrebno ru¢no podeSavanje
smjede, a ponekad i brzine u praznom hodu da bi se nadoknadio
nedostatak barometrijskog senzora u mnogim slu¢ajevima, kao i da
se nadoknadi nedostatak tacnosti ili habanje senzora i aktuatora.

Servisno podeSavanje na pribliznu stehiometrijsku vrijednost
smjeSe (osnovno vrijeme ubrizgavanja) obezbjeduje najbolji odnos
potro$nje/performanse tokom rada u otvorenom krugu i olak$ava
korekciju na optimalne vrijednosti u najmanjem broju kontrolnih/
vremenskih ciklusa kada postoji kiseonik senzor. Inicijalna
procedura podeSavanja se u svim slu¢ajevima mora izvrsiti prema
uputstvima proizvodaca i moze zahtijevati iskljuéenje odredenih
senzoral/aktivatora ili vodova vazduha.



Podesiva elektricna

otpornost

Vijak za pode5avanje
smjese

Provjera redoslijeda

Inicijalna provjera kontrole mjeSavine mora se izvrSiti sa motorom
na stabilizovanoj srednjoj radnoj brzini u trajanju od 30 sekundi
da bi se postigla pocetna referenca pod povoljnim uslovima
sagorijevanja, sa lambda kontrolom zatvorene petlje i dovoljnom
temperaturom katalitickog pretvaraca, ako on postoji.

Kao pocetni kriterijum treba usvojiti kontrolni faktor za smjeSu
izmedu 14/1 i 15,4/1 Sto znadi priblizno 5% manje ili viSe kiseonika
u odnosu na stehiometrijski odnos neophodan za postizanje
potpunog sagorijevanja goriva.

Ako faktor A izduvnih gasova pod ovim uslovima nije minimalno
prihvatljiv (0,95-1,05), ili ako je prihvatljiv i izmjereni kiseonik je veéi
od 3,5%, onda postupite sljedeéim redoslijedom:

+ Provjerite tatnost uzorka i njegovog moguéeg razblazenja.

+ |Iskljuciti svaku mogucnost direktnog ulaska zagadenog vazduha u
usisni sistem.

+ Provjerite da li senzor temperature motora pravilno mjeri.

* Provjerite da li je pritisak dovoda goriva u skladu sa specifikacijama
proizvodaca.

+ Provjerite sistem paljenja (boja, istroSenost i razdvajanje elektroda
svecice), kao i tacku paljenja u podesivim sistemima.

+ Kod motora sa ubrizgavanjem sa ili bez senzora kiseonika, podesite
smjeSu prema specifikacijama proizvodaca, ako je podesiva, i pono-
vite mjerenje.

+ Iskljucite senzor kiseonika ako ga ima i provjerite da li se sastav
gasova poboljSava. Ako da, provjerite koherentnost signala koji daje
senzor kiseonika tako $to ¢ete ruéno uciniti smjeSu bogatijom ili sla-
bijom. Ako senzor reaguije ispravno, nastavite redom.

+ Kod motora koji se napajaju karburatorom, provjerite podeSavanje
smjeSe u praznom hodu, ispravno zatvaranje leptira gasa drugog
tijela, ako ga ima, zatvaranje plovka i ispravan nivo goriva.

+ Na ulazu u usis motora ukloniti i zapecatiti pneumatske prikljucke
sistema za recirkulaciju pare za blok motora i rezervoar goriva,
vakuum prikljuak za servo koénice i sve drugo $to ne ne utiCe na
kontrolu dovoda goriva, kontrolu smjeSe (MAP) ili paljenje (razvod-
nik sa pneumatskim nastavkom).

* Provjerite da li postoji dovoljna kompresija u svim cilindrima motora
tokom startovanja, sa otvorenim gasom. Ako postoji neravnoteza
izmedu cilindara ve¢a od 15%, provjerite da li cilindar curi, da li je
podeSavanje/podizanije ventila ispravno i stanje opruga ventila.

