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Santrauka

Straipsnyje pateikiami degaly jpurskimo sistemos sutrikimy jtakos variklio deginiy emisijai tyrimy rezultatai.
Bandymu metu buvo imituojami tokie sistemos sutrikimai kaip neveikiantis lambda jutiklis, nesandarumas jpur§kimo
sistemoje bei paSalinta vakuumo Zzarnelé toje pacioje jpurSkimo sistemoje. Tyrimas buvo atlickamas esant jvairiems
sukiams — 840, 2000 ir 3200 n/min be apkrovos. Buvo matuojamos CO, CH ir NOx koncentracijos. Rezultatai parodé,
kad ir tokie nedideli sistemos pazeidimai gali neigiamai veikti degimo procesa, dél to padidéja nepageidaujami deginiy
kiekiai. Didziausia jtakg emisijy didéjimui turéjo jpurSkimo sistemos vakuumo zarnelés atjungimas. D¢l to CO
koncentracija didinant siikius padidéjo net 12 karty.

ReikSminiai ZodZiai: variklis, sutrikimas, emisijos, jpurSkimas.
Ivadas

Vidaus degimo varikliais varomy automobiliy savininkai anks¢iau ar véliau susiduria su tam tikrais variklio
gedimais. Ne iSimtis ir kibirk§tinio uZzdegimo varikliai. Kai kurie su i$metamaisiais ter$alais susij¢ pazeidimai nesukelia
vairuotojui jokiy pastebimy simptomy arba atsiranda tik kritinése situacijose. Su vidaus degimo varikliais buvo atlikta
daugybé tyrimy, siekiant pagerinti variklio veikima, sumazinti variklio degaly sagnaudas bei nepageidaujamas iSmetamuyjy
dujy emisijas. Taciau kasmet vis didéjantis zemés tikio technikos, vilkiky, savaeigiy masiny ir benzininiais varikliais
varomy lengvyjy automobiliy skai¢ius | atmosferg iSskiria didelius kiekius zmoniy ir gyviiny sveikatai pavojingy junginiy
bei didina anglies dvideginio kiekj atmosferoje, kuris skatina Siltnamio efekta ir globalinj atSilima. Net ir menkiausias
degaly tiekimo sistemos pazeidimas gali lemti tai, kad patvirtintas naudoti variklis, atitinkantis jo pagaminimo metu
galiojusius standartus, gerokai virSys iSmetamuyjy terSaly ribines vertes. Vadinasi, automobilio vairuotojas negali ignoruoti
jokiy jpurskimo sistemos pazeidimy. Tai gali buti jvairts pazeidimai, pavyzdziui: neveikianti oro masés/srauto matuoklé,
nesandari oro jsiurbimo sistema, neveikiantis lambda jutiklis, purk§tuvas ar nesandari degaly jpurskimo sistema. Visus
Siuos atvejus reikéty istirti, norint i$siaiskinti, kaip koks gedimas lemia iSmetamyjy dujy emisijy kiekius.

Tyrimo tikslas — istirti benzininio variklio jpurskimo sistemos sutrikimy jtakg variklio deginiy emisijai.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti benzininio variklio jpur§kimo sistemos eksperimentinius tyrimus imituojant sistemos sutrikimus;
2. ]vertinti benzininio variklio jpur§kimo sistemos sutrikimy jtaka deginiy emisijai;
3. Nustatyti, koks gedimas lemia didziausius pokycius deginiy emisijose.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimas atliktas Inzinerijos fakulteto Mechanikos, energetikos ir biotechnologijy inZinerijos katedros varikliy
bandymo laboratorijoje. Tyrimams naudotas VW 1,8 litro darbinio tiirio variklis (1 lentel¢). Ipurskimo sistemos sutrikimai
buvo imituojami Zarnelés, jungiancios degaly slégio reguliatoriy su jsiurbimo kolektoriumi, nesandarumais iki visisko jos
pasalinimo bei atjungiant lambda zonda.

1 lentelé. Variklio techniniai duomenys
Table 1. Engine technical data

Variklio tipas Keturtaktis, skys¢iu au§inamas, benzininis
Cilindry skaicius, vnt. 4
Cilindro skersmuo, mm 81
Stimoklio eiga, mm 86,4
Variklio darbinis tiiris, cm?3 1781
Suspaudimo laipsnis 10,3
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Variklio bandymai buvo atliekami varikliui veikiant tu$¢igja eiga (840 min™) ir padidintais 2000 ir 3200 min
stukiais be apkrovos. Bandymy metu buvo matuojamos angliavandeniliy (CH), anglies viendeginio (CO) ir azoto oksidy
(NOX) koncentracijos deginiuose, jpurskimo trukmé bei oro sgnaudos. Deginiy emisijai matuoti naudoti Testo 350-XL ir
Technotest MOD.488 deginiy analizatoriai. I§ pradziy matavimai atlikti mazinant slégj degaly jpurskimo sistemoje,
imituojant tam tikra nesandaruma, po to — esant neveikian¢iam lambda zondui ir tuo metu didinant nesandaruma
sistemoje, ir galiausiai — paSalinant vakuumo Zarnele kartu su lambda zondu.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikty tyrimy rezultaty analizé parodé, kad visi tirti jpurskimo sistemos sutrikimai turi jtakos deginiy emisijai.
Esant laisvos eigos stikiams, CO emisija, didinant nesandaruma jpurskimo sistemoje, atitinkamai padidéjo 5 % ir 78,6 %.
Padidinus (2000 min'!) siikius atjungus lambda zondg ir taip pat didinant nesandaruma, emisija sumazéjo 29,6 %, o dar
padidinus nesandaruma, padidéjo 10,5 %. Pasalinus vakuumo Zarnelg ir didinant stkius nuo laisvosios eigos iki 2000
mint CO emisija padidéjo beveik 12 karty ir véliau, stkius padidinus iki 3200 min, sumazéjo 85,4 %.
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1 pav. Ipurskimo sistemos sutrikimy jtaka anglies monoksido (CO) emisijai
Fig. 1. Effect of injection system malfunctions on carbon monoxide (CO) emissions

