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EKSPLOATACYJNE BADANIA EMISJI SPALIN
Z WYKORZYSTANIEM SYGNALU Z PRZEPLYWOMIERZA POWIETRZA

EXHAUST EMISSION TEST PERFORMANCE
WITH THE USE OF THE SIGNAL FROM AIR FLOW METER
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Streszczenie: W pracy omawiane sg wybrane rozwigzania techniczne w zakresie badan emisji spalin
w warunkach rzeczywistej eksploatacji pojazdu. Autor opisuje wlasng metodyke drogowych badan
emisji spalin z wykorzystaniem informacji o wydatku powietrza zasilajacego silnik (OBD II)
i zmierzonych udzialéw objgtosciowych poszczegdlnych skladnikéw (analizator spalin). Wyniki
badan potwierdzaja mozliwos¢ stosowania opisanej metody pomiarowej, a ich analiza wskazuje
ponadto na nieadekwatnos$¢ testow homologacyjnych w odniesieniu do realnej eksploatacji pojazdu.

1. Wstep

Wysokie tempo rozwoju motoryzacji oprocz szeregu zalet pocigga za sobg zagrozenia
ekologiczne. Doniesienia literaturowe podkreslajg istotno$¢ negatywnego oddziatywania
motoryzacji na srodowisko przyrodnicze szczegdlnie w zakresie emisji halasu, zagrozenia
metalami ciezkimi, jak réwniez jakoSci powietrza atmosferycznego, ktéra jest traktowana
priorytetowo [5,22,23]. W ogdlnym bilansie europejskim ok. 20 % antropogenicznej emisji
CO> pochodzi ze zrédet transportowych. Szkodliwe dziatanie silnikow spalinowych na
srodowisko naturalne okreSlane jest miedzy innymi poprzez ocen¢ poziomu emisji
szkodliwych zanieczyszczen w odniesieniu do limitéw okreslonych w obowigzujacych aktach
prawnych [21]. Dla przyktadu, do roku 2012 JRC (Joint Research Centre) przeprowadzito
badania emisji w rzeczywistych warunkach ruchu dla 16 nowych pojazdéw z grupy LDV
(Light Duty Vehicle). Wyniki badan potwierdzity spetnienie wymagan norm Euro 5 1 Euro 6
prawie we wszystkich przypadkach, wyjatek stanowita emisja NOx z pojazdéw z silnikami
ZS, ktéra znaczaco przekraczata dopuszczalne limity [21,26]. Zwigzane jest to migdzy innymi
z problematyka regulacji silnika w pojezdzie. Trudno jest bowiem osiggna¢ niskie zuzycie
paliwa 1 wysoka moc przy jednoczesnej niskiej emisji NOx, czy PM (Particle Matter).

Ze wzgledu na emisje spalin nowe rozwigzania silnikéw badane sg wstepnie na
stanowisku hamowni silnikowej. Nastepnie dokonywana jest analiza ich wynikéw 1
wprowadzane sg zmiany korygujace w algorytmie sterowania. Nastepnie przeprowadzane sg
kolejne préby 1 korekty, a po nich nastepne. Do niedawna taka procedura byta zadowalajaca,
jednakze ztozono$¢ nowoczesnych systemow sterowania silnikami spalinowymi sprawia, ze
ich optymalizacja staje si¢ bardziej skomplikowana [7,12]. Przyktadem takich systeméw o
duzym potencjale w zakresie obnizenia emisji NOx i PM oraz zuzycia paliwa sg silniki
bazujagce na samozaptonie mieszanek jednorodnych HCCI (Homogeneous Charge
Compression Ignition). Wymagajg one precyzyjnego sterowania zmiennymi fazami rozrzadu,



stopniem spr¢zania, a przede wszystkim recyrkulacjg spalin i bezposrednim wtryskiem paliwa
[7]. Wzajemne powigzania miedzy zmiennymi parametrami sprawiaja, ze trudno jest o
wypracowanie spojnej strategii.

Kolejnym etapem po badaniach na stanowisku hamowni silnikowej sg badania silnika
w pojezdzie na stanowisku hamowni podwoziowej, a na koniec w warunkach ruchu
drogowego. Te ostatnie daja najwiecej informacji na temat rzeczywistego oddziatywania
pojazdu na s$rodowisko oraz faktycznej emisji spalin i zuzycia paliwa, odzwierciedlajg
bowiem realne warunki eksploatacji pojazdu [15-17,24-26].

Producenci pojazdéw, dbajac o spelnienie wymagan emisyjnych, bazujg gtéwnie na
oficjalnych testach jezdnych. Silg rzeczy stosuja warunki pomiaréw, ktére z zatozenia miaty
zapewnia¢ baze do oceny pojazdéw, ale niestety odbiegaja od warunkéw pdzniejsze]
rzeczywistej ich eksploatacji. Moze to prowadzi¢ do znieksztalcenia obrazu oferowanego
produktu, szczegdlnie z punktu widzenia jego uzytkownika.

