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WPLYW DOWNSIZINGU NA ZU ZYCIE PALIWA
| EMISJE SUBSTANCJI SZKODLIWYCH W SPALINACH

Artykut zawiera wyniki pomiaréw toksyczZnbspalin i zdycia paliwa dwéch pojazdéw
w rzeczywistych warunkach ruchu/eksploatacji (wumach drogowych). Badaniom pod-
dano samochody osobowe z segmentu Degdmgme silnikami o zaptonie iskrowym, w kto-
rych biegi & zmieniane za pomgautomatycznej skrzyni przektadniowej. Wybrane poja
dy stanowity przyktad wykorzystania downsizingu gdedwnania wybrano pojazdy o zbli-
zonych osigach, lecz rénych cechach konstrukcyjnych silnika: silnik niedigwany oraz
dotadowany mechanicznie o zmniejszonej pojéninoTesty wykonywano na odcinku
kilkudziesgciu kilometrow na ulicach miasta Pozhaw jego obebie, podczas jazdy na
odcinkach o rénej charakterystyce — jazda miejska, pozamiejska iautostradzie. Do
pomiaréw s¢zenia poszczegdlnych substancji szkodliwych w spatimraz zeycia paliwa
wykorzystano mobilnaparature do bada toksycznéci spalin SEMTECH-DS firmy Sen-
sors Inc.

THE IMPACT OF DOWNSIZING ON FUEL CONSUMPTION
AND EMISSIONS IN THE EXHAUST

The article contains the results of measurementsxbfiust emissions and fuel con-
sumption of vehicles in real conditions of theirtimo. Research vehicles were passenger
cars from the D-segment, driven by petrol engines equipped with automatic transmis-
sion. Tests were performed over a distance of ¢ékometers on the streets of the city of
Poznan, and within, while driving on the sectiorithwlifferent characteristics — urban and
extra urban driving and on the highway. For measgrihe concentration of various pollu-
tants in the exhaust gases and fuel consumptiod tess¢he mobile equipment for testing
the toxicity of exhaust SEMTECH-DS from Sensors Inc
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1. WSTEP

Swiatowe ustawodawstwo dotygze emisji spalin z pojazdéw staje sioraz bardziej
rygorystyczne. Z coraz wksz czstotliwoscia pojawiah sic nowe normy regulyce do-
puszczala zawartg¢ poszczeg6lnych zwrkéw toksycznych w spalinach. Nie bez zna-
czenia jest te ograniczanie emisji dwutlenkuegia (jako szkodliwego sktadnika spalin
silnikowych) oraz zwjzanego z nj, zwycia paliwa przez pojazdy. W tym przypadku,
oprécz uregulowd prawnych, istota role odgrywaj tez dobrowolne zobowizania do
ograniczania emisji CO(i zuzycia paliwa) samych producentéw pojazdéw (np. zzaes
nych w ACEA — europejskim stowarzyszeniu producemnpdjazdéw; rys. 1).
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Rys. 1. Redukcja emisji dwutlenkegia z przez wybranych producentéw pojazdow [1]

Konstruktorzy silnikdw i pojazdéw rozwijajobecnie kilka metod pozwadgych na
Zznaczne zmniejszenie emisji substancji szkodliwycépalinach i popragvsprawndci ukia-
du nagdowego (uzyskania mniejszego zapotrzebowanie negighePrace prowadzone w
wielu asrodkach badawczo-rozwojowych, dotyce parametréw, majzwiazek zaréwno ze
zmianami konstrukcyjnymi w samych silnikach, jakei zmianami w pozostatych podzespo-
tach/uktadach pojazdéw. Jednym ze sposobdéw na iogearie emisji szkodliwych zwzkéw
w spalinach oraz zycia paliwa jest tzwdownsizingsilnikow. Jest to wspoiczeie bardzo
popularny trend w przende motoryzacyjnym zwizany ze zmniejszaniem gabarytow i masy
silnikéw spalinowych przy jednoczesnym zachowaaluparametréw operacyjnych.
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Rys. 2. Prognoza udziatu procentowego silnikdw #izaej obptosci skokowej w ogoinym
ich rynku: a) rok 2009, b) rok 2016 [2]
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Obecnie wielu producentéw znacznie zmniejsza pro@uilnikbw charakteryzuagych
sie¢ stosunkowo din objetoscia skokows. W ich miejsce wprowadzajnowe jednostki
nagkdowe o matlej oljosci skokowej, czsto przewyszapce swoimi parametrami eksplo-
atacyjnymi jednostki wiksze gabarytowo. Tym sposobem z 13dwbjctosci skokowe;
silnika uzyskuje si znacznie wicej mocy uytecznej. Nowe konstrukcje silnikow spalino-
wych, oprdcz mniejszych wymiaréw, charakteryzsi takze wigksz sprawndcia — lep-
szym wykorzystaniem energii chemicznej zmagazyn@veanpaliwie (mniejszym przebie-
gowym zuyciem paliwa) [3]. Te azenia obserwowane dndd producentédw silnikéw doty-
cza zar6wno silnikbw o zaptonie iskrowym, jak i samgeaym (rys. 2 i 3).
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Rys. 3. Prognoza udziatu procentowego silnikéw Z&ej obptosci skokowej w ogéinym
ich rynku: a) rok 2009, b) rok 2016 [2]

