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Periodic tests of exhaust emissions from passenger
cars with spark ignition engine

Abstract: The paper present the results of emission tests from cars with a maximum weight of up to 3.5 ton.
of gasoline engines made during periodic inspection allowing vehicles to move. The presented data on the
concentrations of harmful gases were collected during the inspection of a select group of vehicles in the Vehicle
Inspection Station. The measurements were performed using a multi-gas analyzer for SI engines ATAL company.
The values obtained allowed to develop according to internal combustion engines during regular working
conditions resulting from the need to preserve the measurement procedure during the periodic technical
inspection.
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Okresowe badania emisji spalin samochodow
osobowych z silnikami ZI

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan emisji samochodow o dopuszczalnej masie catkowitej
do 3,5 tony z silnikami ZI przeprowadzonych podczas badan okresowych dopuszczajgcych pojazdy do ruchu.
Zaprezentowane dane dotyczqce stezen zwigzkow szkodliwych spalin pozyskane zostaly w czasie kontroli wybra-
nej grupy pojazdow na Stacji Kontroli Pojazdow. Pomiary wykonywane byly przy pomocy wielosktadnikowego
analizatora spalin dla silnikow ZI firmy ATAL. Uzyskane wartosci pozwolily na opracowanie zaleznosci dla
silnikow spalinowych w trakcie stalych warunkow pracy wynikajgcych z koniecznosci zachowania procedury
pomiarowej w czasie trwania okresowego badania technicznego.

Stowa kluczowe: emisja, badania okresowe, silnik spalinowy

1. Wprowadzenie Od oceny stanu technicznego, wykonywanego
) ) ) wedlug procedur ustalonych zgodnie z rozporza-
Przeprowadzanie okresowych badan technicz- dzeniem Ministra Infrastruktury, zalezy dalsza

nych w glownej mierze zwigzane jest wymogiem eksploatacja pojazdu. Zuzycie elementow silnika
nalf%adanym przez ustawodawce na wilascicieli lub ich awaria moze znaczaco wplyna¢ na zwick-
pojazdow wykorzystywanych w ruchu drogowym. szenie emisji toksycznych sktadnikoéw spalin. Cze-
Odpowiedzialno$¢ zarowno za stan eksploatowane- sto typowe zuzycie lub awarie sa ignorowane lub
g0 pojazdu, jak i za koszty bezposrednio wynikaja- nierozpoznawalne przez uzytkownikéw. Konieczna
ce z konieczno$ci przeprowadzenia badania ponosi jest zatem okresowa kontrola w celu sprawdzenia
wiasciciel uzytkowanego pojazdu. W przypadku pod wzgledem prawidlowosci funkcjonowania
pojazdow o dopuszczalnej masie catkowitej nie elementow odpowiedzialnych za ograniczenie emi-

przekraczajacych 3,5 tony prawo naklada obowig- sji spalin.

zek dostarczenia pojazdu przez uzytkownika na

SKP (Stacji Kontroli Pojazdéw) w qstalonych od- 2. Metodyka badan

stepach czasowych. Pierwsze badanie przeprowa-

dza sie przed uptywem 3 lat od dnia pierwszej reje- Badania przeprowadzono na losowo wybranej
stracji, nastepnie przed uptywem 5 lat od dnia grupie 70 pojazdow wyposazonych w silniki ZI
pierwszej rejestracji i nie pozniej niz 2 lata od dnia zasilane benzyng. Celem badan bylo okreslenie
przeprowadzenia poprzedniego badania technicz- stezen zwigzkdéw toksycznych spalin eksploatowa-
nego. Nastepne badanie odbywa si¢ przed uptywem nych pojazdow i ich analiza w zalezno$ci od roku
kolejnego roku od dnia przeprowadzenia bada- produkcji, bedacym kryterium okreslajacym limity
nia[l1]. Od tego obowiazku istniejg odstgpstwa — emisji dla silnikow zamontowanych w pojazdach.
migdzy innymi w przypadku skierowania na dodat- Pomiary st¢zen dokonywano na stanowisku badania
kowe badanie przez organ uprawniony, gdy zajdzie emisji zwigzkow gazowych (rys. 1) wchodzacym w
podejrzenie, ze pojazd nie spetnia wymaganych sktad obowigzkowego wyposazenia SKP. Do po-
kryteriow. miaru skladu spalin uzyto wielosktadnikowego
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analizatora spalin przeznaczonego dla silnikow ZI
firmy ATAL AT 501 (rys. 2) umozliwiajacego
okreslenie zawarto$ci w spalinach nastgpujacych
sktadnikow: tlenku wegla CO, weglowodorow HC,
dwutlenku wegla CO,, oraz tlenu O,. Gléwnym
elementem ukladu analizatora jest uktad pneuma-
tyczny. Podstawowym elementem jest podwojna
pompa przeponowa z jednym napedem. Pierwsza
pompa odpowiedzialna jest za przeptyw tlenu.
Druga pompa odprowadza na zewnatrz skropliny z
filtra wstepnego, co zapewnia pobor spalin poprzez
filtr wstepny.

