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Rozpedzanie pojazdu dostawczego a emisja gazowych
sktadnikow

1. WPROWADZENIE

Obecnie konieczne stajezstiagle zmniejszanie negatywnego oddziatywaniznego rodzajurodkow
transportu narodowisko naturalne cztowieka. Wynika to m.in. zeles wzrastajcej liczby pojazdéw na
swiecie oraz wymaga prawnych wprowadzanych przez guizynarodowe organizacje odpowiedzialne z:
ochrore klimatu ziemskiego (np. Komisja Europejska lub Age OchronySrodowiska w Stanach
Zjednoczonych). Te uregulowania prawne, w przypa@kjazdow, dotycz w gitdbwnej mierze emis;ji
drogowej lub jednostkowej kilku szkodliwych zygkéw w spalinach oraz zycia paliwa.

Producenci pojazdéw na cahyiwiecie stosuj rozne sposoby ograniczania gidiwosci eksploatacyjnej
pojazdow [4]. Dotycz one choéby poprawy procesu spalania paliw w silniku (ggizenie sprawriai) oraz
rozwijania technik oczyszczania spalin. Xgm w aspekcie ekologicznej eksploatacji pojazd@st |
rowniez sposéb jazdy kierowcy olkdlany mianemeco-drivingu, czyli jazdy ekologicznej, co powinno
skutkow& najmniejszym ziyciem paliwa a jednocZeie w najmniejszym stopniu wplywana
zanieczyszczeniesrodowiska. Zasadyeco-drivingu po raz pierwszy zagto stosowa w Finlandii
i Szwajcarii w potowie lat dziewtdzieshatych XX wieku. Popularn& stosowania tego stylu jazdysséd
kierowcow stale wzrasta. Wzorem wielu krajow eufskieh takze i w Polsce obserwujeesbstatnimi czasy
wzrost zainteresowania wskazéwkami i wytycznymi gogini na celu zmniejszenie zycia paliwa przez
pojazdy. Jedsm ze wskazowek, na ktprzwracaj szczegola uwag; instruktorzyeco-drivingu jest sposob
rozpgdzania pojazdu. W trakcie tej czyrigo silnik pojazdu pracuje w stanie nieustalonymn@yiczne
warunki pracy) i emituje znaczne $o substancji szkodliwych oraz zywa stosunkowo dio paliwa.

Badania ekologiczrisi pojazdow maj znaczenie zwlaszcza w przypadku bademisji spalin
w dynamicznych i nieustalonych warunkach pracy ilsdin[3, 5]. Warunki te $ niejednokrotnie
charakteryzowane w dynamicznych testach badawcijcmie odzwierciedlaj one jednak wiarygodnie
rzeczywistych warunkéw eksploatacjizriego typu pojazdéw. Rozwdj nowoczesnych technikipomwvych
ukierunkowany na okétanie bardzo matych @ten substancji szkodliwych w spalinach spowodowat,
w ciagu kilku ostatnich lat najwkszy potencjat badawczy svodowisku motoryzacyjnym skoncentrowano
na badaniach drogowych pojazdow w rzeczywistychumkach ich ruchu/eksploatacii.

W niniejszym artykule rozpatruje ¢sizagadnienie emisji szkodliwych zwgkéw gazowych spalin
w odniesieniu do pojazdow zasilanych silnikami gtaaie samoczynnym w aspekcie ksztattowani
dynamiki jazdy samochodem w zakresie od jego posth) uzyskania state] g@ikosci jazdy. Okres
rozpedzania pojazdu (d&cislej jego dynamika) odpowiada w gtdwnej mierze zasgnayemitowanych
zwiazkéw szkodliwych. Celem przeprowadzonych hatgta odpowied na pytanie: w jaki sposob naje
rozpedzat pojazd (w tym przypadku samochdd dostawczy) abgimalizowa& emisg zanieczyszcze
gazowych.
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2. OBIEKT BADAN

Badaniom w rzeczywistych warunkach ruchu poddarmooshadd uaytkowy typu LDV (Light Duty
Vehicle). Byt to samochdd dostawczy Peugeot Expert z idgdwym silnikiem o olgjtosci skokowej 1,9
dm® o zaptonie samoczynnym (rys. 1). W codziennej eletpcji stizy on do przewozu tadunkéw o masie
do 800 kg. Dopuszczalna masa catkowita (dmc) wydgyando pomiaréow samochodu dostawczego ni
przekracza 3500 kg, &t naley on do grupy pojazdéw podlegaych badaniom homologacyjnym na
hamowni podwoziowej wedtug europejskiego testupegd NEDC New European Driving Cycle). Obiekt
bada nie byt wyposaony w zadne uktady oczyszczania spalin: nie byt zamontgwateniapcy reaktor
katalityczny lub filtr castek statych.

