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Abstract: This paper presents the preliminary concept research to develop the test used in the measurement
of emissions in real traffic conditions for passenger vehicles. Work based on the lack of legal solutions for
determining the environmental performance of light vehicles — as opposed to heavy-duty vehicles for which such
regulations have specified. The elaboration is to compare the emission test used in clinical approval of
passenger cars, while the synthesis of the results obtained under different conditions road tests. The intention is
to develop a test for assessing the ecological vehicle in real traffic conditions, where restrictions will only drive
type (gasoline engine, diesel engine, hybrid vehicle), which is consistent with the requirements of the
certification tests. The result should be the foundation for the development of the test in terms of: the duration, to
determine the operating conditions and vehicle and proposals for emission limit values.
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Koncepcja testu badawczego emisji spalin
dla samochodow osobowych w rzeczywistych warunkach ruchu

Streszczenie: W artykule przedstawiono wstepng  koncepcje opracowania testu  badawczego
wykorzystywanego w pomiarach emisji spalin w rzeczywistych warunkach ruchu dia pojazdow osobowych.
Podstawq podjecia pracy byl brak rozwigzan prawnych, dotyczqcych okreslania poziomu ekologicznosci
pojazdow lekkich — w przeciwienstwie do pojazdow cigzkich, dla ktorych takie regulacje juz okreslono. Podstawg
opracowania bedzie poréownanie testow emisyjnych wykorzystywanych w  badaniach homologacyjnych
samochodow osobowych, a jednoczesnie synteza wynikow uzyskanych w roznych warunkach badan drogowych.
Zamierzeniem jest opracowanie testu, umozliwiajgcego ocene ekologiczng pojazdu W rzeczywistych warunkach
ruchu, gdzie ograniczeniami bedzie tylko rodzaj napedu (silnik ZI, ZS, pojazd hybrydowy), co jest zgodne z
wymaganiami badan homologacyjnych. Efektem powinny by¢ zalozenia do opracowania testu pod wzgledem:
czasu trwania, okreslenia warunkow pracy silnika i pojazdu oraz propozycji dopuszczalnych wartosci emisji
spalin.

Stowa kluczowe: emisja spalin, testy drogowe, samochody osobowe

1. Wstep 2. Przedstawienie problemu

Producenci silnikow spalinowych sg obligowani Pomiary stezenia zwigzkow szkodliwych z sa-
do projektowania jednostek napedowych charakte- mochodow osobowych odbywaja si¢ podczas badan
ryzujacych si¢ jak najlepszymi wskaznikami ekolo- homologacyjnych przeprowadzanych na hamowni
gicznymi oraz wysokimi parametrami uzytkowymi. podwoziowej, podczas badan drogowych w rze-
Konieczne jest wiec rozwijanie i udoskonalanie czywistych warunkach ruchu oraz na stacjach kon-
technik pomiarowych, ktore pozwola uzyskiwaé troli pojazdu. Badania homologacyjne wykonywane
niezbedne informacje do prowadzenia prac rozwo- na hamowni podwoziowej odbywaja si¢ wedlug
jowych i koncepcyjnych w sposob szybki, tani $cisle okreslonych procedur i sa stosowane wylacz-
i powtarzalny [4, 14]. W ostatnich latach znaczaco nie dla nowych samochodoéw osobowych. Zada-
wzrosta popularno$¢ stosowania pomiardéw silni- niem testow homologacyjnych NEDC (New Euro-
kow spalinowych w rzeczywistych warunkach pean Driving Cycle) oraz amerykanskiego FTP
eksploatacji. Najnowsze wyniki badan prowadzo- (Federal Test Procedure) jest kontrola w warun-
nych w rzeczywistych warunkach ruchu wykazuja, kach ustalonego profilu predkosci, spetnienia przez
ze niektore sktadniki emisji spalin sg emitowane pojazd wymagan ekologicznych [3, 11]. Badania
w wigkszej iloSci w poréwnaniu z testami przepro- drogowe pojazdow osobowych pod wzgledem
wadzonymi na stacjonarnych stanowiskach ha- emisji spalin nie sg unormowane prawnie w prze-
mownianych [2, 13]. W zwigzku z tym zauwazalna ciwienstwie do pojazdoéw cigzarowych, dla ktorych
jest tendencja pomiarow emisji w warunkach od- jest opracowany test badawczy NTE (Not to Exce-
zwierciedlajacych rzeczywista eksploatacje pojaz- ed) — test nieprzekraczania warto$ci dopuszczal-
dow [1, 6,7, 12, 15, 16]. nych [5, 8]. Ustala on obszar pracy silnika, w kto-
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rym emisja nie moze przekraczaé¢ okreslonych limi-
tow (tab. 1).

