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Wprowadzenie

Poprawa stanu $rodowiska naturalnego wymaga coraz now-
szych sposobow na obnizenie emisji zwigzkow szkodliwych
spalin emitowanych przez pojazdy. Jednym z nich jest zastapie-
nie wyeksploatowanych lokomotyw manewrowych ciggnikami
szynowo-drogowymi. Pojazdy takie przystosowane sg do prze-
taczania wagonow, a ich konstrukcja zapewnia duza funkcjonal-
nos¢ przy niskich kosztach eksploatacji. Gléwnym celem tego
zabiegu jest zmniejszenie negatywnego oddziatywania pojazdu
na $rodowisko i redukeja zuzycia paliwa w poréwnaniu do loko-
motywy wykonujacej te samg prace. Badania emisyjnosci spalin
testowanego pojazdu przeprowadzono podczas rzeczywistych
warunkoéw eksploatacji, dzigki czemu uzyskane wyniki sg bar-
dziej miarodajne. Celem przeprowadzonych badan byto poréw-
nanie wskaznikéw ekologicznych ciggnika dwudrogowego
podczas prac wykonywanych na drodze oraz na torze wraz ze
wskazaniem réznic wynikéw uzyskanych podczas badann RDE
(Real Driving Emissions) w odniesieniu do spetnianej normy
podczas testdw na hamowni silnikowej. W trakcie badan prze-
prowadzono pomiary stezenia zwigzkéw gazowych oraz czastek
stalych. Do wyznaczenia emisji jednostkowej niezbedna byla
rejestracja masowego natezenia przeplywu spalin. Uzyskane
warto$ci odniesiono do norm emisji spalin.

Metodyka badawcza

Badany obiekt wyposazony byt w silnik ZS o mocy znamio-
nowej 116 kW oraz objetoéci skokowej 6,8 dm?. Wedlug danych
technicznych zastosowany uktad napedowy spelnia norme
homologacyjna Stage III B. Podczas badan uzyto mobilnego
analizatora Micro PEMS Axion R/S+ (rys. 1). Umozliwit on
pomiar emisji zwigzkéw szkodliwych spalin, tj. dwutlenku
wegla (CO,), tlenku wegla (CO), weglowodoréw (HC), tlen-
kow azotu (NO,) i czastek stalych (PM). Zmierzono réwniez
stezenia wcze$niej wymienionych gazéw wylotowych. Apa-
ratura badawcza wyposazona byfa w takie systemy, jak CAN,
GPS oraz METEO. Obiekt przystosowany byt do poruszania sie
zaréwno po drodze gruntowej, jak i szynach kolejowych dzieki
zastosowaniu rolek kotowych prowadzacych po torach wraz
z urzadzeniami pociggowo-zderznymi. Wyposazenie obiektu
w dodatkowe urzadzenia robocze umozliwialo wykonywanie
przez niego prac manewrowych niezbednych do przeprowadzo-
nych testow. Badania podzielone zostaly na dwa etapy. Pierw-
szy etap obejmowal przejazd obiektu po drodze gruntowej bez
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Rys. 1. Ciggnik szynowo-drogowy z podiaczong aparaturg badawcza

obcigzenia. Nastepnie pojazd zostal wtoczony na szyny kole-
jowe. Etap drugi dotyczyl przejazdu ciagnika wyposazonego
w zestaw kolowy po torze bez obciazenia. Na podstawie prze-
prowadzonych badan wyznaczono wskazniki ekologiczne oraz
dokonano oceny jednostkowego zuzycia paliwa.