* Analizirajte ravnoteZu izmedu temperatura izduvnih gasova razli¢itih
cilindara. Ako postoji znacajna razlika (+ 50°C) izvrSite poredenje
protoka i test atomizacije injektora.

Kada su lambda faktor izduvnih gasova i udio O, u srednjem
opsegu prihvatljivi, onda moramo mjeriti gasove u praznom hodu
pod nepovoljnim uslovima punjenja, vrtioga i oksidacije.
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Ako novo mjerenje daje pogredne vrijednosti ili se kontrolni faktor
razlikuje od prethodnog, izvrSite sljedece provjere pored prethodno
navedenih:

+ Ako postoji senzor kiseonika, provjerite da li grijanje ispravno
funkcionise.

*  Uvjerite se da nema ulaza za zagadeni vazduh, posebno kroz zap-
tivke injektora, zaptivke usisnog razvodnika sa glavom cilindra i
kucista leptira gasa sa razvodnikom.

+ Uporedite pravu radnu temperaturu motora sa teoretski tacnom
temperaturom.

* |zmjerite pritisak u usisnoj grani i, ako je potrebno, provjerite da
i je sistem za regulisanje vremena motora pravilno podeSen i za
moguce zazore.

+ Provjerite da nema ventilacije ili prekomjernog protoka gasa iz bloka
motora, ili moguceg ulaza vazduha kroz ep za punjenje ili Sipku za
mjerenje ulja i rada uredaja za kontrolu protoka ili zadrzavanja.

+  Provjerite da li su injektori dovoljno nepropusni pod pritiskom.

+ Analizirajte stanje motornog ulja (razblazivanje gorivom) i specifi-
kaciju viskoziteta u skladu sa podacima proizvodaca.

+ Provjerite da li je protivpritisak izduvnog sistema dovoljan, ali ne |
prevelik.

+ Prvo uklonite usisne, a zatim i izduvne grane da biste provjerili
moguce nakupljanje ¢vrstih materija u otvorima za punjenje/izduv
cilindara i ventila.

Interpretacija rezultata

Velika raznolikost sadasnjih motora sa unutradnjim sagorijevanjem
i njihove posebne tehni¢ke karakteristike znaCe da postoji Sirok
spektar radnih moguc¢nosti, preciznost u kontroli smjeSe i efikasnost
sagorijevanja.

Pojedinacne vrijednosti razli€itih izduvnih gasova nisu dovoljne za
dijagnostiku kada postoji malo odstupanje; proporcije izmedu nekih

od njih i njihova moguca varijacija kada se poveca opterecenje ili
broj obrtaja su korisniji pokazatelji.

Da bi se identifikovale i popravile moguée anomalije, poredenje
rezultata sa primjenljivim referentnim vrijednostima u svakom
konkretnom slu€aju zahtijeva paznju i unakrsni odnos izmedu njih.

Rezim motornih obrtaja Temperatura

rpm - ag - T

co [ ] NO,

% vol. 8,95*1 % vol, T T

:Eu:nl. ILI i GJ A 0.97 % kiseonik I-G DU

HC corr

ppm vol. lSS Evnl. R ST 2 G » -‘LI

HC CO corr

ppm vol. [lS H] % wol. LD
10000 x 6 ={0.092 % ugljenika

Zapaljivo
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U mnogim prilikama, blago modifikovanje smjeSe ruéno ili
jednostavno povecanje radnog opterecenja motora ukljucivanjem
najveéeg moguceg broja elektri¢nih opterecenja omogucéava da se
otkrije poboljSanje u izduvnim gasovima $to otkriva uzrok problema
i olakSava rjeSenje.

Radi vece jasnoce i lakSeg tumacenja rezultata analize, preporucuje
se uzimanje uzorka gasa prije katalizatora, kad god je to moguce. U
suprotnom, mora se uzeti u obzir njegov rad i kapacitet konverzije,
koji je uvijek ogranicen i uslovljen proporcijom CO/O, i potrebnom
dovoljnom temperaturom.

IzraZena disproporcija smjeSe ili neispravno sagorijevanje u jednom
cilindru u motorima opremljenim senzorom kiseonika dove$¢e do
pogredne kontrole ostalih tokom rada u zatvorenoj petlji.

