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«ЕКОЛОГІЧНИЙ АНАЛІЗ ДВИГУНА» 

Методичні вказівки до лабораторної роботи 
 

Мета роботи: Визначення впливу складу суміші вуглеводного 

палива з повітрям на вихідні параметри відпрацьованих газів. 

Одержати практичні навички і засвоїти методику екологічної оцінки 

роботи двигуна із використанням портативних (переносних) 

газоаналізаторів.  

 

1 ВКАЗІВКИ ПО ПІДГОТОВЦІ ДО РОБОТИ 

 

1.1 Завдання по самостійній підготовці до роботи 

            1.При підготовці до виконання роботи студент повинен знати у 

чому полягає токсичність відпрацьованих газів (ВГ) двигунів?  

            2. Які токсичні речовини утримуються в ВГ двигунів? 

3.Знати вхідні параметри та вихідні параметри двигуна. 

4.Знати послідовність встановлення паливного насосу та 
момент вприску палива. 

     5. Чому несправності системи живлення двигунів збільшують 

токсичність ВГ?  

           6.Також студент повинен ознайомитися з правилами безпечної 

роботи при проведенні діагностичних робіт. 

1.2. Питання для самопідготовки 

     1. Які бувають несправності в системі живлення двигунів?  

           2. Як впливає тепловий стан двигуна на токсичність ВГ?  

     3. Що показує коефіцієнт надлишку повітря?  

            4. Які вихідні параметри системи живлення двигуна. 

1.2 Рекомендована література 

            1. Нагірний Ю.П. Обгрунтування інженерних рішень. К.: 

Урожай, 1994 – 216 с. 

            2. Алилуєв В. А. та ін. Практикум з експлуатації машино-

тракторного парку. - М.: 1987. - 304 с. (рос. мов.). 

            3. Надежность и эффективность в технике. Справ.: в 10т. /Ред. 

Совет; В.С.Авдуевский и др. – М.: Машиностроение, 1988 – т.3- 223 с. 

          4.Бельских В.И. Диагностирование и обслуживание 

сельскохозяйст-венной техники. - М.: Колос, 1980., 650 стр. 

            5. ДЕРЖСТАНДАРТ 17.22. 03-87 
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2 ВКАЗІВКИ ПО ВИКОНАННЮ  РОБОТИ 

 

2.1 Програма роботи 

1. Вивчити за даними вказівками такі питання:  

- Особливості складу і структури викидів автомобільних 

двигунів.  

- Вплив ВГ двигунів на людину.  

- Показники токсичності двигуна автомобіля.  

- Токсичні характеристики двигунів  

- ДЕРЖСТАНДАРТ 17.22. 03-87  

- Принципи роботи й технічні характеристики газоаналізаторів 

"ПАЛТЕСТ JT 220А" і 121 ФА-01  

     2. Підготувати форму звіту . 

     3. Підготувати газоаналізатор "ПАЛТЕСТ JT 220А" і двигун 

до роботи.  

     4. Зробити виміри складу ВГ (у змішувальних одиницях) по 

шкалі приладу газоаналізатора "ПАЛТЕСТ JT 220А" і внести 

до звіту результати вимірів на режимах: 

- холостого ходу;  

- середніх обертів колінчатого валу двигуна:  

- при роботі насоса-пришвидшувача 

      5. Підготувати газоаналізатор 121 ФА-01 

      6. Зробити вимір складу відпрацьованих газів для nmin і nпов 

(у діапазоні 200…300 хв
-1

 ) і результати занести до звіту.  

     7. Визначити по плакату токсичної характеристики двигуна 

для отриманих значень складу ВГ у змішувальних одиницях 

питому масову кількість з'єднань С и N у відпрацьованих газах 

для дослідних режимів. Результати занести до звіту. Зробити 

екологічну оцінку роботи двигуна і висновок щодо виконаної 

роботи.  

     8. Оформити письмовий звіт і відзвітувати з виконаної 

роботи перед викладачем. 

             2.2 Оснащення робочого місця 

1. Двигуни Д-144 та ЗМЗ-24.  

2. Газоаналізатори "ПАЛТЕСТ JT 220А", 121 ФА-01  

       3. Плакати з характеристикою токсичності ВГ двигуна.       

