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Streszczenie

W artykule przedstawiono faktyczny stan pojazdospletowanych w Polsce, wymogi jakie
musz spetniad podczas kontroli na stacjach diagnostycznych padldem emisji spalin oraz
urzgdzenia i systemy, ktdre majwpltyw na ograniczenie emisji szkodliwych subgtaié pracy
zaprezentowano dopuszczalne wget@misji spalin w normach od Euro 1 do Euro 6. tAgsopisane
aspekty techniczne, ktore mdjezpasredni wptyw na ztycie paliwa podczas eksploatacji pojazdow.
Opisano réwnig systemy diagnostyki poktadowej orazagizenia, ktdre majbezpdredni wplyw na
oczyszczanie gazow wylotowych..

WSTEP

Pojazdy z silnikami spalinowymi emituyviele niebezpiecznych zwikéw chemicznych i
zanieczyszcze odpowiada za generowanie 52-procentowej zawssidlenkow azotu, 26-
procentowe] tlenku wgla, 22-procentowej gglowodorow a nawet w aglomeracjach
miejskich za 70-procentowej zawaitotlenku azotu i 90-procentemotowiu [1].

Konfiguracja systemu oczyszczania gazéw wylotowsithika ma wptyw na substancje
zanieczyszczage srodowisko. Sktad gazow, ktérg emitowane z uktadu wylotowego zaje
w duwzym stopniu od rodzaju silnika, od warunkéw jego gyreoraz od wspotczynnika
nadmiaru powietrza [1]. W celu olienia ilgici szkodliwych substancji zastaty wprowadzone
uregulowania prawne, ktére zobamija producentdw pojazdow do przestrzegania
okreslonych norm.

Obecnie emisje tlenkowagla (CO), veglowodorow (HC), tlenkéw azotu (NOX) i gztek
statych g uregulowane dla wkszaci pojazdow, samochodow osobowych, autobusow,
cigzaréwek, pocigéw, barek, traktoréw i maszyn rolniczych, wodapc statki morskie i
samoloty. Dla kadego typu pojazdu stosowane sinne standardy spetniania wymogow
emisji. Niespemiajce wymogow emisji pojazdy nie modpy¢ sprzedawane na terenie Unii
Europejskiej, ale najnowsze standardy nie detyxgazddw kdacych juz w eksploatacji [2].

W 2008 roku Parlament Europejski uchwalit ngrlBURO 6, ktéra dotyczy poziomu
zanieczyszcze emitowanych przez eikie pojazdy samochodowe. Dopuszczalna véarto
emisji tlenkdéw azotu ma wynié 400 mg/kWh, a wic o 80% mniej i w normie EURO 5.
Limity emisji czastek statych zostaremniejszone o 66% i mayynost 10 mg/kwh.
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Tab. 1. Normy obowgzujace w Unii Europejskiej dotyczce emisji spalin

Euro 1 obowiazywata od 1993 roku. Dyrektywa 91/441/EC [11] dhan®choddw
osobowych oraz dla osobowych i lekkichz@rowek — 93/59/EEC

Euro 2 obowiazywata od 1996 roku. Dyrektywa 94/12/EC (& 96/69)Eia samochodéw
osobowych

Euro 3 obowizywata od 2000 roku. Dyrektywa 98/69/EC [12] dlazystkich pojazddw

Euro 4 obowiazywata od 2005 roku. Dyrektywa 98/69/EC (& 2002B0) dla wszystkich
pojazdow.

E obowiazuje od 2009 roku. Dyrektywa 2007/715/EC [13] adlekich samochodéw

uro 5 1

osobowych i stzbowych.

Euro 6 planowane od 2014 roku. Dyrektywa 2007/715/EC[18]aikzkich pojazddw
samochodowych.