Tabela 1. Warto$ci dopuszczalne w tescie emisji jednost-
kowej w warunkach pozatestowych dila pojazdéw cigzkich

[]

Zanieczyszczenie Warto$¢ dopuszczalna
[mg/(kW-h)]
Cco 2000
HC 220
NOy 600
PM 16

Test NTE odbywa si¢ podczas rzeczywistej
eksploatacji i jest dedykowany do oceny emisji
zwigzkoéw toksycznych spalin z silnikow przezna-
czonych do napedu pojazdéw cigzarowych. Cecha
charakterystyczng tego testu jest wyznaczone pole
pracy silnika pojazdu cigzarowego. Emisja z poza
obszaru testu nie jest brana pod uwagg.
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Rys. 1. Przyktad testu NTE dla pracy silnika przy predko-
sci obrotowej mniejszej od 2400 obr/min [11]

3. Koncepcja opracowania testu
badawczego dla pojazdow osobowych

Brak sprecyzowanych unormowan prawnych
sktonit autoréw artykutu do poszukiwania koncep-
cji stworzenia testu do oceny emisji zwigzkow
szkodliwych z samochodoéw osobowych w rzeczy-
wistych warunkach ruchu.

Koncepcja opracowania testu toksycznosci spa-
lin wykonywanego w rzeczywistych warunkach
ruchu dla pojazdow osobowych powinna opieraé
si¢ nastepujacych przestankach (rys. 2):

— wyznaczenia jednego spdjnego obszaru pracy
silnika dla wszystkich pojazdow osobowych, w taki
sposob aby w najwigkszym stopniu odpowiadat
najczgstszym warunkom ruchu; przy niemozliwosci
wyznaczenia jednego wspdlnego obszaru powinien
istnie¢ podziat na rézne klasy pojazdéw o réznych
napedach przy zastosowaniu pewnych kryteriow
wspolnych (np. silniki ZI i ZS bez podziatu
na sposob zasilania silnika);

— okresleniu parametrow mierzonych podczas
testow drogowych i uzyskiwanych wskaznikach
emisji.

Mo /\
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Wyznaczenie pola pracy silnika w testach badawczych i
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Rys. 2. Schemat blokowy budowy testu pomiaru emisji dla
samochodow osobowych w warunkach drogowych
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Aby spehi¢ przedstawione ogdlne wymagania
odnosnie testu badawczego, proponuje si¢ realiza-
cje nastgpujacych punktow algorytmu:

1. Wyznaczenie pola pracy silnika (we wspot-
rzednych predkos¢ obrotowa—obcigzenie) w testach
badawczych (np. NEDC) i porownanie uzyskanego
pola z polem pracy w najczgéciej wystepujacych
warunkach pracy pojazdéw osobowych; z podzia-
fem na rozne odcinki pomiarowe: jazda miejska,
pozamiejska, autostradowa (rys. 3). Pole pracy
silnika powinno by¢ scharakteryzowane przez
co najmniej dwa parametry (predko$¢ obrotowa
i obcigzenie silnika), dostgpne do okreslenia np.
z wykorzystaniem danych z wewngtrznej sieci
informatycznej pojazdow. Trudnoscia jest tu opra-
cowanie wskaznika obciagzenia, gdyz w pojazdach
osobowych poktadowy system diagnostyczny udo-
stepnia jedynie pomocniczy parametr, jakim jest
obciazenie silnika przy danej predkosci obrotowej
wyrazone procentowo [10]. Efektem powinien by¢
wydzielony obszar pracy silnika, ktory powinien
podlegac testowi, tzn. tylko z tego obszaru powinny
by¢ brane pod uwage pomiary toksyczno$ci spalin
w warunkach drogowych.
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N
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i
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Rys. 3. Wyznaczenie pola pracy silnika wykorzystywane-
go podczas testu