2. OBIEKTY BADAWCZE | APARATURA POMIAROWA

W badaniach wykorzystano dwa samochody osobowen@eiy D) napdzane silni-
kami o zaptonie iskrowym o #@ej objtosci skokowej, charakteryzage st jednak zblzo-
nymi parametrami eksploatacyjnymi (@gami; rys. 5). Ponadto oba pojazdyveyposeao-
ne w 5-biegowe automatyczne skrzynie przekladniovwaz spetniaty takie same normy
emisji toksycznych skfadnikéw spalin (Euro 4; tah.

Oceny emisji zwizkéw toksycznych i ziycia paliwa dokonano z wykorzystaniem mo-
bilnej aparatury badawczo-pomiarowej, w sktad Ktérehodzity:

— zestaw analizatorow przeznaczony do flkréa zawartéci gazowych substanciji
szkodliwych w spalinach (pomiaregenia CO, HC, NQ oraz CQ — jako réwno-
wazhika zuwycia paliwa),

— przeplywomierz spalin — okilenie masowego wydatku spalin,

- system GPS — okékenie polaenia geograficznego pojazdu (warunkéw jazdy),

— modut pozwalajcy na akwizya} danych z systemu diagnostyki poktadowej OBD —
okreslenie warunkéw ruchu pojazdu.

Pomiaréw stzenia poszczegdlnych szkodliwych zwkdédw w spalinach oraz zycia
paliwa dokonywano w warunkach drogowych, czyli weazywistych warunkach ruch
pojazdéw. Odbywalto sito na trasie o diugei okoto 30 km na ulicach Poznania i w ebr
bie miasta (rys. 4). Badania obejmowaly jazth odcinkach o tdej charakterystyce —
jazda miejska, pozamiejska i na autostradzie.
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Ze wzgkdu na zmienn& parametréw ruchu trasprzejazdu podzielono na cztery

czesci (oznaczenia narys. 4):

a) dojazd do autostrady (odcinek 1-2: okoto 8 km — 28y przejazdu),

b) przejazd autostradodcinek 2—3: okoto 9 km — 31% trasy przejazdu),

c) przejazd tragdwujezdniovy (odcinek 3—4: okoto 4 km — 14% trasy przejazdu),
d) jazda w warunkach miejskich (odcinek 4—1: okoto8-k 28% trasy przejazdu).

Tab. 1. Dane techniczne badanych pojazdoéw/silnikow

Parametr Samochéd_A Samochdd B
BMW 525i Mercedes C200 kompressor

Dhugos¢ [mm] 4841 4581
Szerokd¢ [mm] 1846 2009
Masa wlasna [kg] 1585 1540
Skrzynia przektadniowa automatyczna| automatyczna
Silnik Zl1, 4 zaw./cyl. Zl1, 4 zaw./cyl.
Rodzaj paliwa E95 E95
Dotadowanie/rodzaj nie tak/mechaniczne
Liczba cylindrow R6 R4
Obj. skokowa silnika [cr) 2996 1796
Stopie sprzania 12,0 8,5
Moc maksymalna [KW/mit] 160/6100 135/5500
Moment obrotowy [N-m/mif] 270/2400-4200 250/2800-5000
Moc na jednost& objetosci sko- 54 75
kowej [kW/dnT]
Masa na jednosgkmocy [kg/kW] 9,9 11,4
Emisja CQ [g/km] 210 189
@%ﬁ e < NW. s*;“'"'“m 2 s lﬂ\
g ; J| . POZNAN (\ v l&:jj

Rys. 4. Trasa przejazdu podczas badmisyjngéci pojazdu A i B
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Rys. 5. Pojazdy wykorzystywane do badeaz z zamontowaraparatug; pomiarovy

Dla poszczegdlnych odcinkéw przeprowadzono aaaimisji sktadnikéw szkodliwych
i zuzycia paliwa, ktég nastpnie wykorzystano do klasyfikacji pojazdow (jak ndiez
trendu producentéw pojazdéw, zgsijacych wiksze jednostki silnikowe jednostkami
mniejszymi, ktére zapewni@podobne, lub lepsze, vild@wosci trakcyjne pojazdom).