Sl
Rys. 1. Obiekt badewraz z zamontowanaparatug pomiarove,.

Szczegotowe dane techniczne badanego samochodu:
- silnik: ZS,
— liczba i uktad cylindrow: R4,
— objetos¢ skokowa: 1,9 drf
— uktad wtryskowy: pompa rotacyjna,
— moc maksymalna: 68 kW/92 KM przy 4000 obr/min,
- maksymalny moment obrotowy: 196 N-m przy 2250 olsr/m
— dotadowanie: turbosprarkowe,
— skrzynia przekfadniowa: manualna, 5-biegowa,
— masa whasna: 1400 kg,
— objetosciowy wskanik mocy: 36 kwW/dm,
— wskanik masy: 21 kg/kW.

3. METODYKA BADAN | APARATURA POMIAROWA

Pomiary zawartei szkodliwych gazowych zwkkow chemicznych w spalinach — CO, £8IC, NQ, —
przeprowadzono w warunkach przyspieszania pojapdupostoju pojazdu). Analizowano odcinki jazd
testowych, w ktérych pojazd przyspieszat od fazgtpju (praca silnika na biegu jatowym) do uzyskanie
statej pedkosci jazdy — okoto 50-60 km/h. Do analizy wybrano #zegpazdy (sp&rdéd 12), ktére
charakteryzowaty sinajwigkszym zr@nicowaniem pod wzgtem dynamiki. Jazdy testowe wykonywano
na wydzielonej przestrzeni wolnej od ruchu drogowega ktérej mena bytlo w sposéb dowolny
ksztattowd dynamilke rozpedzania pojazdu.
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W celu dokonania pomiaréw ¢genia zwiazkdéw gazowych poskhono s¢é mobilna aparatug
przeznaczom do bada sktadnikoéw spalin (rys. 1 i 2). Aparatura ta — $&rh-DS firmy Sensors Inc. —
sktada s m.in. z zestawu odpowiednich analizatorow (przezoaych do okrdania zawartéci substancji
szkodliwych w spalinach), z przeptywomierza spéimerzcego wydatek spalin dla zmiennych warunkéw
pracy silnika), z modutu pozwalgjego na rejestragjdanych z systemu diagnostyki poktadowej pojazd
OBD (On-Board Diagnostics) oraz z modutu umaiwiajacego komunikagj z systemem lokalizacji GPS
(Global Positioning System). Ponadto aparatura badawcza, oprécz pomiaggerst poszczegodlnych
gazowych szkodliwych sktadnikow spalin, ufiwia pomiar masowego ngtenia przeptywu spalin, co jest
niezkzdne do obliczania emisji (godzinowej, drogowsjlbjednostkowej) tych zvazkow [1].

GPS OBD

spanny( ~ PREETE——- SEMTECH DS | PC

-
/)_ S przewdd grzany

Rys. 2. Schemat pgizenia urzdzenia wykorzystywanego do bademisji spalin.

4. WYNIKI BADA N | ICH ANALIZA

W trakcie wykonywania pomiaréw drogowych mierzonzenie czterech gazowych zagkow
szkodliwych w spalinach (CO, GOHC, NQ) emitowanych przez badany samochod dostawczy |
poszczegolnych odcinkach pomiarowych. Dla zake] kacowej prdkosci jazdy 50 km/h wybrano
odcinek pomiarowy o diugeai okoto 140 m. Zarejestrowane przebiegidkosci poruszania gipojazdu ze
wszystkich 12 prob poswylty do wybrania kilku rejestracji charakterystycehy ktére naspnie
analizowano. Wybrano po 2 przebiegi o nakszych (P1 i P2) i najmniejszych (P3 i P4) wéctach
osihganych przyspiesheprzez pojazd, tak aby maksymalnie zngowa dynamile jego rozgdzania.
Zroznicowanie wybranych przebiegéw w zadesci od czasu jazdy i przebytej drogi zaprezentowaao
rysunku 3.
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Rys. 3. Pgdkaos¢ pojazdu jako funkcja czasu jazdy i przebytej drogi

