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W artykule przedstawiono rezultaty z badamisyjnych samochodu osobowego
z silnikiem ZS w warunkach drogowych — w takichumkach ména uzyskéa
informacg o rzeczywistej jego emisji. Testy wykonywano renéd kilkudziesiciu
kilometrow podczas jazdy na odcinkach anej charakterystyce. Do pomiaréw
stezenia zwizkéw toksycznych wykorzystano mobilny analizator lwhalai
toksyczngéci SEMTECH DS firmy SENSORS. Analizator tliwgat pomiar sezenia
zwigzkoéw szkodliwych, miere jednoczénie masowe natenie spalin. Uzyskane
dane posteyly do opracowania zateosci charakteryzujcych wplyw stylu jazdy
kierowcy na emigj zwigzkow szkodliwych. Dynamiczne ydavasci silnika
uwzgkdniono w spos6b geedni, wykorzystuic podziat catego zakresu qukasci
oraz zakresu obliczonego przyspieszenia w ruchiskime do wykonania macierzy
natezenia emisji. Wykorzystane danesradniono w ramach poszczegoéinych
przedziatébw pgdkasci i przyspieszé otrzymugc charakterystyk udziatu pracy
pojazdu i silnika w poszczegllnych przedziatachz ocharakterystyki macierzy
emisji poszczegoéinych zwkéw szkodliwych. Povsze wyniki poskyly
do okrglenia wptywu stylu jazdy kierowcy na emigyigzkdw toksycznych i zccie
paliwa.

INFLUENCE OF BEHAVIOUR DRIVER ON VEHICLE ECOLOGY

The article presents the results of exhaust emisists of cars with Cl engines
in road conditions — such conditions guarantee tlfa¢ data obtained reflect
the actual emission. The tests were carried outséctions of about a dozen
kilometers in length in city traffic conditions. @I SEMTECH DS mobile analyzer
from SENSORS was used to measure the concentrafixhaust emissions.
Also the vehicle diagnostic system data were usdbd tests, along with the GPS
location system data. The data obtained were usethé analysis of relationships
characteristic of the influence of the dynamic eegproperties on the exhaust
emissions. The dynamic engine properties were derei indirectly, using
the division of the complete scope of speed anddbpe of calculated acceleration
in the city traffic to create the emissions inténsimatrix. The data used
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were averaged within the particular ranges of speadd acceleration,
thus obtaining the characteristics of engine operatin the particular ranges
and the characteristics of emission matrix for geaticular harmful compounds.
It take advantage these results for determinatibimftuence of style of driver riding
on exhaust emission and fuel consumption.

1. WPROWADZENIE

Na przestrzeni minionych lat, w poszczegélnychspaach istniaty réne systemy
bada i kontroli emisji spalin z silnikbw samochodowycjgdnak od pewnego czasu
nastpuje w tym zakresie daleko posetai unifikacja [1, 3]. Rosita liczba pojazdéw na
Swiecie oraz zanieczyszczenigodowiska naturalnego powoduje wzrost wymaga
zakresie emisji szkodliwych sktadnikéw spalin. Olgstopié zaawansowania techniki i
technologii we wszystkich dziedzinach przemystuym réwniez we wszelkich rodzajach
transportu, powoduje wzrost wymaga zakresie produkcji uszizen do pomiaréw emisji
spalin. Najnowsze rozwiania techniczne aparatury pomiarowej pozwalaf ocen
rzeczywistej emisji pojazdow podczas baddrogowych i uwarunkowa mapcych
pozytywny i negatywny wplyw na ekologicz¥to pojazdow [2]. Jednym z takich
czynnikow jest styl jazdy kierowcow, ktory stanowardzo wany czynnik wplywagcy na
wielko$¢ zwzycia paliwa i emisj zwiazkdw szkodliwych. Wedtug niektoryctrédet wpltyw
stylu jazdy kierowcy na wiellkk@ ekologiczndci pojazdu maée dochodzi do 100% [3]. W
zwiazku z powyszym celowe wydaje siprzeprowadzenie dokltadnej analizy wptywu
réznego rodzaju sposobu jazdy nazytie paliwa i emisj zwiazkow szkodliwych w
rzeczywistych warunkach ruchu. W badaniach ogramiozst jedynie do wykorzystania
jednego typu pojazdu — samochodu osobowego (rys. 1)
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Rys. 1. WIdOk obiektu baﬁi& samochodu osobowego podczas haﬂagowych
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2. METODYKA BADA N