Tab. 2. Dopuszczalne warfgi emisji spalin w poszczeg6lnych normach dla pdfaz z silnikami

benzynowym
Zwiazek Jednostka  Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
toksyczny
CO 2,3 1 1 1
HC 0,2 0,1 0,1 0,1
NOXx [g/km] 0,15 0,08 0,06 0,06
CH+NOx - - - -
PM - - 0,005 0,005

Tab. 3. Dopuszczalne warfai emisji spalin w poszczeg6lnych normach dla pdfaz z silnikami
0 zaptonie samoczynnym

Zwiazek toksyczny Jednostka  Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
CO 2,3 1 1 1
HC 0,2 0,1 0,1 0,1
NOXx [g/km] 0,15 0,08 0,06 0,06
CH+NOx - - - -
PM - - 0,005 0,005

1. BADANIA POJAZDOW W STACJACH DIAGNOSTYCZNYCH,
KONTROLA EMISJI GAZOW WYLOTOWYCH

Rozwdj motoryzacji powoduje agty wzrost zagreenia ekologicznego, wynikgego
gtéwnie z emisji spalin do atmosfery. Producengapdéw samochodowychy obownzani
do przestrzegania coraz bardziej rygorystycznychhrmnadotyczcych dopuszczalnych
poziomow emisji toksycznych skladnikbw gazow wyleyeh, rownie musz uzyska
homologacg na wyprodukowany nowy pojazd. Jednym 2z podstawbwytestow
decydujcych o dopuszczeniu pojazdu do ruchu drogowegogesliza gazéw wylotowych
emitowanych przez silnik. Wiele zhych substancji chemicznych w postaci ciektej iayee;
znajduje st w gazach wylotowych silnikdw spalinowychy ene rownie zréznicowane pod
wzgledem stzenia i toksyczngci. W czasie eksploatacji na stacjach diagnostydzmpdczas
bada okresowych jest przeprowadzana kontrola, czy pb@apuszczany do ruchu spetnia
obowigzujace wymagania emisji gazoéw wylotowych [3].

Badania techniczne pojazdéw polegaja sprawdzeniu, czy pojazd spetnia warunki
techniczne okrdone w ustawie ,,Prawo o ruchu drogowym” [4]. Olecrpojazdy
kontrolowane na stacjach kontroli pojazdow muszpetnig okrelone limity emisji
przedstawione w tabeli 4.1. W gazach wylotowydhilsbw o zaptonie iskrowym zawagé
CO, HC i wspotczynnik nadmiaru powietrzal) ( nie mae przekracza wartcsci
przedstawionych w tabeli 4.1 [6].
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Tab. 4.1.Zawartg¢ CO [%] objtosci spalin, CH [ppm] oraz wspotczynnik

L T 974 bPerkOéé ' Do dnia 1 10?88%”? dni Po dniu
p. yp pojazdu obrotowa watu .10. o dnia
korbowego 30.09.1986 30.06.1995 30.06.1995
CO CO CO| CH| A
1 Motocykl Bieg jatowy 5,5 4,5 4.5 - -
2 Inny pojazd Bieg jatowy 4,5 3,5 0,5 10( -
samochodowy 2000-3000 - - 0,3| 100| 0,971
[obr/min] 1,03
Predkosé¢
Lp. Typ pojazdu obrotowa watu Od dnia 1.05.2004
korbowego
CO A
1 Motocykl Bieg jalowy 4,5 -
2 Inny pojazd Bieg jalowy 0,3 -
samochodowy 2000-3000 0,2 0,97-1,03
[obr/min]

2. PROBLEM I STAN TRANSPORTU W POLSCE

W Polsce w ostatnich latach wraz ze wzrostem gameagm nasipit wzrost pojazdow
bedacych w eksploataciji, istnieje problem utrzymanianst technicznego pojazdéw, ktoee s
w eksploatacji przez wiele lat. Ich stan technicest sprawdzany raz w roku na stacjach
diagnostycznych podczas obaukowych bada technicznych. Wikszas¢ pojazdéw, ktores
obecnie w eksploatacji nie byly zarejestrowane g gierwszy jako nowe, bytyzywane i
importowane zza granicy szkodliwie oddziatywuje dgnadowisko naturalne. Obecnie jest
okoto 80% pojazdow dmlacych w eksploatacji, ktorych wiek przekracza 1Q ladwyzej
wieku 31 lat jest 9,3% samochoddéw osobowych, 13s&@tochodow erarowych oraz
12,3% autobusow tabela nr 1. Pod wdegim terytorialnym najwicej pojazdow osobowych i
ciezarowych znajduje siw wojewodztwach: Mazowieckin§laskim i Wielkopolskim tabela
nr 2.

