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WPLYW ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH I STANU
TECHNICZNEGO SILNIKA NA POZIOM EMISJI ZANIECZYSZCZEN

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu stanu technicznego silnika
na poziom zawartosci toksycznych substancji w spalinach dla pojazdéw o rdznych
rozwigzaniach konstrukcyjnych ir6znym 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

Rozwéj konstrukcji silnikéw spalinowych zmierza do ograniczenia energochtonnosci,
zmniejszenia emisji szkodliwych dla srodowiska substancji i zwiekszenia trwatosci jednostek
napedowych. Emisja zanieczyszczeh przez silnik ma znaczacy udziat w oddziatywaniu
samochodu na $rodowisko. W przypadku stosowania niewtasciwych materiatow
eksploatacyjnych lub paliw oraz uzytkowania niesprawnego silnika niekorzystne
oddziatywanie silnikdw gwattownie wzrasta.

Szacunkowe metody oceny oddzialywania uzytkowanych samochodéw na $rodowisko
nie uwzgledniajg faktu, ze znaczna cze$¢ z eksploatowanych silnikéw jest niesprawna, co
najmniej w zakresie emisji zanieczyszczeh [1], Zaréwno podczas okresowych obstug
technicznych, jak i obowigzkowych badan kontrolnych diagnozowanie stanu technicznego
silnika w zakresie oddziatywania na $rodowisko jest najczesciej pomijane lub traktowane
pobieznie. Jezeli pogorszenie stanu technicznego silnika nie wptywa znaczaco na wzrost jego
energochtonnosci, uzytkownik pojazdu nie przywigzuje wiekszej wagi do tego, ze
eksploatowany pojazd z niesprawnym silnikiem moze znaczgco zanieczyszczac¢ Srodowisko.

2. PROGRAM BADAN

W celu okre$lenia wptywu stanu technicznego silnika na emisje zanieczyszczen zbadano
161 przypadkéw uszkodzen silnikéw. Uszkodzenia obejmowaty przypadki unieruchomienia
silnika, zdiagnozowane zwiekszenie energochtonnosci i zawartosci szkodliwych sktadnikow
w spalinach, uszkodzenia pogarszajace warunki pracy, przyspieszajagce zuzycie
poszczego6lnych czesci sktadowych w weztach tarcia oraz uszkodzenia zwiazane



16 J. Filipczyk, A. Kutrzyk

z oprzyrzadowaniem i mocowaniem, nie majgce wptywu na prace silnika. Uszkodzenia
analizowano pod katem okre$lenia warto$ci granicznych parametréw eksploatacyjnych, takich
jak dopuszczalne warto$ci zawartosci toksycznych sktadnikéw w spalinach oraz zwiekszenia
poziomu hatasu oraz podatnos$ci diagnostycznej poszczegdlnych uszkodzen.

Zbadano zawarto$¢ toksycznych substancji w spalinach dla 16 pojazdéw wyposazonych
w silniki o r6znych konstrukcjach i stanie technicznym (tablica 1). Zastosowano metodyke
badania zgodnie z obowigzujacymi przepisami dla okresowych badan kontrolnych.
Poréwnano wyniki badan z wymaganiami technicznymi dla pojazdéw dopuszczonych do
ruchu w Polsce [2] oraz granicznymi warto$ciami emisji okreslonymi przez producentéw
pojazdéw.

Tablica 1
Badane pojazdy
Marka i typ samochodu Przebieg Deklarowany Pojemnos¢ / typ Rok produkcji
przebieg roczny silnika
fkon] [km] [cm3
Fiat Uno 28000 9500 900 2002
Renault Clio (1) 48000 5000 1400 1998
Daewoo Tico 46000 4000 800 1994
Ford Orion 130000 5500 1100 1988
Fiat Punto 60000 5000 1100 1997
Renault Clio (2) 55000 1000 1200 2000
Skoda Favorit 97000 8000 1300 1991
Golf3 100000 15000 1400 1996
Polonez Caro 99000 6000 1600 1995
Opel Corsa 180000 20000 1400 1996
Skoda Estelle 120L 79000 2000 1100 1988
Renault Megane 120000 10000 1900/ DCI 2001
Renault R21 109000 8000 2100/D 1988
Citroen Xsara 159000 20000 1900/D 1999
Polonez Caro 180000 16000 1900/D 1994
Mercedes 190 D 156000 10000 2500/D 1990