Badania wplywu stylu jazdy kierowcy wykonano przykerzystaniu nagpujacej
aparatury badawczo-pomiarowej:

1) do okrélenia warunkéw jazdy:

- uklad GPS — okienie potaenia geograficznego pojazdu,
— analizator Semtech DS - uktad akwizycji danych =teyu diagnostyki
poktadowej — okréenie warunkéw ruchu pojazdu,

2) systemu analizy spalin w rzeczywistych warunkaethu (pomiar CO, HC, NO

oraz CQ — jako rownowanik zuzycia paliwa).

Trag przejazdu wyznaczono z uwzgdhieniem jazdy miejskiej oraz jazdy
pozamiejskiej — autostradowej (rys. 2). Ze wggl na zmienn& parametréw ruchu oraz
trag: przejazdu odcinek pomiarowy podzielono na czteega:

a) dojazd do autostrady (okoto 8 km — 27% trasy pzahjd,

b) przejazd autostradokoto 9 km — 31% trasy przejazdu),

c) przejazd tragdwujezdniowy (okoto 4 km — 14% trasy przejazdu),

d) jazda w warunkach miejskich (okoto 8 km — 28% traszejazdu).

Dlugas¢ odcinka pomiarowego wynosita okoto 29,5 km (tdbl. Dokonano pomiaréw
warunkow ruchu oraz emisji sktadnikow szkodliwychdwdch przejazdach olkglenych
odpowiednio: stylem normalnym oraz stylem jazdyeagwnej.

Rys. 2. Trasa przejazdu odcinka pomiarowego nantemmiasta Poznania
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Tablica 1. Charakterystyka odcinka badawczego

Odcinek Pocatek Koniec Odlegtaié Czas przejazdu [s] Pedkosé srednia [km/h]
k
fken] Jazda Jazda Jazda Jazda
normalna agresywna | normalna | agresywna
1-2 Politechnika| Wjazd na 7,965
Poznaska autostrag (27%) 531 361 54 7517
2-3 Wijazd na Zjazd 9,193
Autostrac z autostrady | (31%) 280 237 118 145
3-4 Zjazd Wiadukt — 4,024
z autostrady| Glogowska | (14%) 176 180 82 83
4-1 Wiadukt — | Politechnika | 8,187
Gtogowska | Poznaska (28%) 1251 1016 235 26,6
Catas¢ | Politechnika| Politechnika
Poznaiska Poznaska 29,464 2236 1803 47,4 58

3. WYNIKI BADA N

Przejazdy poszczegélnych odcinkéw pomiarowych wresik zmiennéti stylu jazdy
kierowcy cechyj sie rozna specyfily zaréwno emisji sktadnikéw szkodliwych, jak izgia
paliwa. Naley wskazg& na znaczny wzrost emisji sktadnikéw toksycznychimm
zastosowanego ukladu oczyszczania spalin w badapgjerdzie (reaktor utleniagy).
Odnotowano znaczny wzrost emisji drogowej tlenkigler — z 0,13 do 0,39 g/km (rys. 3)
oraz tlenkéw azotu (z 0,70 do 1,81 g/km). Na tyervizrost emisji drogowej gglowodorow
0 50% nie jest wartgia zbyt wysoly. Zwzycie paliwa na pierwszym odcinku pomiarowym
wzrosto z 6,2 do 7,9 dii00 km, mimo nieznacznego skrécenia czasu przyzpiga (rys.
4). Okoto 30% wzrost ziycia paliwa przy zmianie stylu jazdy na tym odcirdpowodowat
wzrost 0 215% emisji CO oraz 158,8% wzrost emisjikdw azotu (rys. 5). Czas przejazdu
pierwszego odcinka przy zmianie stylu jazdy skr&to 170 s, co stanowi 32% czasu
przejazduSrednia pedkos¢ wzrosta o 21,2 km/h, co stanowi wzrost o okoto 40%
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Rys. 3. Poréwnanie emisji drogowej zekéw szkodliwych dla pierwszego etapu trasy
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Rys. 4. Poréwnanie przebiegowegeynia paliwa oraz udziat warunkéw pracy pojazdu
dla pierwszego etapu trasy
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Rys. 5. Zwikszenie (zmniejszenie) udzialu warunkéw pracy dajagmisji zwizkow
szkodliwych dla pierwszego etapu trasy dla jazdgsagvnej w stosunku do jazdy normalne;j

