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EKOLOGICZNO SC POJAZDOW Z SYSTEMEM START/STOP
W RZECZYWISTYCH WARUNKACH RUCHU MIEJSKIEGO

W artykule przedstawiono rezultaty z badamisji zwgzkéw szkodliwych
z silnika oraz ziycia paliwa pojazdu wyposanego w ukfad Start/Stop
w rzeczywistych warunkach ruchu miejskiego. Telsty@nych typow przejazdéw
wykonywano na odcinkach kilkudzigsu kilometréow w rénych warunkach
drogowych. Do pomiarow @enia zwizkow toksycznych wykorzystano mobilny
analizator do bada toksycznéci SEMTECH DS firmy SENSORS. Analizator
umcliwial pomiar stzenia zwizkdw szkodliwych, miefz jednoczénie masowe
natezenie spalin. W efekcie otrzymanych wynikéw, sy zostat sens stosowania
uktaddédw wydczapcych silnik w warunkach ruchu miejskiego.

REAL TRAFFIC EXHAUST EMISSIONS FROM VEHICLES
FITTED WITH A START/STOP SYSTEM

The paper presents the results of on-road (citffitpexhaust emission and fuel
consumption tests related to a vehicle fitted vattstart/stop system. The tests
of different types of vehicle cruise cycles wemégpmed on road portions of several
kilometers under different traffic conditions. Fdine tests a portable exhaust
analyzer SEMTECH DS was used. It measured the ntatiens of the exhaust
components and the exhaust gas mass flow. As i thsuauthors determined
the usefulness of the engine disengaging systemshiicles under the conditions
of city traffic.
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1. WSTEP

Swiatowy przemyst motoryzacyjny podlega obecnie kiial zmianom zwizanym z
takimi problemami jak: skaenie srodowiska naturalnego, globalne ocieplenie, progukc
odpadow czy starzenieesspoteczastw krajow rozwingtych. Dlatego t& na pierwsze
miejsce wysugly si¢ aspekty zwjzane z ochrapsrodowiska naturalnego.

W ciagu ostatnich kilku lat coraz wiej uwagi péwigca s¢ technice hybrydowe;.
Uktad hybrydowy definiowany jest jako nghh w ktérym wspétdziataj dwa réne zrédta
energii lub dwa réne zrédta nagdu. Wspéiczénie produkowane hybrydowe pojazdy
elektryczne (HEV) mzna podziek na trzy klasy, réniace s¢ funkcjonalndcia: micro
hybrid, mild orazfull hybrid [5, 7].

Ze wzgkdu na stosunkowo mgimoc dodatkowego (wtérnega)odta energii do grupy
micro hybridzaliczane g systemy Start/Stop. Ich zadaniem jest automatyeanigczenie
silnika spalinowego w czasie #dego postoju pojazdu. Aby do tego doszio jedngtee
musi by spetniony szereg nieztinych warunkéw. Ponowne gdzenie silnika nasgpuje,
gdy kierowca chce kontynuowdazd;. Uktady Start/Stop powoduznaczace oszczdnasci
w zwyciu paliwa —srednio w ruchu miejskim 10%, a w szczegdlnie niekstnych
warunkach eksploatacji, jak np. jazda w zattoczbnydastach, nawet do 20% [1, 2, 4, 6].

Do tej pory takie rozwizanie wprowadzita wkszas¢ $wiatowych producentow
samochodéw osobowych, chanane g réwniez zastosowania w pojazdactezarowych.
Jednake réwnoczénie pojawito s¢ wiele pytar dotyczcych emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin z silnikow takich samochodéw8g, Inspiracy bada bylo uzasadnienie
celowasci stosowania ukltadéw Start/Stop oraz uzyskanieowdgdzi na pytanie, czy wraz
Z ograniczeniem zycia paliwa naspuje obnienie emisji zwizkéw szkodliwych z
silnika pojazdu wykorzystagego uktad Start/Stop. Podstaprzeprowadzonych pomiaréw
byt ich rzeczywisty charakter, czyli badania drogow warunkach jazdy miejskie;.

