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WPLYW ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH | STANU
TECHNICZNEGO SILNIKA NA POZIOM EMISJI ZANIECZYSZCZEN

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu stanu technicznego silnika
na poziom emisji zanieczyszczen dla pojazdéw o réznych rozwigzaniach konstrukcyjnych
i roznym przebiegu.

THE INFLUENCE OF THE ENGINE CONSTRUCTION AND ENGINE
TECHNICAL CONDITION ON TRAFFIC EMISSION

Summary. This paper presents the results of the measurements the influence of the
engine technical condition on traffic emission from different vehicles.

1. WPROWADZENIE

Prezentowane w artykule wyniki sg rezultatem kontynuowania badan dotyczacych
wplywu rozwigzan konstrukcyjnych i stanu technicznego silnikéw samochodowych na
poziom emisji zanieczyszczen, zapoczatkowanych w 2006 roku. Wyniki przeprowadzonych
badan wstepnych [1] pozwolity na sformutowanie wnioskéw dotyczacych koniecznosci
opracowania wspotczynnikdw uwzgledniajgcych stan techniczny pojazdu w szacowaniu
poziomu emisji spalin w ruchu drogowym.

Prawidtowa ocena poziomu emisji spalin jest istotnym zagadnieniem zaréwno
w przypadku obliczania poziomu emisji w ruchu drogowym, z wykorzystaniem istniejgcych
pakietow programéw obliczeniowych, jak i w przypadku szacowania poziomu emisji spalin w
obiektach obstugowo-naprawczych, niezbednego do prawidtowego zaprojektowania
systemu wentylacji oraz oceny zagrozen wystepujacych podczas pracy.

Stosowane sg dwa rodzaje metod obliczania iloSci emitowanych zanieczyszczen przez
silniki samochodowe: metody wykorzystujgce wzory empiryczne opracowane na podstawie
badan stanowiskowych samochodéw, klasyfikowanych wg norm prawnych dotyczacych
emisji spalin [2,3,4,5], oraz metody obliczania ilosci emitowanych, podstawowych
sktadnikéw spalin z uwzglednieniem jednostkowego zuzycia paliwa przez samochdd i czasu
przejazdu [6]. W stosowanych obecnie metodach szacowania emisji spalin nie uwzglednia sie
wplywu stanu technicznego pojazdu na wzrost poziomu emisji zanieczyszczen.

Odrebnym zagadnieniem jest wykorzystywanie pomiaru zawarto$ci szkodliwych
substancji w spalinach jako nos$nika informacji o stanie technicznym pojazdu. Obecnie
stosowane metody badania emisji gazowej przez samochody w trakcie obstug technicznych
i badania pojazdéw nie moga by¢ traktowane jako miarodajne kryterium stanu technicznego
silnika, zwlaszcza silnikow o zaptonie samoczynnym i silnikbw o zaptonie iskrowym
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z elektronicznymi uktadami sterowania i reaktorami katalitycznymi oraz silnikow zasilanych
paliwami alternatywnymi.

Stosowana w praktyce eksploatacyjnej, zardbwno podczas okresowych badan kontrolnych,
jak i w czasie okresowych obstug technicznych, metodyka badan w zakresie emisji spalin
silnikdw nieobcigzonych uniemozliwia prawidtowe wnioskowanie o ich stanie technicznym.
Monitorowanie stanu uktadu sterowania silnika przez poktadowy system diagnostyczny nie
zapewnia wykrywania uszkodzen emisyjnych w ich wczesnej fazie rozwoju. Z tego powodu
samochdd moze by¢ eksploatowany przy zwiekszonej emisyjnosci i w stanach powodujacych
pogorszenie wiasnosci trakcyjnych lub przyspieszajacych zuzycie elementéw silnika [7].

2. PROGRAM BADAN

Zbadano zawartos$¢ toksycznych substancji w spalinach dla 100 pojazdéw wyposazonych
w silniki o réznych konstrukcjach i stanie technicznym. Zastosowano metodyke badania
zgodnie z obowigzujacymi przepisami dla okresowych badan kontrolnych. Poréwnano wyniki
badan z wymaganiami technicznymi dla pojazdéw dopuszczonych do ruchu drogowego w
Polsce [8] oraz granicznymi wartosciami emisji okre§lonymi przez producentow pojazdéw.

3. WYNIKI BADAN

Przyktadowe wyniki badan stopnia zadymienia spalin silnikow ZS oraz zawartosci
poszczegdlnych substancji w spalinach silnikow ZI przedstawiono w tablicach 11 2.