3. WYNIKI BADAN

Uszkodzenie silnikéw podzielono na grupy uwzgledniajagce wptyw uszkodzen na dalszg
eksploatacje pojazdu. Udziat procentowy poszczeg6lnych typow uszkodzen silnikéw
przedstawiono na rysunku 1. Tylko 13% uszkodzehA uniemozliwiato dalsza eksploatacje
silnika. Pozostate uszkodzenia nie wptywaty znaczaco na zdatno$¢ silnika do napedu
samochodu, zatem jezeli uszkodzenia nie byty sygnalizowane przez przyrzady diagnostyki
poktadowej, uzytkownik magt zauwazy¢ pogarszajacy sie stan techniczny silnika dopiero po
pewnym czasie eksploatacji silnika niesprawnego. Uszkodzenia te miaty natomiast wptyw na
przyspieszone zuzycie poszczeg6lnych elementow w weztach tarcia lub powodowaty wzrost
emisji zanieczyszczen.
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Wyniki badan zawarto$ci poszczego6lnych substancji w spalinach silnikéw ZI oraz
stopnia zadymienia spalin silnikow ZS przedstawiono w tablicach 2 i 3.

Tablica 2

Zmierzone udziaty poszczegdlnych sktadnikéw spalin pojazdéw z silnikami ZI

A Biegjatowy
Pojazd co co2 02
[%] [%] [%]

Fiat Uno 0,076 25,79 0,53

Renault 408 2106 3,03

Clio (1)
Daewoo 445, ga1 759
Tico
Ford Orion 47 11,49 3,21
FiatPunto 0,064 2579 0,48
Renault 554 2518 0,96
Clio (2)
Skoda 248 1677 4,30
Favorit
Golf3 0044 2541 1,22
Polonez 508 1997 759
Caro

Opel Corsa 5,012 15,75 0,73
Skoda
Estelle 9,818 10,10 0,52
120L

HC
ippm]
66

76

346

519
72

68

228

180
422

617

1,011
1,088

1,548

0,980
1,010

1,024

1,142
1,033
1,087
0,900

0,760

co
[%]
0,224

0,056

0,426

2,438
0,178

0,292

0,845
0,186
0,351
3,718

6,453

Sredniaisredko$¢ obrotowa

co2 02 HC
[%] [%] [ppm]
26,72 0,40 22
26,90 0,15 0
25,00 1,44 0

19,71 1,64 253
27,79 0,38 69

24,78 0,76 114

15,96 3,61 198
25,26 1,01 16
17,47 7,99 125
12,69 0,48 235

8,19 1,82 389

1,006
1,003

1,033

0,994
0,996

1,012

1,031
1,024
1,051
0,843

0,657
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Tablica 3
Zadymienie spalin dla pojazdéw z silnikami ZS
Zadymienia mierzone podczas swobodnego przyspieszania
Pojazd (numer pomiaru) Srednia K
[K/m1] [m1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Renault Megane 0,37 0,22 0,40 0,17 - - - - - - 0,29
Renault R21 181 3,04 182 259 283 308 3,08 357 329 286 2,79
Citroén Xsara 0,70 1,07 0,83 0,64 0,75 - - - - - 0,82
Polonez Caro 139 1,09 0,83 0,74 1,01 - - - - - 0,92
Mercedes 190 D 0,90 129 o087 0,77 0,76 0,73 0,76 - - - 0,75

4, ANALIZA WYNIKOW

Poréwnujac wyniki zawarto$ci toksycznych substancji w spalinach z obowigzujagcymi
warto$ciami granicznymi decydujacymi o dopuszczeniu samochodu do ruchu po drogach
publicznych, mozna zauwazyé, ze wiekszo$¢ z badanych pojazdéw spetniata wymagania
okre$lone przez krajowe przepisy (tablice 4, 5, 6), natomiast nie spetnita wymagan
okreslonych przez producenta.

Tablica 4
Poréwnanie zawarto$ci wybranych sktadnikéw w spalinach dla silnikéw Z1 na biegu jatowym
z obowigzujagcymi wymaganiami przepiséw krajowych i danymi producenta

Biegjatowy
. CO [% co2 [l HC [ppm
Pojazd %] _ ¥ ' [ppm] _
Pomiar Przepis Wymagania Pomiar Przepis Wymagania Pomiar Przepis Wymagania
pisy producenta pisy producenta zepisy producenta
FiatUno 0,076 0,5 0,35 25,79 . 12 66 100 90
Renault
enautt 4 408 0,5 0,3 21,06 ; 14,5-16 76 100 100
Clio (L)
D
aeWO0 5 154 35 1,505 6,41 ; 13-16 346 ; 300
Tico
F
ord 4,7 35 1,080,5 11,49 ; 13-16 519 ; 300
Orion
FiatPunto 0,064 0,5 1,0 25,79 - 13 72 100 90
Renault 5y 0,5 0,3 25,18 . 14,5-16 68 100 100
Clio (2)
Skoda
0,748 3,5 16,77 ] 13-16 228 ;
Favorit ' L5 300
Golf3 0,044 0,5 0,5 25,41 - 14,5-16 0 100 100
Pol
olonez 4 508 05 05 19,97 . 14,5-16 180 100 100
Caro
Opel 5012 05 05 15,75 . 14,5-16 422 100 100
Corsa
Skoda
Estelle 9,818 35 15 10,10 . 13-16 617 . 300
120L