W celu dokonania przedmiotowej w ramach niniejszaggkutu analizy obliczono magwyrazam
w gramach) poszczegoélnych gazowych azkdw szkodliwych w spalinach. Analiza wa¥to masy tlenku
wegla wykazuje,ze przejazd oznaczony jako P1 charakteryzugensijwicksz jej wartgcia, znacznie
przekraczajca wartagci uzyskane w pozostatych przejazdach (rys. 4). oBogd zaleznos¢ mozna
zaobserwowaw przypadku zmierzonej masy dwutlenkggha, gdzie dla przejazdu P1 uzyskano ok. 45 ¢
natomiast masa GQv przypadku pozostatych trzech przejazdow niekrereza 40 g (rys. 5).
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Rys. 4. Masa catkowita tlenkuggla jako funkcja czasu jazdy i przebytej drogi
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Rys. 5. Masa catkowita dwutlenkwgla jako funkcja czasu jazdy i przebytej drogi

Inne zaleénosci zaobserwowano w przypadku analizy zarowngglewodorow, jak i tlenkéw azotu
(rys. 6 i 7). J&i chodzi o emisj tych dwdch toksycznych sktadnikow spalin silnikaliyto wid& wyrazne
roznice w wartéciach masy catkowitej uzyskanych dla przejazdowakiaryzujcych s¢ duza dynamily
przyspieszania — P1 i P2,znilla przejazdéw o mniejszej dynamice — P3 i P4.®uaie do tych dwdch
ostatnich przejazdow mina dodatkowo zauwgé, iz uzyskano bardzo zkthne wartéci masy catkowitej

weglowodordw i tlenkéw azotu.
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Rys. 6. Masa catkowitagglowodoréw jako funkcja czasu jazdy i przebytejgiro
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Rys. 7. Masa catkowita tlenkdéw azotu jako funkdasu jazdy i przebytej drogi

Pozyskane w trakcie przeprowadzonych badi@gowych (do mrdkosci maksymalnej réwnej 50 km/h)
wyniki pomiarow masy catkowitej zwrkow gazowych w formie zbiorczej zaprezentowanaysanku 8.
Wynika z niegoze pazadanymi sposobami rozdzania pojazdu ze wzgléw ekologicznych sprzejazdy
P3 i P4, dla ktérych uzyskano najmniejsze wanitovyemitowanych zwizkoéw szkodliwych, a ktore
charakteryzowaly simak wartcicia przyspieszenia uzyskiwamprzez badany pojazd.

0,7

mP1 P2 mP3 mP4

Co: HCJ‘ Nox [g]l Coz [kg]

co coz2 HC NOx

Rys. 8. Masa gazowych zyzkow szkodliwych uzyskana w k@ym rozpatrywanym przetedzie dla pgdkosci
maksymalne) = 50 km/h

Dla zatoonej predkaosci jazdy 60 km/h wybrano odcinek pomiarowy o ditgjaokoto 180 m. Podobnie
jak w przypadku rozgdzania badanego samochodu dostawczego ddkgici maksymalnej 50 km/h
zarejestrowane przebiegi golkosci jego poruszania size wszystkich 12 prob posity do wybrania
4 rejestracji charakterystycznych, ktore pagty do dalszej analizy (przejazdy od P5 do P8)ajuwnie:
kryterium wyboru byla wark® oskhganego przez pojazd przyspieszenia. zAidowanie wybranych
przebiegdéw w zalaosci od czasu jazdy zaprezentowano na rysunku 9.
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Rys. 9. Pedkosé pojazdu jako funkcja czasu jazdy
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Analizujac mag tlenku wegla mazna zauwaye, iz przejazdy oznaczone jako P5 i P6 charaktenygikj
dwo wickszymi wartdciami, znacznie przekracaaymi wartgci uzyskane w pozostatych dwoch
przejazdach (rys. 10a). W pierwszym przypadku (pey P5 i P6) uzyskano madenku wegla ok. 0,33 g
wobec ok. 0,13 g uzyskanej dla przejazdow P7 i P8.

W przypadku masy dwutlenkuegla i weglowodorow wida znaczne zblenie pod wzgidem wart@dci
(rys. 10b i 11a), natomiast catkowita masa tlenlkaawtu dla wszystkich czterech przejazdéw pozostaje
statym poziomie i wynosi ok. 0,58 g (rys. 11b).
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Rys. 10. Masa zwikow szkodliwych: a) tlenku ggla, b) dwutlenku wgla jako funkcja czasu jazdy

0,020

—-—P5 P6 —-p7 P8

0,016

et

e

0,012

HC,, [g]

/

0,008

0,004

0,000

el

a)

7 12
Czas[s]

22

b)

NO,,, [g]

0,6

0,4

0,2

0,0

N

22
Czas[s]

Rys. 11. Masa zwirkow szkodliwych: a) wglowodorow, b) tlenkéw azotu jako funkcja czasudyaz

Pozyskane w trakcie przeprowadzonych hadt@gowych (dla grdkosci maksymalnej rownej 60 km/h)
wyniki pomiaréw w formie zbiorczej zaprezentowarsorgs. 12. Wynika z niegae pazadanymi sposobami
rozpedzania pojazdu ze wzgléw ekologicznych @ przejazdy P7 i P8, ktére (podobnie jak we
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wczesniejszym przypadku) charakteryzowahe stosunkowo mat wartdscia przyspieszenia uzyskiwan
przez badany pojazd.
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Rys. 12. Masa gazowych zygkdéw szkodliwych uzyskana w kaiym rozpatrywanym przejezie dla pedkaosci
maksymalnej V = 60 km/h.