       4. Методичні вказівки і література з теми роботи.  
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2.3 Теоретичні відомості 

Загальновизнано, що охорона навколишнього середовища й у 

тому числі атмосферного повітря - одна із самих актуальних проблем 

сучасності. Ступінь забруднення атмосфери в Україні не прийняла 

настільки небезпечних розмірів, як у ряді країн Західної Європи, 

США і Японії. Проте автомобільний транспорт, як один з основних 

джерел викидів шкідливих речовин в атмосферу, чинить неабиякий 

негативний вплив на формування санітарних умов міст і інших 

населених пунктів.  

           В усіх розвинених країнах розробляються і впроваджуються в 

життя заходи щодо зниження забруднення атмосфери викидами 

автомобільних двигунів. У реалізації цих заходів беруть участь 

найрізноманітніші організації від проектних і автозаводів до уряду 

включно.  

Автомобільні двигуни внутрішнього згоряння забруднюють 

атмосферу шкідливими речовинами, що викидаються з 

відпрацьованими газами (ВГ), картерними газами і паливними 

випарами. При цьому 95...99 % шкідливих викидів сучасних 

автомобільних двигунів припадає на ВГ, що являють собою складну 

аерозоль, яка залежить від режиму роботи двигуна. Усього в ВГ 

виявлено біля 280 компонентів із яких значна частка припадає на 

найбільш небезпечні токсичні з'єднання: СО, СnHm, NOx, свинцю і 

сажі.  

Так, наприклад, у середньому автомобіль «Жигулі» при 

спалюванні 1 кг бензину викидає в атмосферу 465 гр СО, 25 гр СnHm, 

15 гр NOx. Кожні 40 літрів палива в баку утворюють приблизно 18 кг 

отруйних газів.  

Досвід ряду країн, де жорсткі обмеження з токсичності 

автомобільних двигунів діють уже достатньо довгий період часу, 

показує, що забруднення атмосфери міст хоча і зменшилося, але 

далеко не в тому ступеню, як це передбачалося при введенні норм. 

Однією з причин цього є зміна початкових токсичних характеристик 

двигунів у процесі експлуатації автомобілів внаслідок порушення 

регулювань систем живлення і запалювання, порушення встановлених 

зазорів, зносу поверхонь тертя. За даними обстеження технічного 
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стану автомобілів, зокрема в США, не контрольовані експлуатаційні 

зміни в двигуні призводять до зростання токсичних викидів в 

атмосферу більш ніж на 50 відсотків. З усіх перевірених автомобілів 

79 % потребували відповідних регулювань двигуна з метою доведення 

його токсичності до встановлених норм. Заводський контроль 

токсичності автомобілів занадто важкий і не підходить для 

оперативного контролю експлуатованого автотранспорту. Тому 

методи випробувань автомобільних двигунів передбачають спрощену 

оцінку яка б не потребувала складних пристосувань і устаткування 

окрім портативних швидкодіючих газоаналізаторів. З огляду на те, що 

частка токсичних з'єднань, яка міститься у ВГ, досить пропорційна і 

залежить тільки від режимів роботи двигуна, прийнято при 

використанні газоаналізаторів визначати один із нормованих 

параметрів, а саме - зміст окису вуглецю. У такий спосіб 

газоаналізатор дозволяє не тільки зробити екологічну оцінку роботи 

двигуна, але й виконати необхідні регулювання в системі живлення 

двигунів автомобілів в експлуатаційних умовах. 

Сучасні базові методи газоаналізаторів, що випускаються 

західними фірмами, вимірюють чотири газових компоненти (СО, СН2, 

СN та О2), а також температуру оливи і частоту обертання 

колінчастого валу.  

В Україні готується власний стандарт на викиди ВГ. Стандарт 

орієнтується на вимір 4…5 компонентів на відміну від 2 компонентів - в 

країнах СНД. 

Автомобільні двигуни внутрішнього згоряння забруднюють 

атмосферу шкідливими речовинами, що викидаються з 

відпрацьованими газами, (ВГ), картерними газами і паливними 

випарами. При цьому майже 99 % шкідливих викидів карбюраторних 

двигунів припадає на ВГ.  

Елементарний склад автомобільних нафтових палив - це 

вуглець, водень, у незначній кількості кисень, азот і сірка. 