Ako je udio izmjerenog CO, manji od [(14 / broj cilindara) x (broj
cilindara - 0,5)], ili je O, veci od 2,5% prije katalizatora (1,5%
poslije), izvrSite poCetnu provjeru gasova sa isklju¢enim senzorom
kiseonika.

Provjera gasova sa iskljuCenim senzorom kiseonika omogucava
da se utvrdi priroda mjeSavine vazduhalgoriva bez korekcije, da i

senzori obavjestavaju kontrolnu jedinicu ubrizgavanja na minimalno
koherentan nacin ili da li postoji zna¢ajan mehanicki defekt.

Za dijagnostiku se moraju uzeti u obzir sliede¢a logi¢na razmatranja:

+ Kada se radi sa skoro stehiometrijskim smjeSama, varijacija izmedu
CO1i O, izduvnih gasova je uvijek inverzna i proporcija ugljovodoni-
ka varira veoma malo. Evidentno povecéanje ugljovodonika se javlja
kada se prekoraci granica korisne obogaéenosti smjede (CO > 4%).

+ Visoka kombinacija CO, ugljovodonika i O, ukazuje na neuspjeh
paljenja dijela smjeSe zbog toga Sto je previse bogata, i proizvodi
pretjerano zagrijavanje katalizatora pod realnim radnim i promjen-
ljivim uslovima opterecenja.

+ Neuspjeh paljenja smjeSe pri prekoraCenju upotrebljive granice
osiromasenosti prepoznaje se po kombinaciji visokog ugljovodonika
i O, zajedno sa veoma niskim ili bez CO. Smanjenje CO, je praceno
viskom izmjerenog O,

+ Niskoefikasno sagorijevanje unutar cilindara se prepoznaje po kom-
binaciji visokog ugljovodonika i O, sa umjerenim CO i niskim CO,.

ReZim motornih obrtaja Temperatura

rpm S . ¥ S
co { U NO,
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"‘ Lo
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ppm vol.
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* Nizak CO,, COi O, u kombinaciji sa visokim ugljovodonicima mogu
biti samo zbog pocetne disproporcije O,-N,, kao posliedica nedo-
voljinog praznjenja/punjenja cilindara zbog prevelikog povratnog
pritiska izduvnih gasova ili rada sa netacnim vremenom paljenja.
MozZe biti normalno od srednjeg dometa kod motora opremljenih
EGR-om, ali nije prihvatljivo u praznom hodu. CO, i N, koji cirkuliSu
do usisnika motora matematicki smanjuju mjernu vrijednost gasova.
Lambda faktor smjeSe moze biti ta¢an, s obzirom da se njegov
proradun zasniva na proporciji uglienik-kiseonik u izduvnim gaso-

% wal.

vima. Posto N, Cini priblizno 74% recirkulisanih gasova, njegov udio
u uzorku gasa se povecava, a CO, smanjuje u odnosu na ukupni
iznos. Povecanje nereaktivnog materijala (N,+CO,) u komori za
sagorijevanje u odnosu na reaktivni materijal (O, i HCs) izoluje el-
emente Sto oteZava njihovu reakciju. Ugljovodonici koji ne zapo€inju
hemijsku reakciju kompenzuju proporcionalno smanjenje izduvnih
gasova koji razblazuju uzorak usljed povecanja N,.
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Evolucija izmjerenog CO,

Nesavr8enost sagorijevanja je izraZenija pri maloj brzini. Vrijeme
hladenja komore za sagorijevanje i izduvnih gasova je vece, §to je
duze vrijeme izmedu eksplozija. Zbog toga se temperatura reakcije
u staticnim radnim uslovima (skoro konstantno opterecenje) i
temperatura izduvnih gasova povecavaju sa brzinom motora, $to
Cuva oksidaciju i unutar i izvan cilindara.

* Kao opste pravilo, CO, ¢e se neznatno povecati na srednji radni
opseg, ¢ime se smanjuje udio O, i CO.