5. PODSUMOWANIE

Jak wynika z przedstawionych bagdanie tylko doskonakte silniki spalinowe pod dtem ekologii
dziatania konstrukcyjne prowadzone przez producenpdjazdéw § w stanie zmniejszy negatywne
oddziatywanie pojazdow samochodowych dnadowisko naturalne. Way w tym wzgkdzie jest take
sposOb péniejszej ich eksploatacji — clioy styl jazdy. Obserwag otoczenie i zachowania kierowcow ma
sie wrazenie, ¥ jeszcze wiele jest do zrobienia w tym aspekcigd Stuszne wydaje siby¢ istnienie
réznego rodzaju szkdt doskonalenia techniki jazdy,ym szké6t jazdy ekologicznej i ekonomicznepd-
drivingu).

W artykule przedstawiono ocerskutkow ekologicznych w wyniku eksploatacji pojaad zalenosci
od przygtego przebiegu dynamiki jego ragjzania do zamierzonej qutkosci jazdy. Potwierdzonoze
najmniejsze skutki ekologiczne (przy okazji rowni@ajmniejsze naklady energetyczne — wiétko
przebiegowego ziycia paliwa okrélana na podstawie m.in. emisji drogowej £ (ponosi st przy
umiarkowanym rozgdzaniu pojazdu, ktory nie polega na bardzo szybkimnoscie prdkosci pojazdu.
Pomimo, ze badania wykonano tylko dla reprezentatywnego zoloja(nagdzanego silnikiem ZS),
zauwaone zalenosci majp odniesienie rowniedo innychsrodkow transportu. W celu petnego olemia
wptywu dynamiki rozgdzania na wisciwosci ekologiczne i energetyczne pojazdu ngleozszerzy
badania na pojazdy zadymi silnikami, a take z silnikami ledacymi w r&znym stanie cieplnym.

Ponadto w trakcie przeprowadzonych hada rzeczywistych warunkach eksploatacji dysponowan
stosunkowo ograniczonym czasem rgizania pojazdu do gdkosci 50 i 60 km/h — wzgldy
infrastrukturalne. Bigrc to pod uwag, z pewndcia mozna stwierdzt, iz nie osignicto znaczcego
zrGznicowania w sposobie roggzania pojazdu. &t kierunkiem dalszych prac ¢thizie réwnie
przeprowadzenie baflaa dhizszym odcinku testowym oraz dlagkszych pedkosci jazdy.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki pomiarow toksycaapalin samochodu dostawczego w rzeczywistychumiach ruchu

w zaleznosci od sposobu jego roggzania. W oparciu o pozyskane dane pomiarowe dolmreny rozgdzania pojazdu
uwzgkdniajac minimalm, emisg zanieczyszcze Badaniom w warunkach drogowych poddano samochétadiczy nagdzany
silnikiem o zaptonie samoczynnym. Testy — rgdzanie samochodu — wykonywano na krétkim odcinkdyastosujc rézny styl
osihgania zataonej maksymalnej pdkosci jazdy. Do pomiar6éw skenia poszczegdlnych gazowych substancji szkodliwych
w spalinach wykorzystano mobimparatug do bada toksyczndci spalin Semtech-DS firmy Sensors Inc.

Stowa kluczowe: rozgmlzanie pojazdu, dynamika jazdy, emisja spalin, beddrogowe.
The acceleration of the commercial vehicle and the gaseous components emissions

Abstract

The article presents the results of measuremergshafust emission of commercial vehicle in redfic@onditions, depending on

a style of its acceleration. Based on the obtamedsurement data the acceleration of the vehicteratad, taking into account
the minimum emissions of harmful substances. Thrécle powered by a compression ignition engine inasstigated. The road

tests were done on a short driving distance, uaidgferent style to achieve the assumed maximueedpln the measurements
was used Semtech-DS from Sensors Inc. — a mohiipmegnt for testing the toxicity of exhaust.

Key words: acceleration of the vehicle, driving dgrics, exhaust emissions, road tests.
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