3. WYNIKI BADA N

W celu okrdlenia warunkow jazdy kalego z badanych samochodéw spdeono cha-
rakterystyki gstosci czasowej czasu pracy ich radp (odniesione do pojazdu; rys. 6) za-
réwno dla poszczegbinych odcinkéw pomiarowych, ij@latej trasy przejazdu. Nagiie
dzieki danym pochodym z tych charakterystyk dokonano zestawieniaukprametréw
w celu poréwnania warunkéw jazdy obu pojazdéw ()s.Z racji bada przeprowadza-
nych w warunkach rzeczywistych wadtoparametrow jazdy nieznacznie sdznia.
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Rys. 6. Charakterystykasfasci czasowej parametrow jazdy — cala trasa: a) samdocA,
b) samochéd B
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Rys. 7. Procentowy udziat warunkéw jazdy na poggdagch odcinkach (odcinki 1 — 5)
pomiarowych dla dwéch pojazddéw zmgmi silnikami spalinowymi
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W oparciu o wyniki pomiaréw sten substancji szkodliwych w spalinach dla poszcze-
golnych odcinkdw pomiarowych (1-5) obliczono dlggzaléw emisi drogova poszcze-
golnych zwazkow.

Emisja tlenku wgla (rys. 8) w wgkszaici przypadkow (odcinki trasy przejazdu) aga
mniejsz warta¢ dla pojazdu B, wyposanego w dotadowany silnik o ajtpsci skokowej
1,8 dni. Najwicksza rénica w wartéci emisji CO wynosi okoto 90% (wyjazd z autostrady
i dojazd do centrum miasta) .
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Rys. 8. Emisja drogowa tlenkggla na poszczegoinych odcinkach trasy

Podobn zaleznos¢ mozna zaobserwowaprzy poréwnaniu drogowej emisjieglowo-
doréw z obu samochodow poddanych badaniom (rysl&d.jak w przypadku emisji tlen-
ku wegla, emisja HC z samochodu B wykazujedumniejsze wartai. Najwigksza réni-
ca (trzeci odcinek pomiarowy) wynosi okoto 80%.

Emisja drogowa kolejnego z gazowych zzkiéw zawartych w spalinach silnikowych —
tlenkéw azotu wykazuje jednak inne tendencje (1. Dla samochodu B agja ona d#o
wigksze wartéci niz dla samochodu A, wyposanego w silnik niedotadowany o abpsci
skokowej 3,0 drh Wartdici emisji NQ, uzyskane na niektérych odcinkach trasy przejazdu
dla samochodu z dotadowanym silnikiem ddwu-, a nawet trzykrotnie wksze ni dla
samochodu z silnikiem bez dotadowania (jest to wymickszego obaizenia silnika dota-
dowanego i wyszego dinienia w komorze spalania — pomimo zmniejszone@prsa
Sprzania).
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Rys. 9. Drogowa emisjagglowodorow na poszczegolnych odcinkach trasy
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Rys. 10. Drogowa emisja tlenkdw azotu na poszcagddlodcinkach trasy

Wartadsci drogowej emisji dwutlenku ggla, rownie nalezacego do grona szkodliwych
sktadnikéw spalin i, w odeieniu od CO, HC i NQ wyskpujacego w nich w dzym
stezeniu (do kilkunastu procent), tak wykazuj znaczne rénice (rys. 11a). Korzystniejsze
dla srodowiska naturalnego wasm emisji CQ uzyskano dla samochodu B. W poréwna-
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niu z silnikiem o ohjtosci 3,0 dni, dotadowany silnik o okjosci skokowej 1,8 drhemitu-

je do atmosfery o okoto 20—-35% mniej dwutlenkegl®. Podobne warfoi uzyskano dla
przebiegowego ziycia paliwa (rys. 11b), céwiadczy o proporcjonalnej zaleosci obu

parametréw od siebie (zycie paliwa zalgy w giéwnej mierze od emisji COwv spalinach
— tzw. metoda bilansuegla).
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Rys. 11. Wartfti uzyskane na poszczegélnych odcinkach trasyr@osva emisja dwu-
tlenku vegla, b) przebiegowe zycie paliwa

4. WNIOSKI

Badania emisyjnai spalin i zaycia paliwa przeprowadzone w warunkach rzeczywi-
stego ruchu dwéch pojazdéw, charaktergezygh sé podobnymi parametrami eksploata-
cyjnymi, a napdzanych silnikami o znacznieadiacych sé wartagsciach obgtosci skoko-
wej, wykazaly stuszni i korzystn@¢ stosowaniadownsizinguw motoryzacji. Korzyci z
zastosowania do nagu samochodu silnika o mniejszych gabarytach i enés¢z pogor-
szenia parametréw trakcyjnychy widoczne zaréwno w przypadku emisji substancjioszk
dliwych w spalinach, jak i ziycia paliwa. Oceniag kierunki dziata i prowadzonych prac
podejmowanych przez poszczegdlnych producentévikéilni pojazdéw mana stwier-
dzi¢, ze @ one uzasadnione i stuszne. Zwlaszczazyabezia¢ po uwag fakt, iz prowadz
one do zmniejszania negatywnego oddziatywania pidjaznasrodowisko naturalne oraz
wolniejszego wykorzystywania zasobéw pochiyzh ze zté nieodnawialnych.
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