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Population structure of cars and the results of
periodical supervising for exhaust emissions carried
out on the vehicle inspection station

Abstract: This paper presents a fragment of tests performed at selected vehicle inspection station in the province
of Silesia in the passenger car market structure undergoing inspection required by law. The study was conducted
from March 2009 to March 2010. There are presented analysis showing the percentage of car brands in the
group subject to testing. Paper presents the shares of different models of brands of cars in operation. Presents
also the age structure of the car where it is observed outnumbered cars in the range of five to ten years, and the
structure of the population of vehicles of different engine displacements. Tests were performed for a population
of 423 cars vehicles. This also presents an analysis of emissions from a representative population of 50 cars.
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Struktura populacji samochodéw i wyniki badan emisji spalin wykonanych na stacji
kontroli pojazdéw ASO

Streszczenie: W referacie przedstawiono wyniki badan samochodow wykonanych na wytypowanej stacji ASO w
wojewodztwie Slgskim. Badane samochody byly poddane okresowej kontroli technicznej zgodnie z obowigzujg-
cymi przepisami. Badania przeprowadzono w okresie jednego roku, od marca 2009 r. do marca 2010 r. Analiza
dotyczy udziatow marek w grupie badanych samochodow oraz udziatow modeli w ramach réznych marek eks-
ploatowanych pojazdow. Przedstawiono strukture wiekowg samochodow, gdzie obserwuje sie liczebng przewage
samochodow w przedziale od pieciu do dziesieciu lat oraz strukture populacji pojazdéw o rézinych pojemno-
Sciach skokowych. Ogotem przebadano 423 pojazdy. Analize emisji spalin przedstawiono dla reprezentatywnej

populacji 50 samochodow.

Stowa kluczowe: diagnostyka, stacja kontroli pojazdow, emisja spalin.

1. Wstep

Podstawowym celem pracy byla analiza ogdlnej
populacji samochodéw oraz wyniki okresowych
badan technicznych wykonanych na stacji kontroli
pojazdéw ASO w zakresie emisji spalin. Rynek
samochodowy w Polsce jest bardzo zréznicowany,
dzigki mozliwosci swobodnego przeptywu pojaz-
déw na terenie Unii Europejskiej. Powoduje to
bardzo zréznicowany tabor samochodowy, wyma-
gajacy w eksploatacji réznorodnych cze$ci zamien-
nych i rozwoju nowoczesnej gospodarki magazy-
nowej. Coraz szersza gama pojazddw ma swoje
zalety i wady. Na drogach pojawiaja si¢ liczne
marki i modele, nieosiggalne w przesztosci. Z po-
wodu wzrostu liczby starszych samochodéw wzra-
sta zagrozenie zwigkszong emisjg sktadnikéw tok-
sycznych w spalinach, pojawiaja si¢ zatem rosnace
wymagania wobec kontroli ich stanu technicznego.
Dzigki poprawiajacemu si¢ wyposazeniu stacji
diagnostycznych klienci maja szans¢ otrzymac nie
tylko $wiadectwo dopuszczenia pojazdu do ruchu,
ale réwniez sprawdzi¢ rzeczywisty stan techniczny
swojego samochodu. Nieprawidlowosci stanu tech-
nicznego pojazdéw mozna tatwo wykry¢ przy po-
mocy wykwalifikowanych pracownikéw oraz przy
uzyciu wyspecjalizowanego sprz¢tu bedacego na
wyposazeniu stacji diagnostycznej. Analiz¢ przed-

stawiong w niniejszym referacie dokonano za po-
mocg monitoringu pracy wybranej stacji diagno-
stycznej ASO w wojewddztwie $laskim, ze stosun-
kowo duzym nasyceniem i zréznicowaniem samo-
chodéw. Badania przeprowadzono w okresie od
marca 2009 r. do marca 2010 r. Badaniom poddano
ogélem 423 samochody pod katem struktury wie-
kowej i pojemno$ci skokowej silnikéw (badano
rOwniez inne parametry diagnostyczne pojazdéw, w
tym skuteczno$¢ amortyzatoréw, skuteczno$¢ ukta-
du hamulcowego, luzéw w ukltadzie zawieszenia,
wycieku ptynéw z silnika i jego oprzyrzadowania).
Wyniki tych badan beda przedstawione w oddziel-
nej publikacji. Analiza struktury wiekowej samo-
chodéw wskazuje na liczebng przewagg samocho-
déw starszych, w przedziale od pigciu do dziesigciu
lat. W pracy dokonano réwniez poréwnania emisji
spalin dla losowo wybranych 50 samochodéw z
silnikami o zaptonie iskrowym.