Атмосферне повітря, що є окислювачем палив складається, як відомо, 

в основному з азоту (79 %) і кисню (біля 21 %). При ідеальному 

спалюванні суміші вуглеводного палива з повітрям у продуктах 

спалювання повинні бути присутнім лише N2, СО2 та Н2О. У реальних 

умовах ВГ містять також продукти неповного спалювання (окис 

вуглецю, вуглеводні, альдегіди, тверді частки вуглецю, перекісні 
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з'єднання, водень і надлишковий кисень), продукти термічних реакцій 

взаємодії азоту з киснем (окисли азоту), а також неорганічні з'єднання 

палив або інших речовин, які присутні у паливі (сірковий ангідрид, 

з'єднання свинцю і т. ін.).  

Всього в ВГ міститься біля 280 компонентів. За своїми 

хімічними властивостями, характеру впливу на організм людини 

речовини, що містяться у відпрацьованих і картерних газах, 

підрозділяються на декілька груп. У групу нетоксичних речовин 

входять азот, кисень, водень, водяна пара, а також вуглекислий газ. 

Групу токсичних речовин складають: окис вуглецю СО, окисли азоту 

NОх, численна група вуглеводнів (парафіни, олефини, ароматики та 

ін.). Також утворюються альдегіди і сажа. При спалюванні сіркових 

палив утворюються неорганічні гази: сірковий ангідрид і сірководень.  

Особливу групу складають: канцерогенні (ракові 

захворювання), що викликають поліциклічні ароматичні вуглеводні, у 

тому числі найбільше активний бензапірен, що є індикатором 

присутності канцерогенів в ВГ. У випадку застосування етільованих 

бензинів утворюються токсичні з'єднання свинцю.  

Основними токсичними компонентами ВГ бензинових 

двигунів є СО, NОх, СnНm і з'єднання свинцю.  

Дія токсичних компонентів ВГ на людський організм 

різноманітна: від незначних неприємних відчуттів до ракових 

захворювань. Ступінь їхнього впливу залежить від їхньої концентрації 

в атмосфері, стану людини і його індивідуальних особливостей. 

Вплив окремих компонентів ВГ на організм людини вивчені 

достатньо повно. Практично для кожного компонента ВГ установлені 

гранично припустимі концентрації (ГПК), визначені виходячи з 

принципу повної відсутності їхнього впливи на людину. На Україні 

продовжує діяти триступінчаста градація значень ГПК шкідливих 

речовин: середньодобова ГПК в атмосфері населених місць, 

максимальна разова ГПК шкідливої речовини в повітрі населених 

місць і, нарешті, ГПК у повітрі робочої зони. Концентрація 

встановлюється в г/м
3
. Наприклад, середньодобова ГПК в атмосфері 

населених пунктів для СО не повинна перевершувати 3,0 г/м
3
. 

Присутність в ВГ великої кількості шкідливих речовин, значне 

коливання концентрації і залежність від конструктивних і режимних 
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параметрів не дозволяє з необхідною надійністю оцінити токсичні 

властивості ВГ у цілому. Проте при концентраціях близьких до ГПК 

взаємний вплив компонентів невеликий, і тому дію токсичних 

речовин треба розглядати окремо.  

Окис вуглецю - прозорий, що не має запаху, газ декілька легше 

повітря, практично не розчинний у воді. Потрапляючи в організм із 

вдихуваним повітрям, СО знижує функцію кисневого живлення, що 

виконується кров'ю. Це пояснюється тим, що СО поглинається кров'ю 

в 240 разів вище ніж кисень. Вступаючи в реакцію із гемоглобіном 

крові, СО блокує можливість постачати в організм кисень. У 

результаті кисневого голодування порушуються функції центральної 

нервової системи, можливе запаморочення. Усього двогодинне 

перебування людини в середовищі, де концентрація СО складає 0,07 

%, призводить до смертельного кінця.  

Окисли азоту. У ВГ двигунів 90...99 % усієї кількості окислів 

азоту складає окис азоту NО. Проте вже в системі випуску газів і далі 

в атмосфері відбувається окислювання NО в двоокис азоту NО2 - газ 

червонясто-бурого кольору, у малих концентраціях без запаху, добре 

розчинний у воді з утворенням кислот. Окисли азоту подразнюють 

слизові оболонки очей, носа, глотки і залишаються в легких у вигляді 

азотної й азотистої кислот, що утворюються в результаті взаємодії 

вказаних окислів із вологою верхніх дихальних шляхів. Небезпека дії 

окислів азоту полягає в тому, що отруєння організму виявляється не 

відразу, а поступово, причому будь-яких засобів щодо його 

нейтралізації не існує.  