Tab. 1. Samochody osobowe, motocykle i motorowery wedhlugpgrieku w 2011roku, stan na 31-

X11-2011 [5]

Wiek Samochody| llos¢ [%] | Pojazdy| Illos¢ | Autobusy| llosé
pojazdu osobowe cigzkie [%] [%]
Ogotem 18125490 100% 2892064 100% 100299 | 100%
Do roku 446872 2,5 166133 5,7 2751 2,7
Do 2 lat 241568 1,3 91564 3,2 1257 1,8
Do 3 lat 394017 2,2 82876 2,9 2040 2,0
4-5 860281 4,7 154406 5,3 3848 3,8
6-7 998193 5,5 18637 6,4 4399 4,4
8-9 1184321 6,5 224284 7,8 4401 4.4
10-11 1499321 8,3 2525483 8,7 6315 6,3
12-15 4202342 23,2 514085 17,8 15131 15,1
16-20 3563559 19,7 350263 12,1 14857 14,9
21-25 1747265 9,6 268024 9,3 2027[7 20,2
26-30 1300569 7,2 204809 7,1 1263)7 12,6
31 lat i| 1687172 9,3 396707 13,7 12386 12{3
powyzej
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Bardzo day wptyw na zuycie paliwa ma stan techniczny pojazdu - gkszone zuycie
paliwa to nie tylko wysze koszty eksploatacji, ale #&za emisja szkodliwych substancji.
Stan opon powinien lgyczesto kontrolowany dlatega,e nierdbwnomierne ziycie bieznika
lub zbyt niskie dnienie powietrza przyczynigjsic bezpdrednio do wzrostu oporu toczenia,
co efekcie przektada eina zwgkszone zuaycie paliwa. Kolejnym elementem jest
uklad hamulcowy, w ktérym to niesprawne elementywpduja zwigkszone tarcie
wspotpracujcych elementéw i majbezpdredni wpltyw na bezpiecastwo. Uszkodzone
lozyska kot jezdnych powodwj dodatkowy opdr, w znacznym stopniu wplyw@jna
zwickszenie obaizenia pracy silnika, sonda lambda ma wptyw na préomid prac silnika i
zwzycie paliwa. Filtr powietrza jest odpowiedzialny mdpowiedni przeptyw powietrza -
jezeli jest zanieczyszczony to efektemedbie nieprawidtowa praca silnika, zwszone
zadymienie i spadek mocy.

Tab. 2. Samochody osobowe iggiarowe stan w 2011 roku 31-12-2011[5]

Wojewodztwa Samochody osobowe Pojazaylde
Ogodtem 18125490 2892064

Dolnacslaskie 1389180 208789
Kujawsko-pomorskie 968176 144650
Lubelskie 953255 14081
Lubuskie 498286 73816
t6dzkie 1200899 205869
Matopolskie 1507550 242097
Mazowieckie 2737901 516463
Opolskie 519597 66476
Podkarpackie 888492 133338
Podlaskie 491784 75250
Pomorskie 1066477 172993
Slaskie 2144926 295472
Swictokrzyskie 563210 11792
Warminsko-mazurskie 607807 91045
Wielkopolskie 1834083 295283
Zachodnio-pomorskie 753857 64909

W tabelach 2.3-2.4 przedstawiono aktualny

3. ANALIZA EMISJI W TRAKCIE OKRESOWYCH BADA N
TECHNICZNYCH

Przeprowadzanie okresowych badgchnicznych w gtdwnej mierze zygane jest
wymogiem naktadanym przez ustawodawm wigcicieli pojazdoéw wykorzystywanych w
ruchu drogowym. Odpowiedzial&® zarOwno za stan eksploatowanego pojazdu, jak i za
koszty bezpgrednio wynikajce z koniecznei przeprowadzenia badania ponosi deteiel
uzytkowanego pojazdu. W przypadku pojazdow o dopumrey masie catkowitej nie
przekraczajcych 3,5 tony prawo naktada obaaek dostarczenia pojazdu przeztkownika
na SKP (Stacji Kontroli Pojazdéw) w ustalonych egdath czasowych. Pierwsze badanie
przeprowadza siprzed uptywem 3 lat od dnia pierwszej rejestra@istpnie przed uptywem
5 lat od dnia pierwszej rejestracji inie zpgej niz 2 lata od dnia przeprowadzenia
poprzedniego badania technicznego. das badanie odbywaesprzed uptywem kolejnego
roku od dnia przeprowadzenia badania. Od tego alzbwiistniej odstpstwa — mgdzy
innymi w przypadku skierowania na dodatkowe badarzez organ uprawniony, gdy zajdzie