2. METODYKA BADAWCZA

Badaniom poddano samochdd osobowy (Mercedes A 18&EEBFICIENCY)
wyposaony w funkcg Start-Stop, ktérego podstawowe dane technicznedstawiono w
tab. 1, a widok z zamontowaraparatus badawcz na rys. 1. Pomiary emisji spalin w
warunkach drogowych zostaty wykonane w rzeczywisty@runkach ruchu miejskiego w
Poznaniu. Dla lepszego odzwierciedlenia warunk&@uezywistych, wyznaczono dwie trasy
przejazdu: tras1 — wokoét Jeziora Maltskiego (szybszi z mniejsa iloscia sygnalizaciji
Swietlnych) oraz tras 2 — ptla przezsciste centrum miasta Poznania (rys. 2). Badania
przeprowadzone zostaly w godzinach potudniowych zasie umiarkowanego ruchu
pojazdéw. Warunki tak dobrano, aby w krotkim czasie ulegly drastycznym zmianom i
istniata maliwo$¢ poréwnania emisji zwizkow szkodliwych pojazdu podczas dwdch
przejazdéw. Badania polegaly na pomiarzgestia zwazkéw szkodliwych (CO, C& HC,
NO,) oraz wydatku spalin dla przejazdu ze#onym i wyhczonym ukladem Start/Stop, a
nastpnie z wykorzystaniem danych z systemu diagnossgarokréleniu emisji drogowej
tych zwihzkow [42].

Badania zostaly przeprowadzone z wykorzystaniemilmedpo analizatora do bafla
toksyczndci SEMTECH DS firmy SENSORS. Dgii analizatorowi istnieje mdiwos¢
pomiaru stzenia zwiazkéw szkodliwych i réwnoczmie masowego natenia przeptywu
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spalin. Do jednostki centralnej analizatora doprdzeno bezpérednio dane przesytane z

systemu diagnostycznego pojazdu oraz wykorzystggoas lokalizacji GPS [9].

Tab. 1. Parametry techniczne badanego pojazdu

Wielkosé Warto§¢
Silnik A 150
Liczba cylindrow, potaenie 4, redowo
Pojemndé [cm’] 1498
Stopie sprezania [-] 11,0

Moc maksymalna: [kKW przy obr/min]

70 przy 5200

Maks. moment obrotowy: [N-m przy obr/mir]

140 pE500-4000

Predkos¢ maksymalna [km/h]

175

Przyspieszenie [s]: 0-100 km/h

12,6

Zuzycie paliwa [dn¥/100 km] cykl miejski /
cykl pozamiejski / cykl mieszany

7,4-7,8/5,1-5,5/5,8-6,2*

Emisja CQ [g/km] 139-149*
Rozrusznik 1 — klasyczny, diej mocy
2 —rozruszniko-alternator
Alternator rozruszniko-alternator
(maszyna elektryczna)
Akumulator gtéwny (klasyczny 70 A-h),
pomochniczy (12 A-h)
Skrzynia biegébw manualna, 5-stopniowa

Norma emisji spalin

Euro 5

* Dane dotyczce zuycia paliwa maj charakter poréwnawczys sizyskane na stanowisku pomiarowym wg
normy 80/1268/EEC ostatnio zmienionej przez 2048EWartdci rzeczywiste mogby¢ wyzsze.

Rys. 1. Widok pojazdu podczas badazamontowanym analizatorem SEMTECH DS

W badaniach wykorzystano pomiary emisji gzkidéw toksycznych, a tak w celach
poréwnawczych rejestrowano sygnaly z poktadowegstesyu diagnostycznego (OBD),
m.in. prdkos¢ obrotowy silnika (n), obcizenie (Z), pedkos¢ pojazdu (V). Niektére z tych
sygnatow postiyty do okrelenia mapy gstasci czasowej udziatu czasu pracy) (pojazdu
w warunkach rzeczywistej eksploatacji.