2. Analiza populacji samochodéw

W  monitorowanej stacji poddano badaniom
okresowym 27 marek samochodowych reprezento-
wanych przez r6zne modele samochodéw. Na pod-
stawie wykresu przedstawionego na rys. 1, obrazu-
jacego udzial procentowy marek badanych samo-
chodéw, mozna stwierdzi¢ wyrazna dominacj¢




czterech marek, takich jak Fiat, Volkswagen, Opel i
Renault. Udziaty tych czterech marek, mieszczace
si¢ w zakresie od 9,1 do 13,6% stanowig tacznie ok.
43% badanych samochodéw. Do drugiej grupy
badanych samochodéw mozna zaliczy¢ te, ktérych
udzial miescit si¢ w zakresie od 4,7 do 5,61% i
ktérych taczny udziat wynosit ok. 26%. Do grupy
tej mozna zaliczy¢ pig¢ marek samochodéw: Sko-
da, Peugeot, Daewoo, Audi, Toyota. Pozostaty
udzial — ok. 30% stanowita liczna grupa 18 marek

samochodowych o indywidualnych udziatach mie-
szacych si¢ w granicach od 0,7 do ok. 3%. W bada-
niach kontrolnych braly réwniez udziat pojedyncze
modele réznych i rzadkich na rynku polskim marek
samochodowych o udziatach nieprzekraczajgcych
0,23%. Przedstawione na rys. 1 udzialy marek sa-
mochodowych i zwigzane z nimi modele samocho-
déw ilustrujg bardzo duze zréznicowanie samocho-
déw eksploatowanych i poddawanych kontroli na
monitorowanej stacji diagnostyczne;.
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Rys.1. Udziat marek samochodéw w badanej populacji

Na rys. 2+4 pokazano przyktadowe ilustracje

przedstawiajace ilos¢ modeli samochodéw eksplo-
atowanych na rynku i reprezentowanych przez trzy
firmy, ktérych pojazdy najczesciej poddawano
badaniom technicznym na monitorowanej stacji:
Fiat, Volkswagen i Opel. W analizowanych gru-
pach badanych samochodéw marka Fiat reprezen-
towana jest przez 11 modeli, Volkswagen przez 12
modeli i Opel przez 6 modeli.
Do marek samochodéw, ktérych udziat modeli
poddawanych kontroli réwniez jest znaczacy, moz-
na zaliczy¢: Peugeot — 9, Renault -7, Citroen — 7 i
Audi — 7 modeli.

W analizowanej populacji wystepuje ok. 120
modeli samochodéw, wliczajac pojedyncze egzem-
plarze pojazdéw. W zaleznosci od polityki firm
samochodowych wprowadzane s3 na rynek co kilka

lat nowe modele samochodéw. Ilustruje to réwniez
problemy zwiazane z logistyka gospodarki czg-
$ciami zamiennymi do samochodéw.




Udziaty modeli samochodéw marki Fiat
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Rys.2. Udziat badanych modeli samochodéw marki Fiat
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Rys.3. Udzial badanych modeli samochodéw marki Volkswagen

Udzialy modeli marki Opel
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Rys.4. Udzial badanych modeli samochodéw marki Opel

Liczbg badanych na stacji ASO samochodéw w
odniesieniu do lat eksploatacji przedstawiono na
rysunku 5. Pod wzgledem struktury wiekowej ob-
serwuje si¢ liczebng przewage samochodéw w
przedziale od pigciu do dziesigciu lat. Z badanej
populacji 423 samochodéw, okoto potowa samo-
chodéw byta eksploatowana w tym przedziale cza-
sowym. Zwraca rowniez uwage duza liczba samo-
chodéw starych, o wieku przekraczajagcym 10 lat,
stanowiagca ok. 36 % badanej populacji. Ok. 16%
populacji badanych samochodéw stanowig naj-
mtodsze, w wieku do pigciu lat od daty pierwszej
rejestracji. Nalezy tu zauwazy¢, Zze na pierwsze
badanie diagnostyczne przyjezdzaja samochody
przed czwartym rokiem eksploatacji, liczac od daty