Rys. 1. Pojazd w czasie badan
na stanowisku w SKP

Zawor elektromagnetyczny rozdziela tor gazo-
wy zamykajac go w czasie samoczynnego zerowa-
nia uktadu pomiarowego, zasilajac go w tym czasie
powietrzem oczyszczonym w filtrze z weglem
aktywnym F4. W filtrze probka jest oczyszczana z
resztek weglowodoréw. Mierzona probka spalin
jest poddawana podwdjnej filtracji zanim trafi do
analizatora, chronigc optyczng tawe pomiarows i
czujnik tlenu przed zanieczyszczeniem.

Urzadzenie ma roéwniez wejscie kalibracji, ktore
jest przystosowane do ci$nieniowego podigczenia
gazu wzorcowego. Filtrowanie ma miejsce w filtrze
oczyszczania wstepnego, ktorego wktad wewnetrz-
ny wykonany jest ze spiekanego krystalitu brazu.
Drugie filtrowanie odbywa si¢ w filtrze oczyszcza-
nia koncowego, ktory ma wymienny wktad papie-
rowy. Wewnatrz analizatora znajduja si¢ filtry
bezpieczenstwa, ktore chronig precyzyjny mecha-
nizm zaworu

Ponadto urzadzenie umozliwia pomiar predko-
$ci obrotowej walu korbowego silnika, kata wy-
przedzenia zaptonu przed GMP (géornym martwym
punktem), kat zwarcia stykdw przerywacza, tempe-
ratur¢ oleju oraz pomiary parametréw czujnika
tlenu. W tabeli 1 przedstawiono podstawowe para-
metry analizatora.

Rys. 2. Analizator spalin ATAL AT 501 [2]

PomiarCO,, CO, HC, O,jest zgodny z wymaga-
niami normy OIML R99. W przypadku CO, HC,
CO,, zastosowano metod¢ wykorzystujaca promie-
niowanie podczerwone. Stezenie tych trzech sktad-
nikéw mierzone jest w oddzielnych kuwetach po-
miarowych. Sygnaly otrzymywane z poszczegol-
nych detektoréw sg poréwnywane z sygnatem
wzorcowym. W wynikach pomiaréw uwzglednia
si¢ warunki otoczenia (temp. i RH). Pomiar warto-
$ci stezenia O, dokonywany jest za pomoca ogniw
elektrochemicznych. W celu poprawy stabilnosci
pomiaréw O, czujnik umieszczono w nagrzewnicy
z kontrolowang temperaturg ustalong 35°C. Trwa-
1o$¢ czujnika jest ograniczona i zalezy od czasu
pracy oraz stg¢zenia HC. Przy normalnym uzytko-
waniu wytrzymato§¢ wyznaczona zostala na okres
nie przekraczajacy 1/2 roku. Po uruchomieniu przy-
rzadu przelacznikiem sieciowym nastepuje testo-
wanie elementu wyswietlajacego informacje (kolej-
no testowane sg pola na wszystkich wyswietla-
czach), a nastepnie sprawdzana jest szczelno$é
obwodu pneumatycznego. W dalszej kolejnosci
realizowana jest faza nagrzewania, konieczna dla
stabilizacji temperatury systemu pomiarowego, w
czasie ktorej wyswietlany jest aktualny czas, data
na panelu informacyjnym oraz czas od podtaczenia
przyrzadu do zrddta zasilania. Nastgpnie urzadzenie
automatycznie przechodzi do funkcji pomiaru ste-
zenia gazoéw, a dalsza jego praca jest koordynowana
przez operatora.