Biorgc pod uwage fakt spetniania warunkéw dopuszczenia do ruchu przez te pojazdy
mozna przypuszczaé, ze mogty by¢ eksploatowane z uszkodzeniami wplywajacymi na
zwiekszenie poziomu zawartosci zanieczyszczen w spalinach nawet przez diuzszy okres.
Pomimo bardzo uproszczonej metodyki badania emisji spalin podczas okresowych kontroli
stanu technicznego mozliwe jest wykrycie niedomagan silnikbw pod warunkiem
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zastosowania bardziej rygorystycznych kryteriow oceny okreslonych przez producentéw
pojazdéw.

Tablica 5

Poréwnanie zawartos$ci wybranych sktadnikow w spalinach dla silnikéw ZI przy $redniej predkosci
obrotowej z obowiazujacymi wymaganiami przepiséw krajowych i danymi producenta
Srednia predko$é obrotowa

Pojazd CO [%] co 2[%] HC [ppm]
. . Wymagania . . Wymagania . . Wymagania
Pomiar Przepis
Pomiar  Przepisy producenta Pomiar  Przepisy producenta zepisy producenta
FiatUno 0,224 03 0,35 26,72 - 13 22 100 90
Re.nault 0,056 03 03 26,90 _ 14,516 0 100 100
Clio (1)
Daewoo , 4»g . 1,540,5 25,00 . 134-16 0 . 300
Tico
Ford 5 438 . 1,0£0,5 19,71 ) 134-16 253 ; 300
Orion
Fiat 4 178 0,3 0,3 27,79 ; 13 69 100 90
Punto
Renault g, 03 03 24,78 . 14,54-16 114 100 100
Clio (2)
Skoda ) a45 ) 15 15,96 ; 134-16 198 ; 300
Favorit ’
Golf3 0,186 03 0,3 25,26 - 14,54-16 16 100 100
Polonez 351 03 03 17,47 ) 14,54-16 125 10 100
Caro
Opel 3718 0.3 0,3 12,69 ; 14,54-16 235 100 100
Corsa
Skoda
Estelle 6,453 ) 15 8,19 . 134-16 389 ; 300
120L

Tablica 6
Poréwnanie pomiaréw zadymienia spalin dla pojazdéw z silnikami ZS podczas
swobodnego przyspieszania z obowigzujgcymi wymaganiami przepisow
krajowych i danymi producenta
Srednia K [m 1]

Marka Pomiar Przepisy Wymagania
producenta
Renault Megane 0,29 2,5 3,0
Renault R21 2,79 2,5 2,5
Citroen Xsara 0,82 2,5 2,5
Polonez Caro 0,92 2,5 2,5
Mercedes 190 D 0,75 2,5 2,5

5. PODSUMOWANIE

Stosowane obecnie szacunkowe metody okre$lania emisji spalin oraz zawartosci
poszczeg6lnych sktadnikow toksycznych w spalinach w ruchu drogowym uwzgledniajg
natezenie ruchu, rodzaj oraz wiek pojazdéw. Nie uwzgledniajg jednak stanu technicznego
pojazdéw. Jak wykazaty badania, znaczna czg$¢ pojazdéw moze byé uzytkowana
z niesprawnymi silnikami, co moze znacznie wptywa¢ na wzrost zawartosci sktadnikéw
toksycznych w emitowanych spalinach. Niesprawno$ci moga by¢ niewykrywalne podczas
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obowigzkowych okresowych badan kontrolnych. Pojazdy starsze, ze wzgledu na wysoki koszt
ustug, najczesciej nie sg obstugiwane w autoryzowanych stacjach obstugi, a czynnosci
obstugowe sprowadzane sg do niezbednych wymian materiatéw eksploatacyjnych i usuwania
usterek uniemozliwiajgcych dalszg eksploatacje silnika. Wzrost emisji poszczegdlnych
sktadnikéw spalin nie jest zwigzany z cechami konstrukcyjnymi silnika czy sumarycznym
przebiegiem, lecz zalezy prawdopodobnie od rzetelnosci podczas wykonywania obstug
technicznych.

Przy obliczeniach szacunkowych poziomu toksycznosci emitowanych spalin w ruchu
drogowym niezbedne jest okreslenie wspo6tczynnikéw uwzgledniajacych stan techniczny
pojazdow.
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