З величезної кількості вуглецевих з'єднань різноманітних 

класів найбільш активну роль в утворенні смогу грають олефіни. 

Вступаючи в реакції з окислами азоту під впливом сонячного 

опромінення, вони утворять озон і інші фотооксиданти - біологічно 

активні речовини, що викликають подразнення очей, горла, носа і 

захворювання цих органів у людини і наносять шкоду рослинному і 

тваринному світу, особливо домашнім тваринам. 

Із альдегідів в ВГ присутні в основному формальдегід і 

акролеїн. Формальдегид - безбарвний газ із різким і неприємним 

запахом, дратує очі і верхні дихальні шляхи, вражає центральну 

нервову систему, печінку, нирки. Акролеїн - також має сильну 

подразливу дію на органи людини і тварин.  
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При вдиханні сажі, її частки викликають негативні зміни в 

системі дихальних органів людини. На сажі адсорбуються важкі 

ароматичні вуглеводи, у тому числі і канцерогенний бензапірен.  

Свинець наявний у бензинах як основа антидетонаційних 

присадок, викидається з ВГ у вигляді аерозолів у з'єднанні з бромом, 

фосфором і хромом. Аерозолі, попадаючи в організм при диханні, 

через шкіру і з їжею, викликають отруєння, що призводить до 

порушень функцій органів травлення, нервово-м'язової системи, 

мозку. Свинець погано виводиться з організму, і може 

накопичуватися в ньому до небезпечної концентрації. 

Сірковий ангидрид SO2 - безбарвний із гострим запахом газ. 

Він утворює кислоти при з'єднанні з вологою слизових оболонок. Газ 

порушує білковий обмін і ферментативні процеси, викликає 

подразнення очей, кашель.  

Токсична дія ВГ двигунів виявляється локально й у більш 

значних масштабах (район, місто, регіон). Автомобілі забруднюють 

повітря, що розносить ВГ на велику відстань в містах і уздовж 

магістралей. В результаті забруднення навколишнього середовища 

викидами спостерігається зниження врожайності с.-г. культур, 

погіршуються якості кормів, зерна, плодів і овочів. Корми з 

накопиченими шкідливими з'єднаннями погіршують якість 

тваринницької продукції. Все це, очевидно, відбивається на здоров'ї 

людини. 

Значну шкоду ВГ автомобільних двигунів завдають 

комунальному господарству міст, сприяючи руйнації споруджень.  

Зниження токсичності автомобільних двигунів є 

загальнонаціональною проблемою. У її реалізації задіяно багато 

відомств, служб і державних установ. Проте головною ланкою в 

проблемі скорочення загазованості навколишнього середовища 

залишається автомобільна наука й автомобільне виробництво, 

неодмінним частиною яких є іспити на склад ВГ. Важливий так само 

контроль рухливого складу на загазованість у процесі його 

експлуатації. Цим власне й обгрунтована розмаїтість оцінок і 

показників токсичності.  

Концентрація токсичних речовин в ВГ змінюються у великих 

межах. Високі концентрації вуглецевих компонентів ВГ, наприклад 
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окису вуглецю, прийнято оцінювати у відсотках за обсягом, менше в 

мг/л або в г/м
3
. Малу концентрацію оцінюють так само кількістю 

частин токсичної речовини на мільйон частин усього газу.  

Концентрація компонентів в ВГ ще не характеризує 

токсичність двигуна. Наприклад, концентрації СО на режимі 

холостого ходу двигуна як правило, найбільша, але загальна кількість 

ВГ що виділяються невелика. Тому викиди якогось компонента 

двигуном у г/г визначаються з урахуванням витрати ВГ у м
3
/год.  

Питомі викиди токсичних компонентів визначаються в г/кВт-

год. Токсичність викидів двигунів автомобілів може оцінюватися у 

відношенні до пробігу - пробіговими викидами в г/км.  