pierwszej rejestracji. W przypadku utrzymywania
dotychczasowej tendencji wigkszego importu sa-
mochodéw uzywanych w stosunku do zakupu no-
wych samochodéw (stosunek ten w 2010r. wynidst
2:1) i wobec znacznej trwato$ci samochodéw pro-
dukowanych w ostatnich latach (o czym $wiadcza
dlugoletnie gwarancje), nalezy spodziewa¢ si¢
zwigkszenia $redniego wieku eksploatacji pojaz-
déw. Rosng tez wymagania zwigzane z przeptywem
informacji technicznych dotyczacych eksploatacji
samochodéw, gdzie coraz bardziej znaczaca role
odgrywa internet. Dotyczy to zwlaszcza samocho-
déw starszych. Nalezy tu zwréci¢ uwage, ze infor-
macje uzyskiwane na forach internetowych nie
zawsze sg rzetelne.
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Rys.5. Struktura wiekowa samochodéw badanych na stacji ASO

Na rys. 6+8 przedstawiono udzialy marek sa-
mochodéw poddawanych kontroli na stacji ASO o
réznym wieku eksploatacji. Na rys. 6 przedstawio-
no udzialty marek o wieku eksploatacji przekracza-
jacym 10 lat. Przewazaja jak wida¢ wysoko cenione
na rynku i pochodzace przewaznie z prywatnego
importu samochody marki Volkswagen — udziat ok.
21%, Fiat — ok. 14,5%, Opel- ok. 8,6% 1 FSO- ok.
7,3%.
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Rys.6. Udzial marek samochodéw eksploatowanych
powyzej 10 lat

Na rys. 7 przedstawiono udzialy marek samo-
chodéw produkowanych w latach od 1999 do




2003r. Przewazaja samochody marki Fiat- udzial
ok. 15,3%, Opel- ok. 11%, Ford i Renault- po ok.
8,1%. Zwraca uwag¢ zmniejszenie w tych latach
udziatu marki Volkswagen do ok. 5,3%. Na rys. 8
przedstawiono udzial marek samochodéw o roku
produkcji migdzy 2004 do 2008 r. Widoczny jest
tutaj wzrost udziatow samochodéw francuskich, w
tym Renault i Citroen - po ok. 11,9% i Peugeot- ok.
9%. Zwraca uwage zmniejszenie udziatlu marki Fiat
wséréd samochodéw wyprodukowanych w  tych
latach do ok. 6%.

Udziaty marek samochodow
o roku produkcji miedzy 1999 a 2003 r.
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Rys.7. Udzial marek samochodéw wyprodukowanych
w latach 1999 do 2003 r.
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Rys.8. Udziat marek samochodéw wyprodukowanych
w latach 2004 do 2008 r.

Liczb¢ badanych na stacji ASO samochodéw w
zalezno$ci od pojemnosci skokowej silnikéw
przedstawiono na rys. 9. W obserwowanej grupie
pojazdéw, samochody z silnikami o pojemnosci
skokowej do 1000 cm® miaty udziat ok. 11%. Sa-
mochody z silnikami o pojemnosci skokowej w
przedziale 1000+1400 cm® miaty udziat ok. 22%.
Najliczniejsza grupe samochodéw stanowity samo-
chody z silnikami o pojemnos$ci skokowej od
14002000 cm’®, ktérych udziat wynosit ok. 50%.
Samochody z silnikami o pojemnosci skokowej
ponad 2000 cm’ miaty ok. 18 % udziatu. Na rys. 10
przedstawiono udzialy marek samochodowych w
grupie samochodéw malolitrazowych o pojemnosci
skokowej silnikéw do 1000 cm’. Wyréznity sie
tutaj dwie marki- Fiat i Daewoo, ktére maja kolejno
udziaty ok. 60 i 34%.
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Rys.9. Ilo§¢ badanych na stacji ASO samochodéw w zaleznosci
od pojemnosci skokowej silnikow
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Rys.10. Udziaty marek samochod6éw o pojemnosci skokowej
silnikéw do 1000 cm®

W zakresie pojemnosci skokowej silnikéw od
10001400 cm® dominowaty marki: Fiat z udziatem
ok. 26%, Opel z udzialem ok. 13%,oraz Peugeot i
Skoda, z udziatami po ok. 11%. Udzialy poszcze-
g6lnych marek samochodéw w tej grupie pojemno-
$ci skokowej silnikéw przedstawiono na rys. 11.
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Rys.11. Udzialy marek samochodéw o pojemnosci skokowe;j
silnikéw od 1000 do1400 cm?