Tablica 1
Przyktadowe wyniki pomiaru zadymienia spalin w silnikach ZS
Rok Przebieg Przebieg od ki
Lp. Marka produkeji Catkowity ,?tha::vlve:, Inf]
1 Ford Transit 1995 230000 2,37
2 Citroen Xsara 1.9 1999 185585 80000 013
3 FiatPunto 19 2000 71283 0,33
4 Nissan Primera 2,0 1992 195000 0,88
6 Mercedes 124 3,0 1988 330000 381
7 Citroen AX 14 1991 200000 118
8 Mercedes Sprinter2,9 1399 324125 3,04
9 Toyota Avensis 2,0 2002 115000 0,34
10 Renault Trafic 1,9 2003 114000 2,26
1 Opel Vectra 20 1997 161000 0,96
12 \yw passat 1.9 2003 80000 0,72
13 yw passat 19 1993 190000 1,69
15w Golf1 16 1988 270000 30000 5,17
16 Ford Transit 25 1991 82000 7000 018
17 yw Passat 19 1991 249000 5000 2,16
18 Opel Monterey 3.1 1993 187000 17000 043
19 2001 130000 0,87

Mercedes Sprinter2,5
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Tablica 2

Przyktadowe wyniki zawarto$ci poszczeg6lnych substancji w spalinach silnikow Z1
Procentowa zawarto$¢ w
spalinach poszczegolnych
sktadnikow (%

Marka

Opel Omega 2,0
Honda Civic 1,5
Skoda Fabia 1,4
Fiat Cingecento
Hyundai Accent
Fiat Seicento 1,1
Fiat Brava 1,4
Seat Ibiza 14
Fiat Stilo 1,6
Nissan Miera 1,0
Skoda Fabia 1,4
Fiat Cingecento

Seat Toledo 1,8
Renault Megane
1.4

Seat Cordoba 1,6
Renault Kangoo
1,6

Fiat Seicento 1,1
Skoda Felicja 1,3
Skoda Fabia 1,2
Rover 414 14
Fiat Albea 1,2
Opel Astra 1,6

Opel Corsa 1,2
Daewoo Espero
15

Peugeot 2,5 1,1
MitsubishiGalant
2,0

Polonez 1,6

Fiat Seicento 0,9
Nissan  Aimera
15

VW Golfll

VW Golf IV
Daewoo  Nexia
15

Fiat Seicento 0,9
Honda Civic 1,5
VW Lupo 1,0

Fiat Tipo 1,4
Fiat Cingecento
0,9

Skoda Felicja 1,3

Rok
Produkcji

1994
1992
1999
1997
1995
2000
1996
2001
2002
1996
2003
1995
1992
1998
1998
2003
2003
1999
2003
1995
2003
1992
2001
1996
1990
1997
1999
1998
2000
1989
2000
1997
1999
1989
1998
1992
1996

1997

Przebieg

catkowity

220000
130000
117291
43000
93000
14000
66000
38689
82056
76020
79000
70000
138614
137000
126485
57500
37017
48076
24535
184290
54000
165000
55673
81000
74516
128000
50098
45700
135000
240000
62500
179000
60000
220000
110000
159000
98500

139000

Przebieg od
ostatniej
naprawy

1000

22000

10000

48000
37000

6500

1000

2200

16000

1000

45000

15000

19000

1000

co2
10,42
14,7
145
12,3
14,2
14,23
141
14,8
14,8
15,2
148
15,1
121
13,7
14,9
14,9
141
14,16
14,8
10,1
135
11,7
14,9
12,7
134
14,2

123

11
108
133
15
14,2
145
145
11,7
33

14

co
0,06
0,2
0,05
0,43
12
0,22
0,15
0,01
0,2
0,05
0,04
0,12
0,48
21
0,31
0,01
0,01
0,01
0,01
0,67
0,02
0,2
0,04
0,8
0,7
0,6
15
0,3
6,46
6,46
0,55
0,01
0,03
0,04
0,18
2,66
0,16

0,78

02
7,23
1,04
0,65
06
1,42
1,64
1,89
0,75
0,98
0,35
0,63
0,4

12

1,42
1,54
0,52
1,64
1,65
081
6,9

0,64
0,7

0,52
143
0,84
1,52

1,32

1,03

2,69
16,2

11

HC

104

151

52

147

317

36

27

14

65

183

47

147

10

314

118

5

36

36

3

253

38

4

45

101

270

128

196

75

336

93

299

140

94

126

141

163

127

129

Lambda

0,998
1,027
1,023
1,007
1,026
1,029
1,019
1,03
1,015
1,021
1,026
1,007
1,008
1,036
1,04
1,022
1,039
1,079
1,038
1,403
1,03
1,0,57
1,022

1,012

1,01

1,018
0,829
1,398
1,023
1,023
1,084
1,051
1,037

1,04

1,023

17
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Poréwnano wyniki pomiaréw zawarto$ci CO, CO:, HC, O: lub stopnia zadymienia spalin
z wartosciami granicznymi, okre$lonymi w przepisach krajowych oraz przez producentéw
silnikéw. Badane samochody byty wyprodukowane w latach 1991 - 2005 i miaty przebiegi w
granicach 270 - 23 tys. km.