Як правило, токсичність автомобіля нормується за викидами 

СО, СnНm, і NОx. Тоді сумарна токсичність, приведена до окису 

вуглецю, визначиться як сума токсичностей c урахуванням 

коефіцієнтів токсичності. Для вуглеводородних з'єднань він дорівнює 

двом, а для окисів азоту 75. Токсичність може бути оцінена в г/г, або в 

г/км. Використання методу приведення до єдиного показника 

обмежено, особливо при зведенні в одне рівняння щодо 

малотоксичних компонентів СО і СnНm і багатотоксичних NОх та 

бензапірена. У такому випадку можна зробити хибний висновок, що 

для зниження токсичності двигуна, обумовленої по приведеному 

показнику, достатньо всі зусилля направити на зниження викидів 

компонентів з найбільшим значенням відношення граничної 

припустимої концентрації (ГПК) окису вуглецю до (ГПК) 

аналізованого компонента. Даний метод застосовують тільки для 

порівняльної оцінки токсичності різноманітних типів теплових 

двигунів. У нормуванні викидів шкідливих речовин він не 

застосовується.  

Автомобільний двигун у відмінності від стаціонарних джерел 

викидів має широкий діапазон зміни навантажувальних, і швидкісних 

режимів роботи, обумовлені умовами руху автомобіля в 

транспортному потоці. Це режими, що відповідають розгону, 

усталеному руху, гальмуванню двигуном (примусовий холостий хід) і 

власне холостому ходу.  

При малих навантаженнях автомобіля і на холостому ході в 

двигуні погіршуються процеси газообміну, збільшується частка 
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залишкових газів у циліндрах. Для компенсації цього необхідно 

збагачувати суміш, що призводить до росту концентрації СО і СnНm. 

На режимі повного навантаження для забезпечення максимальної 

потужності суміш також необхідно збагачувати. При цьому об'ємні 

концентрації СО можуть скласти 3...4 %.  

Для встановлення взаємозв'язку між експлуатаційними 

параметрами двигуна і токсичністю ВГ будуються різноманітні 

характеристики. Так, швидкісні характеристики, доповнені ізолініями 

концентрації основних токсичних компонентів, прийнято називати 

багатопараметровими універсальними токсичними характеристиками. 

Вони найбільше повно відбивають його токсичні властивості, 

характеризують ступінь досконалості двигуна, окремих його систем і 

елементів.  

Навантажувальна характеристика, на якій поряд зі зміною 

крутного моменту, витрати палива, кута випередження запалювання 

нанесені криві, що характеризують зміну змісту в газах шкідливих і 

інших речовин,, називається навантажувальною токсичною 

характеристикою. Для експрес-перевірок на токсичність автомобілів, 

що проводяться піл час експлуатації, за допомогою переносних 

газоаналізаторів використовують токсичні характеристики на яких 

подані залежності змісту СО і NОХ від коефіцієнта надлишку повітря. 

Частіше токсичність виражається питомим показником у г/кВт-год. 

При використанні газоаналізаторів, в яких шкала приладу подана в 

змішувальних одиницях, на вісі абсцис токсичних характеристик 

також даються і значення в з.о. 

Контроль відпрацьованих газів двигунів експлуатованих 

автомобілів виконуються звичайно при ТО-2 із використанням 

переносних газоаналізаторів. Подібні прилади застосовуються 

інспекційними службами. Прилади дозволяють визначити в ВГ один з 

основних високотоксичних компонентів, що дає можливість оцінити 

якість роботи двигуна на токсичність взагалі, а при необхідності 

зробити необхідні регулювання в системі живлення двигуна.  

Основні типи аналізаторів звичайно оцінюють кількість 

токсичних з'єднань в ВГ непрямим шляхом.  

В даний час переносні аналізатори випускаються серійно в 

багатьох країнах. На Україні в основному експлуатуються аналізатори 
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вітчизняного виробництва типу И-СО, АТ-75, ГАИ-2. Закордонні 

прилади: АSТ-70 (Польща), "Элкон S-105/А" (Угорщина) і "Палтест 

JT-220 А" (колишня Чехословаччина). 

 Відомі газоаналізатори можна розділити на дві групи: 

а) призначені для оцінки складу паливо повітряної суміші по 

складі відпрацьованих газів 

в) призначені для виміру концентрації токсичних компонентів 

у газах, що відпрацювали. 