« Kada se, kako se broj obrtaja motora povecava, odnos smjeSe
odrzava na prihvatljivoj vrijdnosti i CO, se smanjuje prije kataliza-
tora, najvjerovatniji uzrok je neispravno zaptivanje ventila (izduvni/
usisni tim redoslijedom) ili problemi sa atomizacijom injektora.

* Kada se odnos mjesavine odrzava i CO, se povecava ispred katali-
zatora za viSe 0od 0,5%, kada se broj obrtaja motora poveca na sred-
nji opseg, najvjerovatniji uzrok je nedovoljna kompresija ili kovitlanje
smjeSe pri maloj brzini.

Rad katalizatora poslije sagorijevanja maskira tri gornje tvrdnje.

Provjera katalizatora

CO, izmjeren poslije katalizatora uvijek mora biti veci, koli¢ine CO/
O, nize i lambda faktor gasova treba da ostane konstantan.
Konverzija ugljovodonika takode treba da bude znacajna, iako je
rijetko apsolutna, a efikasnija je $to je viSa radna temperatura.

Kao opSte pravilo, maksimalni kapacitet konverzije katalizatora
je 1-1,5% CO prisutnog u izduvnim gasovima pod uslovom da je

raspoloziva koli¢ina kiseonika dovoljna ili malo viSa, ali ne prevelika.
To je pravilo koje obezbjeduje vrijednost A izmedu 1-1.02.

Kapacitet redukcije je na svom maksimumu kada je prosje¢na
smjeSa tacno stehiometrijska i to moze dovesti do potpunog
iscrpljivanja O, prisutnog u izduvnim gasovima, $to bi trebalo da se
poklopi sa potpunom konverzijom CO.

Refim motornih obrtaja Temperatura
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Efikasnost katalizatora moze se izradunati kada su gornji CO
i lambda faktor gasova prihvatljivi (CO<1% i A 0,98-1,02) prema
sliedecoj formuli, i trebalo bi da prede 90% u statiCkim uslovima
da bi se obezbijedila dovoljna konverzija zagaduju¢ih materija pri
vozniji.

Ako se uzorak ne moZe uzeti na direktan fizicki nacin, vrijednost CO
prije katalizatora moZe se dobiti na krajnjem izlazu izduvnih gasova
sa motorom na radnoj temperaturii ,hladnim® katalizatorom. Da biste

.
Y

Eure

to uradili, ostavite vozilo da odstoji 5 do 10 minuta nakon dostizanja
radne temperature (otvoren termostat i elektricni ventilator ukljucen
najmanje jednom). Za to vrijeme temperatura katalizatora treba da
padne ispod 150°C.

Pokrenite motor |, bez odlaganja, mjerite gasove na stabilizovanom
srednjem opsegu (2500-3000 o/min) &im prihvatljivi lambda faktor
to dozvoli.

CO entrada - CO salida
CO entrada

X100 =

Eficiencia del
catalizador

Performanse konverzije katalizatora zavise od njegove dovoljne
temperature, pa se za uzimanje CO vrijednosti postkatalizatora
preporucuje da sacekate da se, dok motor radi, elektri¢ni ventilator
ne ukljuci i stvori potrebne uslove prije mjerenja. OdrZavajte motor
na srednjoj/velikoj brzini 60 sekundi prije ponovnog uzimanja
podataka.

U uslovima stati¢kog ispitivanja, kada je kontrolni faktor smjeSe
ispravan i odrzava se stabilnim u ¢itavom opsegu obrtaja motora,
vrijednosti izduvnih gasova poslije katalizatora takode moraju ostati

Reakcija oksidacije CO i ugljovodonika je endotermna, tako da
se gasovi zagrijavaju dok prolaze kroz katalizator. Razlika u
temperaturi na izlazu i ulazu katalizatora mora biti izmedu 50-70°C,
pod uslovom da je odnos smjeSe prihvatljiv, koli¢ina CO na ulazu
katalizatora veca od 0,4% i CO, veca od 13%.

stabilne. Ovo ukazuje da je aktivna povrSina katalizatora dovoljna
za zapreminu gasova proizvedenih u motoru, Sto obezbjeduje
njegovu efikasnost u realnim uslovima rada.