2220 Jerzy MERKISZ, Ireneusz PIELECHA, JaBékLECHA, Kamil BRUDNICKI

<

~ TRASA 2

\

Rys. 2. Zaznaczone trasy przejazdu pojazdu podoada: emisyjnéci (TRASA 1 —
obszary miejskie, TRASA 2 — centrum miasta)

3. WYNIKI BADA N EMISJI SPALIN W WARUNKACH DROGOWYCH

W celu stwierdzenia podoliistwa wykonanych przejazdéw, zostaty poréwnane tylzia
czasu pracy silnika jako zaileos¢ predkosci i przyspieszenia (a) pojazdu (rys. 3). Dla obu
przejazdéw na trasie 1 najkiszy udziat pracy silnika w badanych warunkach wich
przypada na obszar minimalnych srednich pedkosci pojazdu oraz minimalnego
przyspieszenia. Dla trasy 2 (przejazdy przez cemtruiasta) udziat pracy silnika jest
bardziej réwnomiernie rozimny w catym przedziale pdkosci dla niewielkich isrednich
przyspiesze.
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Rys. 3. Udzialy czasu pracy pojazdu w przedziafaetkasci i przyspieszenia: a) trasa 1
— Normal, b) trasa 1 — Start/Stop, c) trasa 2 —iNal, d) trasa 2 — Start/Stop

Na szczegoélm uwag: zastuguje fakt, 7 pomiary byty prowadzone w warunkach
rzeczywistego ruchu miejskiego: agwiw bardzo zmiennych i niejednolitych. Mimo to, po
poréwnaniu przedstawionych danych ina stwierdzt, ze przejazdy na poszczegdélnych
trasach charakteryzowahksiuwzym podobiéstwem warunkéw dynamicznych ruchu. €ho
udziaty czasu pracy pojazdu nieznacznignid§ sie od siebie, to ogdlna tendencja
charakterystyk zostata zachowana.

Dodatkowo wykonano tele poréwnanie zakresOw wypbwania przyspieszenia, stalej
predkosci pojazdu, hamowania pojazdem oraz zatrzymanigikpkci sredniej, Sredniego
zuzycia paliwa (Q) i dtugéci trasy (S) (rys. 4). Ranice okazaty i niewielkie i dzeki
temu maliwe byto poréwnanie emisyjroi tych dwdch rodzajow przejazdu.
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Rys. 4. Poréwnanie warunkow jazdy pojazdu podcadsidrogowych na dwoch trasach
przejazdu w trybie Normal oraz Start/Stop

Zarejestrowane waroi stezenia oraz obliczan(na podstawie wydatku spalin) emgisj
szkodliwych sktadnikow spalin GO CO, HC i NQ zaprezentowano dla poréwnania
wszystkich wykonanych przejazdéw na tle czasu refania (rys. 5-6). Gtownieasone
zalene od charakterystyki przejazdu.e&inia dwutlenku wgla @ $cisle zwiazane ze
zwzyciem paliwa, przyspieszaniem i hamowaniem pojazBwejazdy z widczonym
systemem Start/Stop charakteryzugic tym, iz w czasie jego wykzenia stzenie
dwutlenku wegla zmniejsza gido zera. Prawie stala charakterystyka podczaggace
trasy 1 w trybie Normal oznacza jazdv czasie dgego nasilenia ruchu (egte
zatrzymania, korki). Ten sam odcinek podczas jazdsystemem Start/Stop wydiaja
czeste wyhczenia silnika. Oba przejazdy cechujealamienné¢ przebiegdw.