 До газоаналізаторів першої групи відносяться прилади АТ-75, 

АSТ-70, і "Палтест". Зокрема останній призначений для визначення 

вагових співвідношень засмоктаного повітря до спожитого бензину з 

межами виміру 17:1 і 9:1 вагових частин. Він працює за принципом 

різноманітної теплопровідності відпрацьованих газів, що залежить від 

утримання СО2 (чим повніше спалювання, тим зміст СО2 більше). 

Вихлопні гази двигуна до їхнього надходження в пробник аналізатора 

проходять через фільтр і змійовик. Перед входом в аналізатор тиск 

газів має бути вище атмосферного на 100...150 Па. При збільшенні 

тиску збільшується похибка виміру.  

З метою зменшення різниці тисків застосовані вентилятор і 

спеціальний фільтр. Після фільтра гази потрапляють у камеру, де 

містяться два реостатних датчики (нагрівачі), один з яких має 

температуру біля 100 
0
С, другий знаходиться при температурі 

атмосферного повітря. Датчики й опори включені в мостову схему. У 

ній знаходиться також перемінний резистор для установки стрілки 

вимірювального приладу на 13 змішувальних одиниць (для 

вимірювального моста рівного нульовому потенціалу).  

Теплопровідність ВГ, змінюється в залежності від відношення 

повітря до бензину через утримання в суміші СО2. 

При співвідношенні 13:1 теплопровідність відпрацьованих 

газів дорівнює теплопровідності атмосферного повітря. При 

зменшенні співвідношення до 9:1 теплопровідність збільшується, що 

прискорює охолодження робочого реостатного датчика. 

При збільшенні співвідношення до 17:1 теплопровідність газів 

зменшується і температура робочого датчика (в відмінності від 

компенсаційного) збільшується. Зміна температури викликає зміну 
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електричного опору в колі. Звідси порушується рівновага мостової 

схеми і з'являється різниця напруги, що відпрацювали що досягає 20 

мВ. Цією напругою управляються бази транзисторів підсилювача. 

Між колекторами транзисторів вімкнений мілівольтметр, 

відградуйований в одиницях вагового співвідношення повітря до 

бензину суміші - " змішувальних одиницях".  

Живлення прилад одержує від електричної мережі. До 

газоаналізаторів другої групи відносять прилади "Инфадит", ГАИ-1, 

ГАИ-2. Вони працюють на принципі виміру поглинання 

різноманітними газам інфрачервоного випромінювання. Поглинаючи 

це випромінювання, гази нагріваються в різному ступеню, і в 

залежності від концентрації, відповідно будуть в різному стані, а 

прилад реєструє зміну тиску газів. Дані прилади використовуються 

тільки для оцінки токсичності відпрацьованих газів.  

Ряд приладів працює за принципом допалювання окису 

вуглецю за допомогою платинового нагрівача, включеного в мостову 

електричну схему. При наявності СО у суміші він догоряє до СО2, 

нагріває пластину, що веде до зменшення опору елемента і відповідно 

до розбалансу електричного мосту. Струм розбалансу фіксується 

мікроамперметром, відградуйованим у кількості СО.  

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗОАНАЛІЗАТОРА "ПАЛТЕСТ": 

а) діапазон виміру 9-17 з.о., або за коефіцієнтом надлишку 

повітря  = 0,6...1,1; 

б) клас точності 5% у діапазоні 12,2...14,5 з. о.:  

в) напруга живлення - 220 в., потужність 28 ВА; 

г) маса 6,7 кг. 

Прилад виготовлений за 1 класом безпеки.  

 Газоаналізатор 121 ФА-01 призначений для відбору, 

транспортування, підготовки ВГ двигунів і виміру об'ємної частки 

окису вуглецю в газовій пробі. Основний принцип виміру - оптико-

абсорбційний метод, заснований на виміру поглинання інфрачервоної 

(ІЧ) енергії випромінювання аналізованим компонентом. Ступінь 

поглинання ІЧ енергії випромінювання залежить від концентрації 

аналізованого компонента в газовій суміші. Кожному газу властива 

своя область довжини хвиль поглинання. Це обумовлюють 
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можливість проведення виборчого аналізу газів. Сутність методу 

полягає в наступному. Якщо по черзі шляхом обтюрації пропускати 

потік монохроматичного ІЧ випромінювання, отриманого за рахунок 

проходження їм интерференційного фільтра, через кювету з 

аналізованою газовою сумішшю і без неї, то на приймачі ІЧ 

випромінювання буде реєструватися перемінний сигнал, що несе 

інформацію про кількість енергії, поглиненої аналізованим газом із 

частотою обтюрації й отже, про концентрацію аналізованого газу. 