Jazda autostradowa przy zmianie stylu jazdy niequmje znacznego wzrostu emisji
drogowej tlenku wgla (rys. 6). Wartéci dla jazdy normalnej pozostapa statym poziomie
(odpowiednio 0,13 dla pierwszego odcinka oraz @& dla drugiego). Zmiana stylu
jazdy (na agresywny) powoduje réwhietakie same zmiany emisji drogowej
weglowodoréw jak w pierwszym etapie (zmiana z 0,13 @d8 g/km). Odpowiada to
zmianom procentowym emisji odpowiednio: tlenkwgla — 92,5%, wglowodorow —
38,5% (rys. 7). Gwattownemu wzrostowi uleg@gdnake tlenki azotu (wzrost z 0,64 do
2,22 g/lkm) Spowodowane jest to znacznieckszym obcizeniem silnika przez
uzyskiwanie wgkszych pedkosci maksymalnych pojazdu, co skutkuje skrécenienseza
przejazdu tego odcinka pomiarowego o 15,4%yZie paliwa wzrosto o okoto 60%. Jest
to najwickszy wzrost we wszystkich czterecky@@ach testu (rys. 8). Spowodowane jest to
znacznie wikszym udzialem czasu przyspieszania pojazdu (wzasostosunku do jazdy
normalnej o 97,4%).
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Trzeci — dojazdowy do jazdy miejskiej — etap tragghowat si wyzszymi emisjami
drogowymi CO oraz NQ- rys. 9 (odpowiednio 131,4 oraz 73,5% — rys. Nydal bez
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Rys. 6. Poréwnanie emisji drogowej zekéw szkodliwych dla drugiego etapu trasy
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Rys. 7. Poréwnanie przebiegowegeéynia paliwa oraz udziat warunkéw pracy pojazdu
dla drugiego etapu trasy
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Rys. 8. Zwikszenie (zmniejszenie) udziatu warunkéw pracy pojazmisji zwgzkow
szkodliwych dla drugiego etapu trasy dla jazdy agvenej w stosunku do jazdy normalnej
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Rys. 9. Poréwnanie emisji drogowej zekiéw szkodliwych dla trzeciego etapu trasy
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Rys. 10. Poréwnanie przebiegoweggyzia paliwa oraz udziat warunkéw pracy pojazdu
dla trzeciego etapu trasy

wzgledna emisja drogowa tlenkuegla (dla przejazdu normalnego) jest na poziomie
niskim i wynosi 0,12 g/km. Podobnie ksztadtsje wartaici bezwzgédne emisji drogowej
tlenkéw azotu (0,64 g/km), ktére wzrosty do 1,1kng/ Najnizsza (dla wszystkich
odcinkéw pomiarowych) jest natomiast emisja drogewglowodoréw — 0,07 g/km, ktéra
wzrasta do 0,12 g/km przy zmianie stylu jazdyzyfile paliwa wzrasta nieznacznie (8,2%),
co odpowiada wzrostowi z 5,1 do 5,5 tina 100 km (rys. 11).