2. Wyznaczenie udzialu czasu pracy silnika
(lub pojazdu) w testach homologacyjnych (np.
NEDC lub FTP), np. w odniesieniu do pola pracy
silnika (wspétrzedne n—M) lub pola pracy pojazdu
(wspotrzedne V-a), a nastepnie wyznaczenie naj-
wazniejszych obszaroOw pracy silnika (lub pojazdu)
odpowiedzialnych za najwicksze warto$ci emisji
drogowej zwigzkéw szkodliwych. Na podstawie
doswiadczenia — przeprowadzonych badan w rze-
czywistych warunkach ruchu [6, 7, 8,] szacuje sig,
ze zgodnos$¢ emisji zwigzkow szkodliwych w tescie
NEDC i warunkach rzeczywistych nie bedzie za-
dowalajaca. Efektem tego etapu powinna by¢ pro-
pozycja ustalania czasu trwania badan drogowych —
testu drogowego. Jedng z mozliwosci jest tez usta-
lenie go w jednostkach wzglednych (np. w stosunku

do okreslonego parametru pracy silnika (lub pojaz-
du) [12].

3. Wykonanie badan weryfikacyjnych (przy
znajomosci zakresu pracy silnika — wedlug wyni-
kow punktu 1, oraz czasu trwania testu — wedtug
wynikow punktu 2) na réznych pojazdach osobo-
wych i ich klasach emisyjnych, polegajacych na
potwierdzeniu poprawno$ci przyjetych zatozen
odnosnie testu badawczego.

4. Wykonanie modyfikacji zatozen koncepcji
testu badawczego, w przypadku wnioskow nega-
tywnych z postgpowania wedlug punktu 3.

5. Proba ustalenia warto$ci okre$lajacych mak-
symalne wartosci emisji w badaniach drogowych
dla r6znych emisyjnych pojazdow. Limity te moga
by¢ ustalone jako wskazniki emisji danego zwiazku
szkodliwego lub jako krotnosci zwigkszenia w
stosunku do warto$ci norm emisji.

4. Stan zaawansowania prac

Pierwsza proba wyznaczenia testu przeznaczo-
nego do unormowania pomiar6w wykonywanych
w rzeczywistych warunkach ruchu dla samochodow
osobowych bylo poréownanie pola pracy silnika
podczas testu homologacyjnego NEDC oraz dla
przyktadowego badania pojazdu w warunkach
rzeczywistych. W tym celu przeprowadzono proce-
dure testu NEDC (rys. 4) wykorzystujac silnik
zamontowany na stacjonarnym stanowisku hamow-
nianym wyposazonym w hamulec dynamiczny.
Hamulec dynamiczny polaczony z nowoczesnym
oprogramowaniem daje mozliwo$¢ obcigzenia
samego silnika analogicznie do testu przeprowa-
dzanego dla catego pojazdu z wykorzystaniem
hamowni podwoziowej. Idea dziatania silnikowego
stanowiska hamownianego z hamulcem dynamicz-
nym zostata przedstawiona na rysunku 5.
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Rys. 4. Podwoziowy test homologacyjny NEDC [1]

W celu poréwnania wykonano przejazd samo-
chodem osobowym marki Fiat Panda z silnikiem
ZS MultiAir 1.3, spetniajagcym wcze$niej zapro-
gramowane parametry techniczne opisujace pojazd.
Podczas przejazdu odczytywano parametry opisujg-
ce prace silnika z wykorzystaniem skanera diagno-
stycznego AMX 550.
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Rys. 5. Schemat przedstawiajgcy zasade dziatania hamul-
ca dynamicznego: 1 — silnik, 2 — skrzynia biegéw, 3 —
kota, 4 — dyferencjal, 5 — nadwozie, 6 — hamulec dyna-
miczny

Na podstawie zapisanych danych podczas od-
twarzania procedury homologacyjnej NEDC oraz
pomiar6w drogowych wyznaczono obszary pracy
silnika. Porownanie pola pracy silnika w obu przy-
padkach nie byto zadowalajace, i dalszym etapem
byto wyznaczenie obcigzenia wzglednego kazdego
z punktow pracy silnika dla odwzorowanego testu
NEDC (rys. 6 i 7) oraz dla warunkéw testu drogo-
wego (rys. 81 9).
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Rys. 9. Punkty pracy silnika podczas rzeczywistej eksplo-
atacji

Po przeanalizowaniu pol pracy oraz udzialow
dla poszczegodlnych punktéw pracy mozna zauwa-
zy¢ duze réznice migdzy wynikami, a zarazem
niezgodno$¢ warunkow pracy pojazdu w tescie
homologacyjnym i w rzeczywistych warunkach
ruchu. Brak mozliwos$ci przeniesienia punktow
pracy silnika z testu NEDC bylo przyczyng
do poszukiwania innego sposobu wyznaczenia
wspolnego obszaru pracy silnika dla samochodoéw
osobowych.