Stezenia tlenku wgla @1 znaczne w catych przejazdach i zmienigje w bardzo
niewielkich granicach. Jednocrée krotki jest czas bardzo zkgo stzenia CO (mgdzy
innymi podczas diego obcizenia silnika), na co wpltyw ma praca reaktora katedinego.
Natomiast dla przejazdow trasy 1 oraz 2 w trybertEbtop sfzenie drastycznie wzrasta w
czasie ponownego rozruchu silnika (rys. 5 i 6).a3i st to réwniez z obnganiem
temperatury reaktora katalitycznego podczas postojuytaczonym silnikiem. Sgzenie
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weglowodoréw jest analogiczne do przebiegu CO. Ichlkai¢ jest jednak zdecydowanie
mniejsza ni tlenku wegla. Stzenia tlenkow azotuasskorelowane z gdkoscia pojazdu, a
przebieg
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Rys. 5. S$tenie skladnikéw spalin podczas przejazdu trasy 1
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Rys. 6. $tenie skladnikdw spalin podczas przejazdu trasyeBtfam miasta)
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jest zgodny z tendencgmian s¢zenia dwutlenku wgla. Ich wielka¢ jestscisle zwigzana
rowniez ze stanem cieplnym silnika, ktdry zmienig sV zaleznosci od fazy ruchu. Na
postoju lub wydczonym silniku temperatura zmniejsza si stzenie tlenkdw azotu jest
réwniez mniejsze.

Z poréwnania przedstawionego na rys. 7 wynike, laczna skumulowana masa
wyemitowanego dwutlenku egla jest weksza dla przejazdow przez centrum miasta (trasa
2), niezalénie od trybu jazdy. Rownocgeie z tego zestawienia wynika tegze przejazdy
z wlaczonym uktadem Start/Stop charakteryzsig mniejsz skumulowan emisp CO, dla
poszczegodlnych tras. Skumulowana w&rt@misji CQ dla przejazdu trasa 1 Normal
osihga 2283 g i 1933 g dla trasa 1 Start/Stop, natdrdiastrasy 2 Normal 3099 g i 2702 g
dla trasy 2 Start/Stop. Przebieg skumulowanej wartemisji CQ ma niemal liniowy
charakter dla przejazdéw z agzonym uktadem Start/Stop. Inaczej prezentujgsiebieg
dla przejazdéw w trybie Normal. Widoczng gwattowne wzrosty wartgi skumulowanej
emisji, a zwazane g one z warunkami pamgymi na trasie bada Taki skok oznaczae
pojazd w tym miejscu sinie poruszat, a silnik pracowat i emitowat C€ryli zwywat
paliwo. W takim przypadku wytzenie silnika jest rozwzaniem bardziej korzystnym.

Mniejsza skumulowana wag® emisji dwutlenku wgla ma oczywicie zasadniczy
wplyw na zuycie paliwa podczas baflaJak jui to zostalo przedstawione poprzednio (rys.
4), dla 4), dla przejazdéw w trybie Start/Stop W&y mniejsze przebiegowe zie
paliwa. Dla trasy 1 zmniejszytoesbno z 8,2 do 6,9 d#100 km, a dla trasy 2 (centrum
miasta) z 8,3 do 7,5 dfti00 km.
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Rys. 7. Emisja spalin podczas dwéch tras przejazdile profili predkasci



2224 Jerzy MERKISZ, Ireneusz PIELECHA, JaBékLECHA, Kamil BRUDNICKI

taczna skumulowana masa tlenkwgla wyemitowana podczas badéys. 7) jako
jedyna jest niekorzystnym wynikiem dziatania ukfa8tart/Stop. Dla trasy 1 w trybie
Normal osiga ona wart& 2508 mg, a dla przejazdu Start/Stop 2553 mg. Béjduierze
emisja CO zatey od obcizenia pojazdu, ale rowniedecydujicy wptyw na jej wielkd¢
ma ilos¢ uruchomié silnika oraz stan cieplny reaktora katalityczne@bserwowany
gwaltowny wzrost wart@i skumulowanej emisji dla przejazdu trasy 1 w ieyBart/Stop
to efekt jazdy w korku ulicznym i bardzo gtych wyhczear silnika. Ché w tym
przypadku skumulowana wagtoemisji CO dla przejazddw trasy 2 w obu trybach rgiNal
i Start/Stop) wyniosta odpowiednio 2779 mg i 2418, o prawdopodobna jest sytuacja, i
dla wigkszej liczby ponownych uruchoniiesilnika, wartdci tej emisji keda wieksze dla
przejazdéw w trybie Start/Stop.