Ako se vrijednosti CO i O, povecavaju sa povecanjem broja obrtaja
motora, kapacitet katalizatora je nedovoljan.

KatalitiCka reakcija se moze provijeriti i indirektno, mjerenjem razlike
u temperaturi izmedu ulaza i izlaza katalizatora.

Ovi uslovi se mogu provijeriti kao §to je prethodno opisano u dijelu o
mijerenju predkatalizatorovog CO, a mjerenje temperatura se mora
izvrsiti kada je motor na stabilizovanom srednjem opsegu obrtaja u
minuti i ulaznoj temperaturi ve¢oj od 250°C (temperatura aktivacije
katalizatora).
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Ovaj odjeljak pokriva najcedée kvarove u vezi sa tretmanom izduvnih gasova. U zavisnosti od proizvodaca i razliCitih modela, broj kvarova
koji se javljaju tokom godina moZe varirati.

Ove greSke su izabrane sa onlajn platforme: www.einavts.com Ova platforma ima niz sekcija koji specificiraju: marku, model, liniju, sistem
koji je pogoden i podsistem, a oni se mogu izabrati odvojeno u zavisnosti od vrste pretrage koju zelite da izvrSite.

MERCEDES-BENZ

S CLASS (W220) S 600 (220.878, 220.178) (M 137.970), S CLASS (W220) S 63 AMG (M 137.980), S CLASS (W220) S 65 AMG (220.179) (M
275.980), S CLASS Coupé (C215) CL 600 (215.378) (M 137.970), S CLASS Coupé (C215) CL 63 AMG (M 137.980), S CLASS Coupé (C215) CL
65 AMG (215.379) (M 275.980), SL (R230) 600 (230.477) (M 275.954), SL (R230) 600 (230.476) (M 275.951), SL (R230) 65 AMG (230.479) (M
275.981), S CLASS (W221) S 600 (221.176) (M 275.953), S CLASS (W221) S 65 AMG (221.179) (M 275.982), S CLASS Coupé (C216) CL 65
AMG (216.379) (M 275.982)

Simptom P0300 - Otkriven je kvar paljenja u jednom ili viSe cilindara

P0301 - Cilindar 1. Otkrivena je lazna eksplozija .

P0302 - Cilindar 2. Otkrivena je lazna eksplozija .

P0303 - Cilindar 3. Otkrivena je lazna eksplozija .

P0304 - Cilindar 4. Otkrivena je lazna eksplozija .

P0305 - Cilindar 5. Otkrivena je laZna eksplozija .

P0306 - Cilindar 6. Otkrivena je laZna eksplozija .

P0307 - Kvar paljenja Cilindar 7 lijeva strana.

P0308 - Kvar paljenja Cilindar 8 lijeva strana.

P0309 - Kvar paljenja Cilindar 9 lijeva strana.

P0310 - Kvar paljenja Cilindar 10 lijeva strana.

P0311 - Kvar paljenja Cilindar 11 lijeva strana .

P0312 - Kvar paljenja Cilindar 12 lijeva strana .

Lampica indikatora kvara gori (MIL).

NAPOMENA: Ovaj bilten se odnosi samo na vozila opremljena odredenim tipom motora.
Uzrok Moguéi razlozi:

+ Lambda regulacija.

+ Preklopni ventil za deaktiviranje cilindara.

+ Kvar u jedinici za paljenje.

Rjesenje Postupak popravke:

* Provjerite stanje senzora kiseonika.

* Procitajte parametre lambda kontrolne vrijednosti pomocu dijagnostickog alata.
+ Provjerite nepropusnost izduvnog sistema ili katalizatora.

* Provjerite funkciju deaktivacije cilindra pomocu dijagnosti¢kog alata.