Технічні дані газоаналізатора.  

1. Діапазон вимірів об'ємної частки окису вуглецю в 

підготовленій газовій пробі від 0 до 5 відсотків і від 0 до 10 відсотків.  

2. Оцінка результату вимірів провадиться візуально по шкалі 

стрілочного приладу. Ціна розподілу нерівномірної шкали 

вимірювального приладу газоаналізатора 0,2 %.  

3. Межі, що припускається основної абсолютної похибки 

газоаналізатора для діапазону вимірів від 0 до 5 % становлять + 0,2 %, 

а для діапазону від 0 до 10 % + 0,4 %.  

4. Газоаналізатор живиться від мережі однофазного 

перемінного струму з напругою 220 вольт або від мережі постійного 

струму з напругою 12 вольт.  

5. Маса приладу (без трубопроводів і без фільтра) - 5,75 кг.  

 

2.4  Рекомендації з виконання роботи і оформленню звіту 

1. Для підготування газоаналізатора "ПАЛТЕСТ JT 220А" і 

двигуна до роботи необхідно підключити аналізатор до електричної 

мережі, а на вхід приладу "Вхід газів" приєднати шланг з 

охолоджувачем і забірним зондом, що входять у комплект приладу. 

Вимикач "Мережа", що знаходиться на лицьовій панелі, встановити в 

положення "Вімкнено". При цьому повинна зайнятися сигнальна 

лампочка. Прогріти прилад на протязі 20 хв, потім ручкою "Установка 

нуля" вивести стрілку вимірювального приладу газоаналізатора на 

позначку “13” (червона риска). Далі запустити двигун і прогріти його 

до температури охолоджуваючої рідини 80...84 градуси за Цельсієм. До 

двигуна повинний бути залучений тахометр. Наприклад, прилад КИ-

1093.  
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Примітка. Двигун для випробувань має бути справним, 

оскільки викиди з відпрацьованими газами, наприклад, парів моторної 

оливи, призводять до великих похибок при вимірах. 

2 . Для виміру складу відпрацьованих газів на холостому ході 

двигуна необхідно встановити частоту обертання колінчатого валу 

рівною 800 обертів за хвилину. Вставити забірний зонд у випускну 

трубу двигуна і зробити відлік значення в змішувальних одиницях 

(з.о.). Прилад має показати 13  0,5 з.о. (коефіцієнт надлишку повітря 

 = 0,9). 

3. Для виміру складу відпрацьованих газів при середніх 

обертах колінчатого валу двигуна потрібно встановити по черзі два-

три значення частоти обертання колінчатого вала двигуна в межах 

1000...2000 хв
-1

. При цьому газоаналізатор має показувати по 14 ± 0,5 

з.о. 

4. Для визначення складу відпрацьованих газів при роботі 

насоса-прискорювача встановлюється частота обертання колінчатого 

валу двигуна 1000 хв
-1

 (за умов стабілізації показань приладу). Потім 

різко відкривається дросельна заслінка, знімаються показання 

приладу і заслінка повертається у вихідне положення. Дослід 

повторюється декілька разів, після чого двигун глушиться. 

Примітка. Результати вимірів на усіх режимах перевірки 

занести до звіту. 

5. Для виміру об'ємної частки окису вуглецю у відпрацьованих 

газах виконати такі роботи. 

6. Вімкнути вимикач “Мережа”, прогріти газоаналізатор не 

менше 20 хвилин і, обертаючи ручку потенціометра “Установка 

нуля”, встановити нульове показання стрілки (тобто значення “13”). 

7. Запустити та прогріти двигун (одночасно із прогріванням 

приладу) і зняти показання приладу при мінімальних (800 хв
-1

) та 

середніх (1500 хв
-1

) обертах двигуна. У разі зашкалювання стрілки 

приладу перейти на діапазон вимірювання від 0 до 10%. При 

випробуваннях врахувати, що коли атмосферний тиск відрізняється 

від 101,5 кПа (760 мм ртутного стовпчика) більш ніж на  0,7 кРа ( 

5,0 мм), то при знятті показань газоаналізатора необхідно враховувати 

поправку за формулою: 
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А = К  N, (2.1) 

де А – справжнє значення концентрації ВГ; 

 N – показання приладу; 

 К – коефіцієнт залежності показання від атмосферного тиску (див. 