3480 TTS



podejrzenie,ze pojazd nie spetnia wymaganych kryteriow. Badamiaeprowadzono na
losowo wybranej grupie pojazdow wypasaych w silniki ZI zasilane benzgnw celu
okreslenia stzen zwiazkOw toksycznych spalin eksploatowanych pojazdowkdvano ich
analiz w zalenosci od roku produkcji, &dacym kryterium okrélajacym limity emisji dla
silnikow zamontowanych w pojazdach. Pomiarzat dokonywano na stanowisku badania
emisji zwhazkOw gazowych, wchodzym w sktad obowizkowego wyposzenia SKP [7]. Do
pomiaru sktadu spalin zyto wielosktadnikowego analizatora spalin przezoaego dla
silnikdbw ZI. Na poniszych rysunkach przedstawiono zarejestrowagiesta zawartéci HC
w zalenosci od wieku badanego pojazdu. Charakterystyki tetyad pomiarow
wykonywanych na biegu jalowym silnika (rys.3.1) rizp zawieragcej se w okrelonym
przedziale podwiszonej pgdkosci obrotowej (2000-3000 obr/min) (rys.3.2).

Viiykres zawartoéei HCw = lefnodei od prasbiegu pojazu
TEDOOO 1 o
200000 #k
I
* ee ; . T
256000 . *
L L Y
E 200000 i T
£ 2_ P -
o -»
% 150000 » it
50 100
HC [ppm]

Rys. 1Zawarté¢ HC w zalenosci od przebiegu pojazdu (bieg jatowy)

....... .‘ o
T et
ZEG00D »
& I F'Y ‘
[ ]
g + 1o !
= i s
° mzn_ﬁn]

Rys. 2.Zawarté¢ HC w zalenosci od przebiegu pojazdu (podeszona pgdkosé obrotowa)
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4. ROLA SYSTEMU DIAGNOSTYKI POKLADOWEJ
W KONTROLOWANIU POJAZDU

System OBD Il zostat wprowadzony w USA w 1996 ro&d,2000 roku jestwiatowym
standardem; naktada na producentéw pojazdéw cjaeki montowania poktadowych
systeméw diagnostycznych dla wszystkich pojazdéwobosiych i cézarowych.
Obowiazkowa funkcja tych systemow jest pomiar oraz@ie monitorowanie podstawowych
parametrow uktadu nagdowego, parametréw emisyjnych, begmgalnio lub pérednio
wskazuyp na maliwos¢ wystapienia zwegkszonej emisji z uktadu wylotowego lub zasilania w
paliwo.

Zastosowanie systemu OBD Il oznacza wypes& pojazdu w standardowy zespot
czujnikéw, uradzen i jednostek sterggych, ktore zapewniajspetnienie norm i uregulovia
w zakresie zanieczyszczesiadowiska. Podstawowe funkcje OBD II:

— ograniczenie emisji spalin i dwutlenkue¢gla, spetnienie najnowszych wymaga
przepisOw odnénie zanieczyszczenia powietrza i niskiegaynia paliwa;
— dostp do informacji diagnostycznej kdego pojazdu homologowanego w Unii

Europejskiej i w Polsce;

— kontrola stanu technicznego samochodu i diagnospydea stacjami:

— standaryzacja w przerfig motoryzacyjnym (znormalizowane systemy komunykae);

— kontrola wszystkich uedzen mapcych wptyw na kécowa emisg z pojazdu;

— ochrona reaktora katalitycznego spalin przed uszéwogm;

— optyczne wskazania ostrzegawcze gdyadzenia majce wptyw na kacowa emisg z
pojazdu wskazuajusterki funkcjonalne;

— pamki¢ biedow.