Czwarty etap stanowit jazdmiejsky. Czste zatrzymania pojazdu powodowaly wzrost
emisji drogowej zarébwno podczas przejazdu normane@z agresywnego. Odnotowano
wysoki poziom emisji drogowej tlenkuegia (0,37 g/km) oraz tlenkéw azotu (0,83 g/km) —
rys. 12. Jeszcze wgze wartéci uzyskano dla jazdy agresywnej. z¥uie paliwa jest
najwicksze ze wszystkich czterech etapéw i wynosi odpomigedla przejazdu normalnego i
agresywnego 7,9 oraz 8,5 U0 km (rys. 13). Die wartdci emisji drogowej dla
pierwszego przejazdu nie powoglugnacznych przyrostow wazginych poszczegdinych
sktadnikéw toksycznych spalin. Zmiana emisji CO w§in18,4, HC — 46,7, a NG- 72%
(rys. 14).
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Rys. 11. Zwikszenie (zmniejszenie) udziatu warunkéw pracy pojaemisji zwizkow
szkodliwych dla trzeciego etapu trasy dla jazdyeagwnej w stosunku do jazdy normalnej
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Rys. 12. Poréwnanie emisji drogowej gzkiow szkodliwych dla czwartego etapu trasy
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Rys. 13. Poréwnanie przebiegowegéyria paliwa oraz udziat warunkéw pracy pojazdu
dla czwartego etapu trasy
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Rys. 14. Zwikszenie (zmniejszenie) udziatlu warunkéw pracy pojaemisji zwizkow
szkodliwych dla czwartego etapu trasy dla jazdyeagwnej w stosunku do jazdy normalnej
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Rys. 15. Poréwnanie emisji drogowej zzkiow szkodliwych dla cala trasy
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Rys. 16. Poroéwnanie przebiegowegéyria paliwa oraz udziat warunkéw pracy pojazdu
dla calasci trasy
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Analiza przejazdu calej trasy wskazuje na znaczenost emisji drogowej tlenku agla
podczas jazdy agresywnej w stosunku do jazdy nowepét 0,19 do 0,32 g/km) — rys. 15, co
stanowi wzrost o okoto 70%. Emisjacglowodorow wzrasta w podanych warunkach w
najmniejszym stopniu (27,3%) — rys. 16. Najegsize zmiany , a Wt najwikszy wplyw stylu
jazdy kierowcy odnotowano dla pomiarow emisji dregptlenkow azotu. W tym przypadku
podczas jazdy agresywnej zanotowano wzrost w skosdo jazdy normalnej o ponad 140%.
Zuzycie paliwa wzrosto z 6,2 do 7,7 300 km, co stanowi wzrost 0 25% (rys. 17).
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Rys. 17. Zwgkszenie (zmniejszenie) udziatu warunkéw pracy plojaemisji zwizkow
szkodliwych dla calej trasy dla jazdy agresywnai@sunku do jazdy normalnej

4. WNIOSKI
Styl jazdy kierowcy znacznie wptywa na wabemisji drogowej i zaycie paliwa:

1. Wyrazne zmiany emisji i ztycia paliwa odnotowuje sipodczas zmiany stylu jazdy w
warunkach autostradowych. Emisja tlenkggla wzrasta o 100% a tlenkéw azotu o
250%. Zuycie paliwa wzrasta 0 60% przy wzoie sredniej pedkosci o 24%. Naley
jednak zaznaczyze udziat czasu przyspieszania w tych warunkach skerékoto 100%.

2. Podczas przejazdu miejskiego odnotowano maksymalagaici emisji drogowej
wszystkich sktadnikow szkodliwych (przy przgjeie standardowym).Srednia
predkos¢ wzrosta o okoto 14%, co skutkowato niezbyt wysokjpnzyrostami emissji
(podczas jazdy agresywnej). Maksymalne zmiany aomano dla tlenkow azotu — 72%
przy wzrdcie zwycia paliwa na poziomie 7,8%.

3. Analiza calego odcinka pomiarowego wskazuje na znaezrost emisji drogowej
tlenkéw azotu (144%), najmniejszy przyrost emigjighwej vweglowodorow (27,3%) oraz
wzrost zaycia paliwa na poziomie 25%.
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