Esant laisvosios eigos siikiams, CH emisija, didinant nesandaruma jpur$kimo sistemoje iki vidutinio, padidéjo 12
% ir tuomet, padidinus iki didelio nesandarumo, emisija padidéjo dar 50 %. Esant 2000 min! siikiams atjungus lambda
zondg ir didinant nesandaruma iki vidutinio, emisija padidéjo 72,8 % ir véliau, padidinus iki didelio nesandarumo,
sumazé&jo 9 %. Atjungus vakuumo Zarnele ir padidinus stikius nuo laisvyjy iki 2000 min™ emisijos sumazéjo 59 % ir
véliau, suikius padidinus iki 3200 min!, padidéjo daugiau kaip 3 kartus. Su atjungta Zarnele ir neveikian¢iu lambda zondu
didinant stikius iki 2000 min? emisijos sumazéjo 23,5 % ir tuomet, padidinus iki 3200 min, padidéjo daugiau kaip 3
kartus.
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2 pav. Jpurskimo sistemos sutrikimy jtaka nesudegusiy angliavandeniliy (CH) emisijai
Fig. 2. Effect of injection system malfunctions on unburnt hydrocarbon (CH) emissions
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NOx emisija laisvosios eigos sukiuose didinant nesandarumg iki vidutinio sumazéjo 7 % ir, labiau padidinus
nesandarumg, sumazéjo dar 41,2 %. Esant 3200 min! stikiams, atjungus lambda zonda ir didinant nesandarumg jpurskimo
sistemoje iki vidutinio, emisija sumazéjo 0,4 % ir tada, padidinus iki didelio nesandarumo, sumazéjo dar 13,4 %. Pasalinus
vakuumo Zarnelg ir didéjant stikiams nuo laisvosios eigos iki 2000 min emisija didéjo 95,2 % ir véliau, padidinus iki
3200 min't, padidéjo dar 4,5 karto. Su atjungta Zarnele ir neveikian¢iu lambda zondu, taip pat didinant siikius, emisija

padidéjo atitinkamai 2,4 ir 3,9 karto.
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3 pav. [purskimo sistemos sutrikimy jtaka azoto oksidy (NOXx) emisijai
Fig. 3. Effect of injection system malfunctions on nitrogen oxides (NOXx) emissions

Valandinés degaly sgnaudos esant laisviesiems siikiams visais atvejais kito nexymiai. Esant 2000 min sakiams
didinant nesandarumg sgnaudos i§ pradZiy sumazéjo 11,8 % ir véliau dar padidinus nesandarumg padidéjo 5,5 %. Kitos
reik§més pakito nezymiai. Esant 3200 min™ sikiams didinant nesandarumg iki vidutinio ir véliau iki didelio degaly
sagnaudos sumazéjo 2,6 % ir 2,5 %. Taciau atjungus lamda zondg ir taip pat didinant nesandarumag iki vidutinio ir didelio
degaly sgnaudos pradéjo didéti atitinkamai 1,7 % ir 3,4 %. IS visy tirty atvejy, daugiausiai jtakos valandinéms degaly
sanaudoms turéjo atjungta vakuumo zarnelé kartu su lambda zondu. D¢l §io sutrikimo degaly sanaudos padidéjo apie 27,9
%, lyginant su visais kitais dideliy apsuky atvejais .
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4 pav. purskimo sistemos sutrikimy jtaka valandinéms degaly sanaudoms
Fig. 4. Effect of injection system malfunctions on hourly fuel consumption

ISvados

1.Didziausig jtakg CO emisijos didéjimui turéjo jpurskimo sistemos vakuumo zarnelés atjungimas. Dél to CO
koncentracija didinant stikius padidéjo net 12 karty — nuo 0,46 % iki 5,50 %.

2. Didesni CH emisijos poky¢iai pastebimi, kai yra nesandarumas sistemoje. Pavyzdziui, esant dideliam sakiy
dazniui didinant nesandaruma, emisija padidéjo nuo 350 ppm iki 550 ppm.

3. Imituoti degaly jpurskimo sistemos gedimai maZziausig jtakg turéjo NOx emisijai, kuri visy 3 stikiy atvejais kito
nezymiai, i8skyrus vidutinj nesandaruma, kurio metu esant dideliems stikiy dazniams NOX kiekis gerokai lenkia kitas
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reikSmes. Esant 3200 minsiikiams ir vidutiniam nesandarumui NOx emisija buvo 1690 ppm, kai kitos reikmés sieké
nuo 1046 iki 1255 ppm.
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EFFECTS OF GASOLINE INJECTION SYSTEM FAILURES ON ENGINE FUEL EMISSIONS

Summary

The article presents results of research on the influence of fuel injection system malfunctions on engine fuel
emissions. During the test, such system malfunctions as a malfunctioning Lambda sensor, a leak in the injection system
and a removed vacuum hose in the same injection system were simulated. The test was performed at various speeds - 840,
2000 and 3200 n/min-! without load. CO, CH and NOx concentrations were measured. The results showed that even such
minor damage to the system can negatively affect the combustion process, resulting in an increase in unwanted fuels.
Disconnecting the vacuum hose of the injection system had the greatest influence on the increase in emissions. As a result,
the concentration of CO increased by 12 times when increasing the speed.

Keywords: engine, failure, emissions, injection.
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