5. SYSTEMY OCZYSZCZANIA GAZOW WYLOTOWYCH

TWC (Three Way Catalist) reaktor trojfunkcyjny Kéttaezny (rys. 3), redukuje NOx oraz
jednoczénie utlenia CH i CO, jest stosowany w silnikach Zest to cgs¢ ukiadu
wydechowego we wszystkich wspotczesnych samochodasbbowych, eizarowych,
autobusach, ktéra spetnia funkcpozasilnikowego systemu zmniejszanidgdloszkodliwych
sktadnikébw gazow wylotowych. Podstawgviunkcja jest zmniejszenie ikei szkodliwych
zwiazkdw chemicznych w gazach wylotowych. Zasada daiataeaktora polega na reakcji
substancji zawartych w spalinach z katalizatorempty@alne warunki pracy katalizator ma
dzieki sterowaniu silnikiem na podstawie danych z sofaybda. Tylko przy zachowaniu
odpowiedniej proporcji paliwa i powietrza reaktat&lityczny mae przeprowadzareakcje
utleniania i redukcji. W silnikach spalinowych ophanie samoczynnym stosowane s
reaktory, ktére powoduajutlenianie zwiazkédw CH i CO, redukcja NOx jest niemiwa z
powodu pracy tych silnikow na mieszankach ubogijh [

DPF (Diesel Particulate Filter) - filtr ggtek statych (rys. 4) montowany w uktadach
gazéw wylotowych w pojazdach z silnikami z zaplongamoczynnym (ZS), oczyszcaey
gazy wylotowe z cpstek sadzy i popiotu, posiada budpwrzestrzennej struktury o 2
catkowitej powierzchni porowatychlcianek lub wiokien, wykonanych z metalu, materiatow
ceramicznych lub specjalnego papieru na ktérychdagi czastki sadzy [2].
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Rys. 3.Trojfunkeyjny reaktor katalityczny pojazdu samochaggo
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Rys. 4.Filtr czastek statych
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Rys. 5.Schemat procesu selektywnej redukcji katalitycamsjstemie BlueTec
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Technologia selektywnej redukcji katalitycznej SEBelective Catalytic Reduktion)
polega na redukcji tlenkéw azotu przez dodanie ket chemicznego do spalin z silnika
(rys.5). Reduktorem tym jest ptynny roztwér mocaik ktory ze wzgldu na
niebezpieczéstwo stosowania, stosuje ¢siw pojazdach samochodowych w postaci
nietoksycznego i bezwonnego roztworu wodnego auesgo w tej technologii nazwAdBlue.

W sktad systemu SCR wchodzi ttumik ze stali nievdze) z katalizatorem SCR, wtryskiwacz
AdBlue, osobny zbiornik roztworu z tworzywa sztuego z elektronicznym dozownikiem,
pompa oraz wskaiki systemu. Dawka AdBlue jest ustalana na podstawformacji o
ilosciach przeptywajcego powietrza w uktadzie dolotowym oraz paliwayskiwanego do
cylindréw, temperaturze spalin i warunkach otocaeni

PODSUMOWANIE

Z analizy stanu iléciowego pojazdéw w Polsce wynikae okoto 80% samochodow
osobowych i cjzarowych jest eksploatowanych paiey 10 lat. System EOBD ma
bezpdredni wptyw na ocefistanu technicznego, konteal ograniczanie emisji szkodliwych
substancji chemicznych, ale jest stosowany w novpgjazdach po 2000 roku na terenie Unii
Europejskiej, natomiast w Polsce zdecydowaneksuigs¢ pojazddéw nie posiada systemow
diagnostyki poktadowej co jest bardzozgim problemem dla zanieczyszczesiadowiska i
bezpieczéstwa w ruchu drogowym. Przedstawione wyniki wskazuy znaczna Gg¢
eksploatowanych pojazdow nie jest w stanie spelmymaganych kryteribw dotygzych
spetnienia wymaganych limitobw emisji spalin w trek@rzeprowadzania oboyzkowych
okresowych badatechnicznych pojazdow.
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PSYCHOLOGICAL ASPECTS
OF DRIVING UNDER
INFLUENCE OF ALCOHOL

Abstract
This paper presents the actual status of the vehioperating in Poland, the requirements to be
met during the on diagnostic stations in Polandérms of the emissions devices and systems that
have an impact on reducing emissions. This papesgnts the emission limits in the standards from
Euro 1 to Euro 6 Describes the technical aspectichvhave a direct impact on fuel consumption
during vehicle operation. It also describes boaidgthostic systems and devices that have a direct
impact on the treatment of exhaust gases.
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