ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII MARYNARKI WOJENNEJ]
ROK LII NR 1 (184) 2011

Jerzy Merkisz

Ireneusz Pielecha
Jacek Pielecha
Politechnika Poznanska

Maciej Szukalski
Wyzisza Szkola Oficerska Wojsk Ladowych

EMISJA SPALIN Z WOZOW BOJOWYCH
ROSOMAK W WARUNKACH POLIGONOWYCH

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono rezultaty badan silnika spalinowego wozu bojowego — kotowego
transportera opancerzonego 8x8 Rosomak w warunkach poligonowych. Do pomiaréw wykorzystano
mobilny analizator, ktory umozliwiat pomiar stezenia zwigzkéw szkodliwych i jednocze$nie masowego
natezenia spalin. Analizy emisji czastek statych dokonano w oparciu 0 pomiar masy oraz liczbe czastek
statych. Wykonano pomiary CO, HC, NOy oraz PM i zuzycia paliwa w warunkach standardowej jazdy
poligonowej, a takze w trybie overboost. Na podstawie uzyskanych wynikow dokonano analizy warunkéw
pracy silnika i pojazdu, poréwnano wartosci emisji spalin (drogowe;j i jednostkowej) oraz zuzycia paliwa.

Stowa kluczowe:
emisja spalin, badania drogowe, wozy bojowe.

WSTEP

Ograniczanie zuzycia paliwa przez silniki pojazdéw typu heavy-duty jest obec-
nie zagadnieniem czgsto podejmowanym zardéwno przez producentdow tych silnikow, jak
i catych pojazdow. Pomiary certyfikacyjne przeprowadzane na hamowni silnikowej
dotycza samego silnika, jednak nie przedstawiaja zadnej informacji o zuzyciu paliwa
podczas rzeczywistych warunkow ruchu takiego pojazdu [3]. Biorac pod uwage specjal-
ne zastosowania pojazdow (w tym przypadku wozoéw bojowych), brak jest badan w tym
zakresie. Przeprowadzone przez autorow badania pozwalaja wigc na oceng zuzycia pa-
liwa podczas rzeczywistych warunkow ruchu. Warunki te okres$lono jako poligonowe,
w ktorych mozliwe byto wykorzystanie zwigkszonej mocy silnika (overboost).
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Ze wzgledu na specyfike uzytkowania wozow bojowych podjeto probe oceny
sposobu eksploatacji wozu bojowego 1 jego wplywu na zuzycie paliwa i emisj¢ sktad-
nikéw szkodliwych. Znajomos¢ tych wielkosci pozwala na oceng sposobu uzytkowa-
nia wozow bojowych. Celem opracowania jest odpowiedz na pytanie, w jakim stopniu
zmiana warunkéw eksploatacji wplywa na zuzycie paliwa i emisje sktadnikéw szko-
dliwych przez silnik spalinowy pojazdu bojowego. Analiza literatury wskazuje na
prowadzone badania drogowe zuzycia paliwa i emisji sktadnikéw toksycznych na
pojazdach osobowych [1, 4, 5] i cigzarowych [2]. Dotychczas w Polsce nie prowadzo-
no takich badan na pojazdach bojowych. Politechnika Poznanska wraz z Wyzsza
Szkota Oficerska Wojsk Ladowych we Wroctawiu sa pierwszymi osrodkami nauko-
wymi w Polsce, ktére zajely si¢ tym problemem.

METODYKA BADAWCZA

Badaniom poddano kolowy transporter opancerzony, ktérego podstawowe
dane techniczne przedstawiono w tabeli 1. Charakterystyka gestosci czasowej [1]
postuzyta do okreslenia warunkéw pracy silnika oraz pojazdu. Bedzie ona zastepo-
wata caly cykl jazdy w warunkach poligonowych kilkunastoma punktami pomiaro-
wymi na charakterystyce pracy silnika i pojazdu.

Tabela 1. Parametry techniczne silnika pojazdu bojowego Rosomak

Wielkos$¢ Warto$¢
Typ silnika Scania DI1249A03P
Liczba cylindrow/uktad 6/rzgdowy
Maks. moc silnika 294 kW/2100 obr/min
Maks. moment obrotowy 1688 N-m/1500 obr/min
Maks. moc silnika — oveboost 360 kW/2100 obr/min
Maks. moment obrotowy — overboost 1974 N-m/1500 obr/min
Masa pojazdu 22 000 kg

Do badan emisji spalin wykorzystano:

— mobilny analizator do badan st¢zenia sktadnikéw gazowych spalin SEMTECH
DS firmy SENSORS; analizator umozliwiat takze pomiar masowego natgzenia
przeptywu spalin;

— aparatur¢ do pomiaru stezenia czastek stalych tacznie z uktadem kondycjono-
wania probki — uktadem rozcienczania spalin (Micro Soot Sensor firmy AVL);

— ukfad rozcienczania spalin, ktéry umozliwiat rowniez wykorzystanie spektro-

metru masowego do analizy liczby czastek statych (Engine Exhaust Particle
Sizer 3090 firmy TSI).
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Do pomiaréw warunkéw pracy silnika oraz informacji o zuzyciu paliwa
wykorzystano diagnostyczna sie¢ poktadowa pojazdu (CAN J1939); uzyskane dane
postuzyly do opracowania macierzy pracy silnika (i pojazdu) dla réznych aspektow
prowadzonych badan. Emisyjno$¢ pojazdu bojowego przedstawiono w postaci po-
rownania (w dwoch trybach pracy: standard i overboosrt) stezenia, emisji drogowej
1 jednostkowej poszczegdlnych sktadnikow spalin oraz zuzycia paliwa.