+ Zamijenite upravljacku jedinicu motora modifikovanom verzijom.
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ASTRA (Z 14 XEP) (Z 12 XEP), CORSA (Z 14 XEP) (Z 12 XEP), COMBO (Z 14 XEP), MERIVA (Z 14 XEP), TIGRA (Z 14 XEP)
AGILA (Z 12 XEP), HOLDEN BARINA (Z 14 XEP)

Simptom P0130 - Senzor kiseonika 1, blok 1. Neispravno kolo.
P0131 - Senzor kiseonika 1, blok 1. Niski napon.

P0132 - Senzor kiseonika 1, blok 1. Visoki napon.

P0134 - Senzor kiseonika 1, blok 1. Nije otkrivena aktivnost.
P1138 - Senzor 2 zagrijan, blok 1. Neispravan signal.

P2187 - SmjeSa previSe siromasna u praznom hodu, blok 1.
P2191 - SmjeSa previSe siromasna pri ve¢em optereéenju motora, blok 1.
Lampica indikatora kvara gori (MIL).

Sifre kvarova koje je prijavila kontrolna jedinica motora.

U radionici se primje¢uju sliede¢i simptomi:

+ Velika potrodnja goriva.

+ Motor se sporadiéno trza.

Uzrok Unutra$nji kvar senzora pritiska ulja. Senzor je iznutra napukao i ulje, kapilarnim efektom, te€e duz elektriéne instalacije sve
dok ne dode do kontrolne jedinice motora, izazivajuci simptome i kodove greSaka pomenute u polju simptoma ove tehnicke
napomene.

RjeSenje Postupak popravke:

+ Odvojite konektor senzora pritiska ulja (S87).

* Provijerite prisustvo ulja u konektoru.

+ Zamijenite senzor pritiska ulja ako ima ulja u konektoru.

+ Odistite konektor.

+ Odvojite konektor KSC1 sa upravljacke jedinice motora.

+ Provjerite pritisak motornog ulja.

+ QOcistite konektor KSC1 i kontakte upravljacke jedinice motora.

+ |zbriSite kodove greSaka koje je prijavila kontrolna jedinica motora pomocu dijagnostickog alata.

+ |zvrSite drugo oditavanje kodova greSaka na upravljackoj jedinici motora pomocu dijagnostickog alata i potvrdite da se
kodovi greSaka pomenuti u polju za simptome ove tehni¢ke napomene NE prikazuju.

+ Uradite test na putu.
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pogled na automobilsku tehnologiju

Eure!TechFlash bilten je komplementaran ADI-jevom programu obuke Eure!Car i ima
jednostavnu misiju:

da pruzi najnoviji tehnicki uvid u inovacije u automobilskom okruzenju.

Uz tehni¢ku pomo¢ AD Tehni¢kog centra (Spanija) i uz pomo¢ vodecih
proizvodaca, Eure!TechFlash ima za cilj da demistifikuje nove tehnologije i ucini

o 1 ih transparentnim, kako bi stimulisao profesionalne servisere da idu u korak sa
ooV s A .o . — . . . ~ . v .
T e tehnologijom i motivisao ih da kontinuirano ulazu u tehnic¢ko obrazovanje.

o
SENSORS. ‘ s Qa«;'g
ot eurec

Eure!TechFlash ce se izdavati 3 do 4 puta godisnje.

EurelCar ® Nivo tehnicke kompetencije  Kortenbergu, Belgija (www.ad-europe.com). Program Eure!Car sadrzi
L] mehani¢ara je od vitalnog sveobuhvatnu seriju tehni¢kih obuka visokog profila za profesionalne
e L, 2 B 2 znaCaja i u buducnosti moze  servisere, koje odrzavaju nacionalne AD organizacije i njihovi distributeri

biti odluCujuéi za nastavak u40 zemalja.

postojanja profesionalnog servisera. - - .
Posjetite www.eurecar.org za vise informacija ili za pregled kurseva

Eure!Car je inicijativa Autodistribution International, sa sjediStem u  obuke.

industrijski partneri koji podrzavaju Eure!Car
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Odricanje od odgovornosti: informacije sadrzane u ovom vodicu nisu iscrpne i date su samo u informativne svrhe.
Informacije ne snose odgovornost autora.