Wséréd samochodéw z silnikami o pojemnosci
skokowej od 1400cm’ do 2000cm’ najczesciej ba-
danymi pojazdami byly samochody marki VW,
Renault, Opel, z udzialami wynoszacymi kolejno —
ok. 16, 12 i 10%. Udzialy marek samochodéw w tej
grupie pojemnosci skokowej przedstawiono na rys.
12.




W grupie samochodéw o pojemnosci skokowej
powyzej 2000cm’ poréwnywalne udziaty w zakre-
sie 8 + 10 % mialy marki, Toyota, Audi, BMW,
Daimler-Benz, Peugeot, Volkswagen, Honda.
Udziaty marek samochodéw w tej grupie pojemno-
$ci skokowej przedstawiono na rys. 13.
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Rys.12. Udziaty marek samochod6éw o pojemnosci skokowej
silnikéw od 1400 do 2000 cm®
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Rys.13. Udzialy marek samochodéw o pojemnosci skokowe;j
silnikéw ponad 2000 cm®

3. Emisja spalin

Badania emisji spalin wykonywano na wielo-
sktadnikowym analizatorze spalin dla silnikéw o
zaptonie iskrowym typ MGT-5 firmy MAHA
GmbH. Analizator spalin MGT 5 jest przeznaczony
do diagnostycznego pomiaru emisji zanieczyszczen
gazowych spalin silnikéw dwu- i czterosuwowych z
zaplonem iskrowym. Przyrzad rejestruje zawarto$c¢
objetosciowa CO (zakres pomiarowy 0+15%, roz-
dzielczo$¢  0,01%), CO. (zakres pomiarowy
0+20%, rozdzielczo$¢ 0,1%) i HC (zakres pomia-
rowy 02000 ppm, rozdzielczo$¢ 1ppm), zgodnie z
zasada selektywnej absorpcji promieniowania pod-
czerwonego. . Urzadzenie wyposazone jest ponadto
w ogniwo elektrochemiczne do pomiaru zawarto$ci
tlenu O, (zakres pomiarowy 0+25%, rozdzielczo$¢
0,01%). Analizator oblicza réwniez wspéiczynnik
nadmiaru powietrza A. Alternatywnie istnieje réw-
niez mozliwo$¢ okreslenia zawartosci NO, za po-
mocg odpowiedniego czujnika. Oprogramowanie
analizatora umozliwia przeprowadzenie szybkiej
diagnozy pojazdu i kontroli emisji zanieczyszczen

gazowych spalin. Analizator posiada klas¢ doktad-
nosci I oraz certyfikat Gtéwnego Urzedu Miar.

Skiad spalin jest wskaznikiem prawidtowosci
przebiegu procesu spalania i podlega regulacjom
prawnym i homologacyjnym. Dla pojazdéw zareje-
strowanych po raz pierwszy po dniu 30.06.1995 r.
wyposazonych w katalizator i sond¢ lambda, do-
datkowo podczas pomiaréw poddaje si¢ ocenie
wspétczynnik nadmiaru powietrza A.

Analiz¢ spalin przy predkosci obrotowej biegu
jalowego silnika przeprowadza si¢ dla wszystkich
rodzajow pojazdow, niezaleznie od daty 1-szej
rejestracji. Podczas badan dokonuje si¢ pomiar6w
zawartosci CO i HC dla pojazdéw zarejestrowa-
nych po raz pierwszy po dniu 30.06.1995 r. Analize
spalin przy podwyzszonej predkosci obrotowej
biegu luzem silnika przeprowadza si¢ jedynie dla
pojazdéw samochodowych zarejestrowanych po raz
pierwszy po dniu 30.06.1995 roku. Podczas badan
przy predkosci obrotowej 2000 - 3000 obr/min
dokonuje si¢ pomiaréw zawartosci CO i HC w
spalinach.