WYNIKI BADAN

Charakterystyke pracy silnika podczas jazdy poligonowej podzielono na dwa
etapy: przejazd w warunkach mocy standardowej oraz zwigkszonej (overboost). Cha-
rakterystyka ruchu pojazdu wskazuje na niewielkie ograniczenie predkosci pojazdu
z wykorzystaniem trybu overboost (rys. 1.). Skutkuje to zwigkszeniem udzialu czasu
pracy pojazdu z wigkszymi przyspieszeniami. Pole pracy pojazdu w trybie overboost
jest skupione wokot niewielkich przyspieszen z ustalonymi predkosciami. W warun-
kach overboost wykorzystywane jest wigksze pole pracy silnika, tzn. maksymalne
wartosci predkosci i obciazenia (rys. 2.). Pozwala to wnioskowa¢ o wzro$cie zuzycia
paliwa i emisji sktadnikow szkodliwych w tym trybie pracy, co potwierdzono w bada-
niach (rys. 3.). Stezenia wszystkich sktadnikow szkodliwych sa znacznie wigksze niz
podczas standardowego trybu jazdy poligonowe;].
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Rys. 1. Charakterystyka podczas jazdy poligonowej pojazdu w trybach standard i overboost
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Rys. 2. Charakterystyka silnika podczas jazdy poligonowej w trybach standard i overboost
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Maksymalne wartosci st¢zenia dwutlenku wegla w warunkach jazdy poligo-
nowej w trybie standardowym i overboost wynosza odpowiednio okoto 7% i 10%.
Znaczace roéznice odnotowano w odniesieniu do st¢zenia tlenkdéw azotu, odpowiednio
srednio okoto 500 oraz 900 ppm. Wynika to ze wzrostu obciazenia silnika w trybie
overboost. Stezenie czastek statych (PM) zwicksza si¢ $rednio od 7 do ponad 13 mg/m’.

Odnotowano znacznie wigksze zmiany w emisji drogowej niz jednostkowej
migdzy trybem standardowym a overboost (rys. 4.). Najwicksze zmiany dotycza:
emisji CO (90%), PM (66%) oraz liczby czastek statych (130%). Zmiany w emisji
jednostkowej sa o okoto 50% mniejsze migdzy warunkami pracy silnika. Warunki
pracy maja istotne znaczenie w przypadku zuzycia paliwa: odnotowano przyrost
0 48% (z 48 do 70 dm*/100 km) podczas pracy silnika w trybie overboost (rys. 5.).
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Rys. 3. Stezenie sktadnikow spalin i emisja czastek stalych w warunkach jazdy poligonowej
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Rys. 4. Emisja drogowa i jednostkowa sktadnikow spalin z silnika pojazdu bojowego
Rosomak podczas jazdy poligonowej w trybie standard oraz overboost
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Rys. 5. Przebiegowe zuzycie paliwa oraz emisja dwutlenku wegla z silnika pojazdu bojowego
Rosomak podczas jazdy poligonowej w trybie standard oraz overboost

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Warunki pracy silnika i pojazdu w obu trybach (standardowym i overboost) r6znia si¢.
Tryb overboost powoduje znaczne zwigkszenie pola pracy silnika spalinowego, czyli
wykorzystanie maksymalnych wartosci predkosci obrotowych i momentu obrotowego.

2. Tryb overboost powoduje zwigkszenie emisji drogowej wszystkich sktadnikow
spalin, najbardziej zwigksza si¢ liczba czastek stalych (o 130%), zwigksza si¢
rowniez emisja jednostkowa sktadnikow spalin — oprécz zmiany liczby czastek
statych PN (130%) obserwuje si¢ ponad 40% zwigkszenie ich masy.

3. Wozrost zuzycia paliwa jest proporcjonalny do emisji drogowej dwutlenku wegla
i w trybie overboost wynosi okoto 48% (z 48 do 70 dm*/100 km). Emisja jed-
nostkowa dwutlenku wegla zwigksza si¢ 0 11%.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2009-2011 jako projekt
badawczy.
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EXHAUST EMISSIONS
UNDER COMBAT SIMULATING CONDITIONS
FROM AMYV ROSOMAK

ABSTRACT

The paper presents the results of tests on a combustion engine of an armored modular
vehicle 8x8 Rosomak under combat simulating conditions. For the tests a portable exhaust analyzer
was used. It measured the concentrations of the exhaust components and the exhaust gas mass
flow. The analysis of the PM emission was done based on the measurement of the mass and
number of the particles. The measurements of CO, HC, NOx, PM and fuel consumption were
performed under the conditions of combat simulation and in the overboost mode. Based on the
obtained results an analysis of the engine and vehicle operation was performed and the on-road
and unit exhaust emissions as well as on-road and unit fuel consumption were compared.

Keywords:
exhaust emission, road tests, combat vehicle engines.
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