Zgodnie z poréwnaniemydznej skumulowanej masyegiowodoréw wyemitowanych
w trakcie testow wynikaze wartgci tej emisji a wicksze dla trasy 1, niezaiaie od trybu
jazdy. Zwhzane jest to z fakteme trasa ta jest traszybsz, a zatem oggane § wigcksze
predkaosci jazdy pojazdem i wisze pedkosci obrotowe silnika. $to sprzyjagce warunki
zwigkszonej emisji wglowodoréw. Skumulowana wagbemisji HC dla przejazdu trasy 1
w trybie Normal osiga 72 mg i 49 mg dla Start/Stop, natomiast dlaytPaslormal 43 mg i
31 mg dla Start/Stop.

Z poréwnania wynikaze otrzymano niemal identyczrwartas¢ skumulowanej masy
tlenkéw azotu wyemitowanej podczas jazdy na trdsiedla obu trybéw. Wartd ta
osiagreta poziom 98 mg. W tej sytuacji system Start/Stég ma znaczcego wpltywu na
wielkos¢ emisji NQ,. Zupetnie inaczej przedstawiagsio dla przejazdu przez centrum
miasta (trasa 2). W trybie Normal (trasa 2) skumaoa masa emisji NOoskga
drastyczn wartas¢ 1,003 g, a dla trasy 2 Start/Stop 0,151 g. W tymypadku wyhczenia
silnika dzeki uktadowi Start/Stop, powodag brak procesu spalania, znaoa wplyrety na
obnizenie skumulowanej masy emitowanych tlenkéw azotu.

4. ZESTAWIENIE WYNIKOW BADA N

Wykorzystupc wartgci skumulowanej emisji zwikow szkodliwych oraz warkoi
rejestrowanych danych, olkteno emis¢ drogowe dla kadego zwizku szkodliwego i
poréwnano 4 dla poszczegdllnych trybdw przejazdu. @zitemu otrzymano zakmosci,
wskazujce na to,ze podczas pokonywania trasy 1 tylko emisja tlenkiglav zostata
przekroczona w stosunku do trybu pracy Normal, gntienku azotu osgrefa ten sam
poziom, a wartéci emisji drogowej pozostatych zaygkéw (weglowodorow i dwutlenku
wegla) byly nizsze. Z poréwnania wynika taé ze dla trasy 2, czyli bieguoej przez
centrum miasta, warfoi emisji drogowej wszystkich zazkéw szkodliwych byly nisze
dla trybu pracy Start/Stop. Dziadaly system Start/Stop skutecznie wpgllyna obnienie
emisyjngci pojazdu.

Wykorzystupc wartgci emisji drogowej zwizkdw szkodliwych, przeliczonoajna
emisg wzgledm dla poszczegdlnych trybow przejazdu. Za emisifnibazove (100%)
przyjeto emisg podczas pracy w trybie Normal (system Start/Staaktywowany).
Poréwnanie to wskazuje na wymierne kddye stosowania uktadu Start/Stop. Dla trasy 1
emisja wzgédna CO jest 0 1,4% wksza dla trybu pracy Start/Stop, a emisje,Nfona
tym samym poziomie. Pozostate emisje, HC i,C® nizsze w stosunku do trybu Normal
odpowiednio o0 33,3% i 15,8%. Dla przejazdu trasgdagej przez centrum miasta (trasa 2)
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otrzymano nasgpujace wart@ci emisji wzgkdnej: tryb Start/Stop charakteryzujeg si
mniejsz 0 12,7% emig CO, mniejsz o0 15% emigj HC, mniejsz o 85% emigj NO, i 0
11,7% mniejsz emisp CO,.