Wyniki badan
Dzigki pomiarom emisji spalin w rzeczywistych warunkach
ruchu dla obu przejazdéw okreslono zuzycie paliwa. W tym celu
zastosowano metode carbon balance, wyznaczang na podstawie
ilosci wegla znajdujacego si¢ w gazach wylotowych emitowa-
nych podczas procesu spalania. Uzyskane wyniki nieznacznie
sie od siebie réznily. Przejazd ciggnika szynowo-drogowego
po torze charakteryzowal si¢ zuzyciem paliwa o 3% wigkszym
(5,1 kg/h) niz w przypadku przejazdu tego samego pojazdu po
drodze, dla ktérego zuzycie paliwa osiagneto warto$¢ 4,25 kg/h.
Podczas badan wyznaczono réwniez emisje jednostkowa zwigz-
kéw toksycznych spalin (rys. 2).
Przejazd po torze charakteryzowat si¢ zuzyciem paliwa 0 3%
wigkszym niz przejazdu tego samego pojazdu po drodze, dla
ktorego zuzycie paliwa osiagnelo warto$¢ 4,25 kg/h.
Mniejszymi warto$ciami emisji jednostkowej tlenku wegla
cechowal sie etap drogowy (0,75 g/kWh). Dla cyklu prze-
prowadzanego na torze warto$¢ emisji byla o 20% wieksza
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Rys. 2. Emisja jednostkowa zwiazkéw toksycznych spalin
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i wyniosta 0,9 g/kWh. Oba przejazdy cechowaly sie duzo
mniejszymi warto$ciami niz limit CO normy emisji spalin
Stage III B (5,0 g/kWh).

e Mniejsze warto$ci emisji jednostkowej weglowodoréw
uzyskano podczas badan po drodze (0,21 g/kWh). Cykl
pomiarowy obejmujacy etap na torze charakteryzowat sie
warto$ciami wigkszymi o 14% (0,24 g/kWh). Zaden z prze-
jazdow nie spetnit limitu HC normy emisji spalin Stage III B,
ktéry wynosi 0,19 g/kWh.

o W odniesieniu do emisji jednostkowej tlenkéw azotu mniej-
sza warto$¢, rowna 3,9 g/kWh, uzyskano podczas przejazdu
po torze. Podczas drogowego cyklu badawczego uzyskana
emisja byta o 2 g/lkWh wigksza i wynosita 5,9 g/kWh. Zaden
z etapéw nie spelnit limitu NO, normy emisji spalin Stage
IIIB, ktéry wynosi 3,3 g/kWh.

o Wieksza emisje jednostkowa czastek statych (0,11 g/kWh)
otrzymano dla przejazdu po torze, po drodze wartos¢ ta
réwna byta 0,09 g/kWh. Zaden z wykonanych cykli nie spet-
nit limitu PM normy Stage IIIB, ktéry wynosi 0,025 g/kWh.

Podsumowanie

Roéznice w zuzyciu paliwa wynikajg z tego, ze podczas prze-
jazdu po torze pojazd napotkal wicksze obciagzenie silnika
wynikajace m.in. z oporéw toczenia, a takze pracy ukladu
hydraulicznego i pneumatycznego (ukfad jezdny i hamulcowy).
Przyczynito si¢ to réwniez do wzrostu emisji CO,, bezpo$rednio
zwigzanej z tym parametrem. Etap drogowy charakteryzowat

sie réwniez mniejsza emisja jednostkowa tlenku wegla i weglo-
wodoréw ze wzgledu na bardziej efektywny przebieg proce-
s6w termodynamicznych (wigksza temperatura w komorze
spalania). Zwigzane jest to gléwnie z charakterystyka silnika,
przy duzych obcigzeniach wtryskiwana dawka paliwa nie
ulega doktadnemu wymieszaniu i dochodzi do spalania nie-
zupelnego. Przejazd po torze cechowal si¢ natomiast mniej-
sza emisja jednostkowg tlenkéw azotu. Podczas przejazdu po
drodze pojazd generowat wieksza moc chwilows, co jest zwia-
zane ze wzrostem temperatury w komorze spalania, ktéra ma
bezposredni wplyw na zwigkszong emisje NO,. W przypadku
przejazdu po szynach mniejsza réwniez byla emisja jednost-
kowa czgstek stalych. Na jej pogorszenie znacznie wplywa
obcigzenie silnika pojazdu i jego czeste zmiany, ktdre wigza
sie z konieczno$écig doprowadzania wiekszej ilosci paliwa do
komory spalania, co moze prowadzi¢ do zwiekszenia lokalnych
udzialéw spalania niezupelnego i niecalkowitego w cylindrach
jednostki napedowe;j.
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