Warunki jakie musza by¢ spelnione podczas
badan kontrolnych:

e uklad wylotowy powinien by¢ szczelny,
powietrze przedostajace si¢ do ukladu
wskutek nieszczelnosci moze spowodowaé
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Tabela 1. Parametry analizatora spalin Atal AT 501 [3]

Mierzony parametr Zakres Rozdzielczo$¢ Btad pomiaru
Cco 0-10% obj. 0,01% obj. 0,06% obyj. lub 5%WM
CO, 0-20% obj. 0,1% obj. 0,5% obj. lub 5%WM
HC 12-2000 ppm obj. 1 ppm obj. 12ppm obj. lub 5%WM
2000-9000 ppm obj. 10 ppm obj. 5%WM
o 0 - 4% obj. 0,01% obj. 0,1% obj. lub 5%WM
2 4-22% obj. 0,1% obj. 0,1% obj. lub 5%WM
Lambda 0,500 ~ 2,000 0,001 1SO 3929
Predko$¢ (obr/min) 0 - 9000 min-1 10 min-1 2%WM
Temperatura oleju 0-120°C 1°C 2°C
Wyprzedﬁme zapto- 0-60° OWK 0.1° OWK 1,5° OWK
Kat zaptonu 0-100% 1% 2,5%
Napigcie Lambda 0 - 1000 mV ImvV 15 mv
Czc;stoth\;/(;sc Lamb- 0-20 Hz 0.1Hz 0.2 Hz
zafalszowanie ~ wynikow.  Szczegdlnie

istotne jest to w przypadku pojazdéw wy-
posazonych w reaktor katalityczny. Jezeli
nastapi nieszczelno$¢ w ukladzie przed
sonda lambda to zaklocona bedzie praca
catlego uktadu sterowania sktadem mie-
szanki, co moze przetozy¢ si¢ na zmiang
sktadu spalin. Jezeli natomiast uktad be-
dzie nieszczelny za sonda lambda to w
efekcie wygenerowany zostanie znaczny
btad pomiarowy,

® silnik powinien by¢ nagrzany do tempera-
tury pracy min. 70°C (dla oleju silniko-
wego) lub 80°C (dla cieczy chtodzacej).
Warunek poprawnej temperatury jest bar-
dzo istotny w samochodach wyposazonych
w reaktor katalityczny, poniewaz osigga
on najwyzszg sprawnos$¢ dopiero po osia-
gnigciu wlasciwej temperatury pracy.

Procedura pomiarowa przebiega w dwoch

etapach:

® pierwszy etap to pomiar sktadu spalin sil-
nika ZI dokonywany przy stalej predkosci
obrotowej tj. 2000-3000 obr/min,

® drugi etap to badanie sktadu spalin pod-
czas pracy silnika na biegu jalowym [4].

Wyniki uzyskane podczas pomiarow mozna

analizowa¢ w dwojaki sposob:

e porownujac uzyskane wartoSci z warto-
$ciami granicznymi dla danego samochodu
podanymi przez jego producenta, ktore za-
leza od konkretnego modelu samochodu i
zastosowanego w nim silnika,

e pordéwnujac je z warto§ciami granicznymi
okreslonymi przez ustawodawce w celu
weryfikacji mozliwo$ci dopuszczenia po-
jazdu do ruchu podczas badan w SKP.

Uzyskane wyniki odniesiono do obowigzuja-
cych limitow zawartych w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci graniczne dla emisji CO oraz HC
okreslone przez ustawodawce [5]

Predkosé |Zawartosé CO w [%] objetodcl, HC w [ppm]
obrotowa
silntka  |do od Po 30.06.1995r.
30.09.1986r.101.10.1986r.
do
30.06.19935r.
cO CO CO|HC |Lambda
b. jalowy 43 3.5 051100 -
2000- - - 0,3 [100[0,97-1,03
3000
obr/min

3. Analiza wynikow badan

Na rys. 4-7 przedstawiono stezenia CO oraz
zawartosci HC w zalezno$ci od wieku badanego
pojazdu. Charakterystyki te dotycza pomiarow
wykonywanych na biegu jalowym silnika i przy
zawierajacej si¢ w okreslonym przedziale podwyz-
szonej predkosci obrotowej (2000-3000 obr/min).
Na prezentowanych rysunkach dodatkowo zostat
zamieszczony limit dla pojazdéw wyprodukowa-
nych po 30.06.1995 roku. Z przebadanej grupy 70
pojazdéow 3% nie spelnito wymaganego limitu
okreslonego dla grupy wiekowej. Maksymalne
natgzenie emisji CO przypada dla grupy samocho-
dow wyprodukowanych powyzej 1995. Stgzenie
CO zaréwno dla biegu jatowego, jak i dla podwyz-
szonej predkosci obrotowej jest wyraznie mniejsze
dla pojazdow wyprodukowanych po roku 2000.
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Rys. 5. Stezenie CO dla pracy silnika przy predkosci
obrotowej 2000-3000 obr/min