W badaniach starszych pojazdéw uwzgledniono przeprowadzenie napraw mogacych
mie¢ wptyw na zmiane emisji toksycznych substancji zawartych w spalinach. Naprawy
polegaty na wymianie elementéw uktadu korbowo-ttokowego w silniku oraz systemu
zasilania.

W samochodach starszych, wyprodukowanych przed 1995 rokiem, nie stwierdzono
przekroczen zawartosci CO, biorgc pod uwage obowigzujgce normy prawne. Mozna przyjac,
ze w pojazdach tych zmierzona zawarto§¢ CO w spalinach byta o ok. 30% mniejsza od
wartosci dopuszczalnych. W przypadku samochodéw wyprodukowanych po 1995 roku
$rednia zawarto$¢ CO w spalinach byta wieksza od wartosci dopuszczalnych o ok. 10%.

4. ANALIZA WYNIKOW

Badania kontrolne w zakresie emisji spalin wykazaly, ze najczesciej w samochodach
0 przebiegu powyzej 100 tys. km, mimo spetnienia przez te samochody kryterium prawnego
w zakresie emisji, zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikéw w spalinach przekraczata wartosci
graniczne. W przypadku CO maksymalne przekroczenia siegaty 200%, a HC 300%.

Sposéréd 78 samochodéw z silnikami o zaptonie iskrowym 32 byly niesprawne ze
wzgledu na przekroczenie dopuszczalnej zawartosci szkodliwych sktadnikéw w spalinach. Na
22 samochody z silnikami o zaptonie samoczynnym tylko 3 samochody byty niesprawne.
Metodyka badan kontrolnych oraz urzadzenia stosowane do badania zadymienia spalin moga
by¢ przyczyna btednej oceny stanu technicznego silnikéw o zaptonie samoczynnym. Na
rysunku 1 przedstawiono procentowy udziat samochodéw z silnikami ZI sprawnych
1niesprawnych w zaleznosci od roku produkciji.

1979-1995 1996 - 2001 od 2002
rok produkcji samochodu

Rys. 1 Procentowy udziat samochodéw spetniajgcych wymagania w zakresie poziomu emisji spalin

[7]
Fig. 1 Percentage of cars which complain with requirement of exhaust emission level [7]
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Dla kazdego roku produkcji obowigzujg inne normy prawne dotyczace emisji spalin. W
samochodach starszych niz 6 lat procentowy udzial samochodéw przekraczajacych
dopuszczalny poziom emisji jest w mniejszym stopniu uzalezniony od wieku i przebiegu
pojazdu.

Stosowanie jednakowych kryteriow uzaleznionych od daty produkcji pojazdu, bez
uwzglednienia informacji producenta silnika o dopuszczalnych wartosciach emisji, umozliwia
uzytkowanie niesprawnych silnikbw o pogarszajgcym sie stanie technicznym i praktycznie
niekontrolowanym wzroscie emisji gazowe;j.

Wraz z przebiegiem oraz wiekiem pojazdu ros$nie prawdopodobieAstwo, ze
eksploatowane silniki przekroczg dopuszczalne wartosci zawartosci szkodliwych substancji w
spalinach.

5. PODSUMOWANIE

Stosowane obecnie metody badania emisji gazowej przez samochody w trakcie obstug
technicznych i badania pojazdéw nie moga by¢ traktowane jako miarodajne kryterium stanu
technicznego silnika, zw#aszcza silnikéw o zaptonie samoczynnym i silnikéw o zaptonie
iskrowym z elektronicznymi uktadami sterowania i reaktorami katalitycznymi oraz silnikéw
zasilanych paliwami alternatywnymi.

Stosowana w praktyce eksploatacyjnej, zaréwno podczas okresowych badan kontrolnych,
jak i w czasie okresowych obstug technicznych, metodyka badan w zakresie emisji spalin
silnikdw nieobcigzonych uniemozliwia prawidtowe wnioskowanie o ich stanie technicznym.

Niesprawnosci moga by¢ niewykrywalne podczas obowigzkowych, okresowych badan
kontrolnych. Pojazdy starsze, ze wzgledu na wysoki koszt ustug, najczesciej nie sg
obstugiwane w autoryzowanych stacjach obstugi, a czynnosci obstugowe sprowadzaja sie
jedynie do wymian materiatdbw eksploatacyjnych i usuwania usterek uniemozliwiajacych
dalszg eksploatacje silnika.

Przy obliczeniach szacunkowych poziomu emisji zanieczyszczen przez silniki pojazdow
samochodowych w ruchu drogowym, przy uwzglednieniu wieku pojazdu, proponuje sie
przyjecie nastepujacych wspétczynnikéw korekcyjnych: dla pojazdéw wyprodukowanych
przed 1995 rokiem - ok. 0,7, dla pojazdéw wyprodukowanych po 1995 roku - 1,1.
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