Kolejna mozliwoséciag badan bylo wyznaczenie
obszaru pracy silnika na podstawie odczytu danych
z systemu diagnostycznego pojazdu  oraz
poszukiwanie  wspolnego  charakterystycznego
obszaru dla wszystkich pojazdéw osobowych. Dla
doktadniejszego poréwnania wytyczono trase
badawcza (rys. 10), ktora byta potaczeniem cyklu
miejskiego oraz pozamiejskiego. Jednakowa trasa
bedzie skutkowa¢ réwnym charakterem przejazdu
oraz zblizonym czasem jego trwania. Podczas
badan dokonywano zapisu parametrOw pracy
silnika z wykorzystaniem skanera diagnostycznego
AMX550. Uzyskane dane zebrano z mozliwie
najwigkszej liczby samochodow  osobowych
(z silnikami ZS, ZI oraz pojazdéw hybrydowych).
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W dalszej kolejnosci zostang wykonane badania
na roznych trasach — odcinkach testowych,
z ktorych zostanie wybarny najbardziej odpowiedni
do zastosowan zgodnych z koncepcja testu
badawczego dla pojazdow osobowych. Autorzy
artykutu maja $wiadmos$¢ przedstawionego jedynie
pewnego fragmentu z catoSci prac, jednakze
zatozenia poczatkowe na tym etapie koncepcji
moga by¢ dostosowywane do  warunkow
1 mozliwosci technicznych realizowanego zadania.

5. Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja badan pojazdow oso-
bowych pod katem ich emisji w rzeczywistych
warunkach ruchu nie ma odpowiednika w regula-
cjach prawnych. Podjecie tego tematu bylo wyni-
kiem wprowadzenia w regulacjach europejskich
podobnych badan jedynie dla pojazdéw cigzaro-
wych, a jednocze$nie nabytych doswiadczen
w badaniach emisji w rzeczywistych warunkach
ruchu réznych srodkéw transportu.

Realizacja tak podjetego zadania moze by¢ wy-
korzystana przy opracowaniu wytycznych do te-
stow toksycznosci spalin zawartych w regulacjach
prawnych, a jednoczes$nie by¢ wskazaniem na moz-
liwosci oceny ekologicznej pojazdow w trakcie ich
eksploatacji. Jest to inny sposob oceny stanu tech-
nicznego pojazdow, charakteryzujacy si¢ szczego-
lowa oceng emisyjnosci pojazdu, ktéra moze byé
wykonywana réwnolegle do procedur emisyjnych
na stacjach kontroli pojazdu.

Mozliwos$¢ stworzenia normatywow emisji dla
pojazdéw osobowych o réznych klasach emisyj-
nych oraz roéznych przebiegach eksploatacyjnych
moze stanowi¢ podstawe do okreslania wspotczyn-
nikbw pogorszenia (stanu emisyjnego) pojazdu
eksploatowanego w r6znych warunkach drogowych
i klimatycznych.

Nomenclature/Skroty i oznaczenia

a acceleration/przyspieszenie
Co carbon oxide/tlenek wegla

FTP Federal Test Procedure/federalny test
jezdny w USA

HC hydrocarbons/weglowodory

M, engine torque/moment obrotowy silnika

n engine speed/predkosé obrotowa silnika
NEDC New European Driving Cycle/nowy
europesjki test jezdny

NO, nitrogen oxide/tlenki azotu

NTE  Not to Exceed/test nieprzekraczania war-
tosci dopuszczalnych emisji (USA)

PM Particulate Matter/czgstki state

VA silnik o zaptonie iskrowym

ZS silnik o zasptonie samoczynnym

\% vehicle speed/predkosé pojazdu
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