W przypadku HC przekroczenie dopuszczalne-
go stezenia w spalinach dotyczy 6% pojazdow
wyprodukowanych po roku 1995, zaréwno dla
predkosci obrotowej watu korbowego dla biegu
jatowego, jak i dla podwyzszonej predkosci w
przedziale 2000-30000br/min. Przekroczenie norm
dopuszczalnych wynika z nadmiernego wyeksplo-
atowania silnikow i ich uktadéow ze wzgledu na
znaczne przebiegi pojazdow przekraczajace dystans
200 tys km. Z grupy kontrolowanych pojazdow,
ktora nie spelnita wymaganego poziomu emisji
sktadnikow gazowych spalin, u 60% pojazdow
zachodzi zbiezno§¢ podwyzszonej emisji CO oraz
HC. W efekcie koncowym nie uzyskata dopuszcze-
nia do ruchu ze wzgledu na nie osiagni¢cie zadnego
z zaktadanych limitow.
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Rys. 6. Stezenie HC dla pracy silnika na biegu jalowym
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Rys. 7. Stezenie HC dla pracy silnika przy predkosci
obrotowej 2000-3000 obr/min

4. Podsumowanie

Analizujac przeprowadzone badania, stwierdzo-
no, ze 9% z losowo wybranej grupy pojazdow po-
ruszajacych si¢ po drogach publicznych nie spetnia
wymagania ograniczenia emisji zwigzkéw toksycz-
nych (rys. 8). Czesto nadmierna eksploatacja z
pomini¢gciem regularnej kontroli rzeczywistego
stanu pojazdu oraz jego podzespotdw, prowadzi do
przedwczesnego zuzycia badz uszkodzenia elemen-
tow w pojezdzie odpowiedzialnych za ograniczenie
emisyjnosci. Rowniez mala dokladno$¢ w czasie
rutynowych badan pojazdéw przyczynia si¢ do
nieprawidlowej oceny — czy pojazd posiada w dal-
szym ciagu prawo do eksploatowania w ruchu dro-

gowym.
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Rys. 8. Udziat z badanych pojazdow nie spetniajgcych
limitow emisji spalin

Najczestszymi spotykanymi przypadkami po-
wodujacymi zwigkszenie emisji sg uszkodzenia lub
przedwczesne zuzycie reaktoréw katalitycznych. W
wielu przypadkach wynika to z przegrzania, zanie-
czyszczenia zwiagzkami siarki lub duza iloScig nie-
dopalonego paliwa. Innymi przyczynami sa nie-
sprawnosci innych waznych elementdéw takich jak
czujnik tlenu, czy tez uktad zaptonowy.

Rzadziej wystepujacymi przyczynami sg uszko-
dzone elementy, ktore posrednio wplywaja na
wzrost ilosci zwigzkdéw toksycznych w spalinach.
W tej grupie elementdow do czgsto spotykanych
przypadkoéw zaliczy¢ mozna uszkodzenia mecha-
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niczne uktadu recyrkulacji spalin, lub przetworni-
kow sygnalu odpowiedzialnych za prawidlowe
funkcjonowanie uktadu sterowania sktadem mie-
szanki.

Najbardziej obiektywna metoda, ktora mozna
by zastosowa¢ w okresowych badaniach pojazdow
jest mozliwo$¢ wykorzystania mobilnego analizato-
ra do badan toksycznos$ci, poniewaz zaistnialaby
sposobno$¢ pomiaru NOy. Uzycie tej metody w
warunkach drogowych jest najlepszym wyznaczni-

kiem odzwierciedlajacym badania homologacyjne.
Jednakze wiaze si¢ to ze znacznym wydluzeniem
czasu badan oraz kosztami zwigzanymi z wykona-
niem tego typu pomiaré6w. Roéwniez rozpowszech-
nienie na szeroka skale aparatury o wysokiej klasie
doktadnosci w jednostkach odpowiedzialnych za
przeprowadzanie badan kontrolnych, pozostawia t¢
metode w odleglej przysziosci.

Nomenclature/Skréty i 0znaczenia

SKP vehicle inspection station/Stacja Kontroli

GMP upper dead centre/Gorny Martwy Punkt

Pojazdow RH  Relative Humidity/wilgotnos¢ wzgledna
WM  size measured/wielko$¢ mierzona
OWK rotation crankshaft/obroty watu korbowego
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