таблицю на корпусі приладу). 

8. Питома масова кількість з'єднань С и N в ВГ визначається по 

токсичній характеристиці у функції від коефіцієнта надлишку повітря. 

На цій же осі нанесені значення змішувальних одиниць. Для дослідний 

значень з.о. по кривим СО і СNх установлюються питомі розміри в г/кВт. 

г. і записуються в звіт.  

9. Екологічна оцінка двигуна полягає в порівнянні отриманих 

значень змісту в ВГ СО і СNх із гранично припустимими значеннями. 

Для бензинових двигунів вантажних автомобілів і автобусів при 

випробуваннях на токсичність за ДЕРЖСТАНДАРТ 37.001.070-85 

встановлені такі гранично припустимі норми викидів шкідливих 

речовин з ВГ: 

70 г/кВт-год. - для СО; 

Таблиця 2. 1 - Дані щодо перевірки роботи двигуна приладом 

“ПАЛТЕСТ JT 220А” та їх аналіз 

 

Режим 

перевірки 

Частота 

обертання 

колінвалу, 

хв 
-1 

Показання приладу, 

змішувальних одиниць 

Фактична кількість, 

г/кВт-год. 

П
р

и
м

іт
к
а
 

Припус

тимі 

Фактичні до 

регулюва

ння 

після 

регулюва

ння 
до 

регу

люва

ння 

після 

регу

люва

ння СО 
NO

x 
СО 

NO

x 

Холостий 

хід 
800 12,5…13,5         

Середні 

оберти 

колінчатого 

валу 

1000…2000 13,5…14,5 
 

 
 

    
 

Різке 

відкриття 

Дросельної 

заслінки 

Від 1000 

Зниженн

я на 

1,0..1,5 

  
    

 

 



17 

Таблиця 2.2 - Дані щодо перевірки роботи двигуна  приладом 

 121 ФА-01 та їх аналіз 
Частота 

обертання 

колінчастого вала, 

хв
-1 

Зміст СО, % 

Примітки 
Норма 

Показники 

приладу 

Коефіцієнт 

К 
Фактично 

Nmin      

Nmin      

 

1. Токсичні речовини у випускних газах двигуна (рис. 2.1) та їх 

граничні припустимі рівні (ГПР) у г/кВт-год: 

                1) __________      NOX,_г/кВт-год. 

    2) ___________     CO _г/кВт-год. 

 
CO, 

г/кВт- 

год 

          NOX, 

г/кВт- 

год           

          

          

          

          

          

          

          

          

Рис. 2.1. Токсична характеристика двигуна: 1- графік наявності 

СО; 2 - графік наявності NOx; 3 – загальна токсична 

характеристика. 
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Зробити висновки щодо ступеню токсичності випускних газів, 

імовірні причини відхилень фактичних значень показників від 

припустимого рівня та пропозиції щодо усунення підвищеного 

ступеню токсичності й доведення двигуна до нормальної роботи на 

всіх режимах. 

2.5  Питання для самоперевірки 

При захисті виконаної роботи студент повинен відповісти на такі 

питання: 

 1. Які несправності можуть бути в системі живлення двигуна, 

що призводять до підвищення в ВГ токсичних компонентів вище 

припустимих значень?  

2. Який принцип дії портативного газоаналізатора "Палтест JT 

220А"?  

3. Як визначити кількість токсичних компонентів, що 

виділяються в режимі холостого ходу двигуна? Які регулювання 

дозволяють знизити кількість окислів С и N до нормативних?  

4. Як визначається склад відпрацьованих газів при роботі 

двигуна на середніх обертах колінчастого вала?  

6. Що розуміється під "змішувальною одиницею"? 

7. Який взаємозв'язок між змішувальними одиницями і 

коефіцієнтом надлишку повітря ? 

8. Для чого служать токсичні характеристики двигунів?  

9. Від яких умов роботи двигуна внутрішнього згоряння 

залежить склад відпрацьованих газів?  

10. Чи можна за допомогою газоаналізатора визначити ступінь 

забруднення фільтра повітроочисника автомобіля ?  
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