Ponizej zestawiono wyniki pomiar6w zarejestro-
wane na analizatorze MGT-5 dla 50 losowo wybra-
nych samochodéw osobowych wyprodukowanych
w latach od 1982 do 2006 r. Na rys. 14 przedsta-
wiono st¢zenia tlenku wegla w spalinach. Samo-
chody zarejestrowane przed wrze$niem 1986r.
posiadaja dopuszczalng emisj¢ CO na poziomie
4,5%, a zarejestrowane od pazdziernika 1986 do
1,5%. Najbardziej rygorystyczne normy wprowa-
dzono po 1995r. Od tego roku dopuszczalne steze-
nie CO na biegu jalowym wynosi 0,5% i dla pred-
ko$ci obrotowej biegu luzem 2500 obr/min 0,3%.
Obserwujac wykresy zawarto$ci tlenku wegla wi-
doczne jest, ze w dopuszczalnych normach emisyj-
nych nie miesci si¢ 13 samochodéw (ok. 26%) na
50, ktére zbadano w 2009 r. Wskazuje to na ko-
nieczno$¢ regulacji silnika lub jego remontu. Na
wykresie mozna réwniez zaobserwowac przedzialy,
w ktérych nastgpuje spadek emisji. Pierwszy wi-
doczny jest dla rocznikéw 1994, 1995, drugi dla
2000, 2001r., gdy nastapilo wdrozenie systemu
OBD 1II, co obnizylo poziomy stgzenia CO we
wszystkich modelach marek. Na rys. 15 przedsta-
wiono warto$ci sumy weglowodoréw w spalinach.
Wielko§¢ emisji HC podlega kontroli, a normy
emisyjne wprowadzono od czerwca 1995 r. W
samochodach z gaznikami dopuszczalna ilo§¢ HC
wynosi do 300 ppm, natomiast wyposazonych w
uktad wtryskowy do 100 ppm. W analizowanej
populacji 50 samochodéw, 20 pojazdéw posiada
system OBD II. W przypadku 6 pojazdéw z tej
grupy stwierdzono przekroczenie normy (ok. 30%).
W grupie samochodéw produkowanych przed 2001
r. i nie posiadajacych systemu OBD II przekrocze-
nie normy emisji HC dotyczy ok. 80%. Na przed-
stawionym wykresie, abstrahujagc od doktadnoS$ci
stosowanej metody pomiaru weglowodoréw, widaé




tendencj¢ do zmniejszania emisji HC w miar¢ roz-
woju uktadéw zasilania i sterowania silnikow.

Na rys. 16 przedstawiono wartosci stezenia dwu-
tlenku wegla CO,. Ste¢zenie objetosciowe tego
sktadnika powinno by¢ miedzy 14% a 16% objeto-
$ci spalin. W samochodach wyprodukowanych po
2001r. stezenie CO, mieSci si¢ w normowanym
zakresie. Widoczna jest réwniez stabilno$¢ pozio-
mu tej emisji dla samochodéw wyposazonych w
system OBD II. Na rysunkach nr 17 i 18 przedsta-
wiono wyniki pomiaréw parametréw $wiadczacych
o charakterze i jako$ci sterowania parametrami

pracy silnikéw na biegu jatowym. Wsréd badanych
samochodéw, ktére wyprodukowano po 2001 r.
wyposazone s w system OBD II. Narys. 17 przed-
stawiono zmiany zawarto$ci tlenu w spalinach, na
rys. 18 wartoéci wspétczynnika nadmiaru powietrza
dla analizowanej grupy samochodéw. Widoczny
jest stabilny poziom warto$ci wspétczynnika nad-
miaru powietrza A (od 0,97 do 1,03) dla samocho-
déw z systemem OBD II.
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Rys.14. Wartosci tlenku wegla dla losowo wybranej populacji 50 samochodéw wyprodukowanych w latach od 1982 do 2006 r.
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Rys.15. Wartosci sumy weglowodoréw dla losowo wybranej populacji 50 samochodéw wyprodukowanych w latach od 1982 do 2006 r.
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Rys.16. Emisja dwutlenku wegla w spalinach dla losowo wybranej populacji 50 samochodéw wyprodukowanych
w latach od 1982 do 2006 r.
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Rys.17. Zawarto$¢ tlenu w spalinach dla losowo wybranej populacji 50 samochodéw wyprodukowanych w latach od 1982 do 2006 r.
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Rys.18. Wartosci wspétczynnika nadmiaru powietrza dla losowo wybranej populacji 50 samochodéw wyprodukowanych
w latach od 1982 do 2006 r.