Poréwnanie emisyjrigi przejazdéw w trybach Normal i Start/Stop wskazuja
korzysci ptynace ze stosowania ukladow Start/Stop. Z analizy danyynika,ze wartdci
emisji w teicie drogowym rania sig miedzy sola w zaleznoici od trybu pracy pojazdu.
Zestawienie wykonano zaréwno dla emisji drogowejszoaegolinych zvazkow
szkodliwych jak i dla przebiegowegozeia paliwa wyraonego w dn¥100 km. W tabeli
2 przedstawiono wyniki poréwnania systemu Nornfstart/Stop.

Tab. 2. Zestawienie wynikéw badaktadu Start/Stop

Tryb Emisja zwigzkéw szkodliwych [g/km] Przebiegowe
Trasa zuzycie paliwa
pracy CO, CO HC NQ | [dm%100 km]
Trasa 1 Normal 194 0,213 0,006 0,008 8,17
Start/Stop 164 0,216 0,004 0,004 6,88
Réznica 30 -0,003 0,002 0,0 1,29
Oszczdnosé 15,8% -1,4% 33,3% 0,0% 15,8%
Trasa 2 Normal 245 0,221 0,004 0,080 8,28
Start/Stop 216 0,193 0,003 0,012 7,53
Réznica 29 0,028 0,001 0,068 0,75
Oszczdnosé 11,7% 12,7% 15% 85% 9%

5. PODSUMOWANIE

Nieustanne zainteresowanie uktadami Start/Stop irdzwoj @ podyktowane neidzy
innymi regulacjami unijnymi, dotyezymi limitbw emisyjndgci. Obownzuja one
wszystkie marki samochodéw. Przepisy emisyjne, @OEuropie maj wynost do 2012
roku 130 g/km, a do 2015 roku 125 g/km. Jest toywicie pozytywna polityka i
Swiadczy ona o coraz wkszejswiadomaci spoteczéstwa na temat zagren srodowiska
ptynacych z ludzkiej dziatalnii (rys. 5.1).

Rosmca liczba pojazdéw nawiecie oraz zanieczyszczendeodowiska naturalnego
powoduje wzrost wymagaw zakresie emisji szkodliwych sktadnikéw spalin.etitug
zapewni@ wiodacych producentéw pojazdéw osobowych, ukiady StapSmaj
skutecznie ograniczazaréwno emisj zwiazkOw szkodliwych, jak i zzycie paliwa.
Analizujac wyniki przeprowadzony badanalery stwierdzt, iz powyzsza teza postawiona
przez producentéw jest stuszna. Przejazd tej samsy samochodem z sgzonym
systemem Start/Stop, charakteryzowatziacznie mniejszemisyjngcia oraz mniejszym
zuzyciem paliwa w poréwnaniu do przejazdu z yedonym uktadem. Oszedncs¢ ta
osiagneta poziom 15% na jednej z tras (Ziolhe dane podaje tad producent).

Zgodnie z zapewnieniami producentéw pojazdow prddadu Start/Stop jest zupetnie
nieodczuwalna dla kierowcy, co ¢gej, podnosi komfort jazdy — nie powoduje hatasu i
wibracji podczas postoju. W warunkach, w ktoryclovgadzono pomiary, nie wyggdity
takze zadne problemy z dziataniem systemu — zawsze kigdy mazliwos¢ silnik byt
wytaczany. Ponadto — wbrew temu co twierdzroducenci — badania byly prowadzone
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przy whczonej klimatyzacji, co nie wptyto na prae catego uktadu. Zapewniony byt
komfort klimatyczny w samochodzie, przy jednoczesrgmniejszeniu emisji zwikkow
szkodliwych i zuycia paliwa.

Porownujc pojazd konwencjonalny z wyposmym w system Start/Stop, naje
rowniez wzig¢ pod uwag czynnik ekonomiczny. Wksza¢ producentdw j# nie wymaga
dodatkowych doptat do samochodow z tym systemamwikiuje go, jako jego standardowe
wyposaenie. Uktady Start/Stop genegugatem korzyci ekonomiczne i ekologiczneZwd
pocatku ich eksploatacji. Jednodree, przy okrélonych warunkach ruchu, korgyi te
mog by jeszcze wiksze, nk uzyskane podczas bada
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