4. Podsumowanie

Przedstawiona analiza populacji badanych sa-
mochodéw ilustruje bardzo duze zréznicowanie
samochodéw eksploatowanych i poddawanych
kontroli na stacjach diagnostycznych ASO. Wi-

doczna jest dominacja czterech marek, takich jak
Fiat, Volkswagen, Opel i Renault. Udziaty tych
marek, mieszczace si¢ w zakresie od 9,1 do 13,6%,
stanowia tacznie ok. 43% badanych samochodéw.
W analizowanej populacji wystepuje ok. 120 mode-
li samochoddéw, wliczajac pojedyncze egzemplarze
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pojazdéw. Najliczniej reprezentowane sa modele
firm: Fiat -11 modeli, Volkswagen -12 modeli i
Peugeot — 9 modeli. Réznorodno$¢ modeli samo-
chodéw wskazuje na problemy zwigzane z logisty-
ka gospodarki czg$ciami zamiennymi.

Pod wzgledem struktury wiekowej obserwuje
si¢ liczebng przewage samochodéw w przedziale od
pigciu do dziesigciu lat. Z badanej ilo$ci samocho-
déw okoto potowa byta eksploatowana w tym prze-
dziale czasowym. Zwraca réwniez uwage¢ duza
liczba samochodéw o wieku przekraczajagcym 10
lat, ktére stanowig ok. 36 % badanych samocho-
déw. Ok. 16% samochodéw stanowia najmtodsze w
wieku do pigciu lat, liczac od daty pierwszej reje-
stracji. W przypadku utrzymywania dotychczaso-
wej tendencji wigkszego importu samochodéw
uzywanych w stosunku do nowych i wobec znacz-
nej trwalosci samochodéw produkowanych w
ostatnich latach nalezy spodziewaé si¢ zwigkszenia
$redniego wieku eksploatacji pojazdéw.

Pod wzgledem pojemnosci skokowej silnikéw
najliczniejsza grupe samochodéw stanowity samo-
chody z silnikami o pojemnos$ci skokowej od 1400
do 2000 cm’, ktérych udziat w wykonanych na
stacji badaniach wynosit okoto 50%.

W przedstawionych wynikach analizy spalin
widoczne sg pozytywne rezultaty wdroZenia syste-

mu OBD II. Widoczna jest réwniez tendencja do
zmniejszania emisji w miar¢ doskonalenia uktadéw
zasilania i sterowania silnikow.

Stosowana na stacjach ASO analiza spalin ma
charakter diagnostyczny i dotyczy emisji silnika
pracujacego bez obcigzenia. Wyniki przeprowa-
dzonych pomiaréw uzasadniaja jednak konieczno$¢
kontroli emisji spalin samochodéw przy zastoso-
waniu takich uproszczonych procedur pomiaro-
wych. W samochodach wyprodukowanych po
2001r. stezenie CO, i warto$¢ wspétczynnika nad-
miaru powietrza A mie$ci si¢ w normowanym za-
kresie i jest na stabilnym poziomie. Widoczny jest
réwniez spadek emisji CO powiazany z wprowa-
dzanymi regulacjami w latach 1994+1995, oraz w
2000+2001 r. W dopuszczalnych normach emisyj-
nych CO nie miesci si¢ ok. 26% samochodéw na 50
pojazdoéw, ktére przebadano. W przypadku emisji
HC stwierdzono, ze w grupie samochodéw produ-
kowanych przed 2001 r. i nie objetych systemem
OBD 1I, przekroczenie normy emisji HC dotyczy
okoto 80% pojazdéow. W grupie samochodéw po-
siadajacych system OBD II przekroczenie tej nor-
my dotyczy ok. 30% pojazdéw. By¢ moze przekro-
czenia norm emisji HC wynikaja réwniez ze stoso-
wanej metody pomiaru weglowodorow oraz wa-
runkéw wykonywania pomiaréw.
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