Przyktadem wyjatkowo problematycznych badan sg badania hybrydowych ukiadéw
napedowych, ktérych parametry moga by¢ obiektywnie weryfikowane jedynie w warunkach
ruchu drogowego [15].

Przeglad literatury w tematyce badan emisji w warunkach naturalnej eksploatacji
pojazdéw [1,12,14-17] wskazuje, ze dostgpna jest wysoce wyspecjalizowana aparatura
pomiarowa, okreslana ogélnie jako PEMS (Portable Emission Measurement System),
jednakze jest ona bardzo kosztowna. Badania drogowe z wykorzystaniem PEMS wykazuja, ze
w przypadku niektérych sktadnikéw spalin ich emisja jest o kilkaset procent wigksza niz w
dla badah homologacyjnych [13,17].

Zaprezentowana teza sklonila autora do przeprowadzenia badan emisji spalin w
warunkach eksploatacji pojazdu, ale z wykorzystaniem uproszczonej w odniesieniu do badan
homologacyjnych metody pomiarowej oraz ogdlnie dostgpnego sprzetu. Metodyka badan oraz
opracowanie kompletu wynikéw jest dosy¢ pracochtonne, lecz umozliwia uzyskanie
informacji nt. emisji lub zuzycia paliwa. Ponadto wskazuje na mozliwo$¢ konstrukcji
uproszczonych systeméw lub odrgbnych urzadzen pomiarowych, ktére moga znalezé
zastosowanie w badaniach poréwnawczych.

2. Eksploatacyjne badania emisji spalin

Badania emis;ji spalin z wykorzystaniem analizatora diagnostycznego s3 od lat jednym
z podstawowych rodzajow badan emisji, ktére realizuje si¢ podczas okresowego przegladu
technicznego pojazdu na stacji kontroli lub w warsztacie samochodowym dokonujagcym
instalacji systemu zasilania gazem (LPG lub CNG). Do pomiar6w uzywane s3
czterosktadnikowe analizatory spalin. Umozliwiaja one okreslenie w spalinach zawartosci:
tlenku wegla CO, dwutlenku wegla CO, tlenu Oz, weglowodoréw HC (czasami dodatkowa
opcja jest pomiar tlenkéw azotu NOx) [10]. Urzadzenia tego typu sg wykorzystywane takze w
badaniach naukowych, czego przyktady opisano w literaturze [8,9,18,19].

Zdecydowanie bardziej skomplikowane sg badania homologacyjne. Sa one
realizowane w laboratoryjnych hamowniach podwoziowych w oparciu o specjalne cykle
jezdne, stanowigce podstawe do pordwnan pojazdéw, jak réwniez ich oceny w odniesieniu do
przyjetych limitéw emisji spalin [1,3,13,20]. W tym przypadku aparatura pomiarowa jest
bardziej skomplikowana. Stosuje si¢ tunele rozcienczajace dla spalin przy zachowaniu
systemu probkowania o stalej objetosci CVS (Constant Volume Sample) oraz korzysta si¢ z
podgrzewanych toréw pomiarowych, zapobiegajacych powstawaniu skroplin, natomiast
detektory obecnosci badanych skladnikéw dostosowane s3 do ich wilasciwosci fizyko-
chemicznych [1,20].

Ze wzgledu na dane o rzeczywistej emisji spalin do otaczajacego nas Srodowiska
najbardziej pozadane sg testy realizowane w warunkach ruchu drogowego.
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Wczesniejsze badania wtasne realizowane podczas préb drogowych, a takze
prezentowane w literaturze [4,11,28] wykazaly, Ze rejestracja poszczegdlnych parametrow
pracy silnika za posrednictwem zilgcza DLC (Data Link Connector) moze by¢ bardzo
przydatna do oceny warunkéw pracy silnika, a w opisywanym przez autora przypadku
rowniez do obliczen ilo$ciowych emitowanych przez niego spalin i ich szkodliwych
sktadnikow.

3. Metodyka badan

Z uwagi na fakt, iz analizator spalin mierzy udziatly objetosciowe wybranych
sktadnikéw spalin bez mozliwosci okre§lania ich wydatku, nalezy budowany system
uzupehi¢ o element umozliwiajacy jego okreslenie. W zwigzku z tym mozna poprzez DLC
zarejestrowacé wydatek powietrza przeptywajacego przez kolektor dolotowy.

Aby wyznaczy¢ wydatek masowy danego sktadnika spalin nalezy okresli¢ udziaty
objetosciowe gtéwnych sktadnikéw spalin, wyznaczy¢ ich relacje w odniesieniu do udziatéw
masowych oraz przyja¢, ze masa spalin jest sumg masy powietrza i masy paliwa poddanego
procesowi spalania. W rzeczywistoSci masa spalin jest mniejsza o mas¢ (ewentualnie)
wykroplonych sktadnikéw.

Informacje na temat udzialéw objetosciowych kilku sktadnikéw uzyskano w wyniku
pomiaru analizatorem, jednakze potrzebne byty takze dane na temat udzialtéw N, HO i Ar.
W tym celu przeanalizowano reakcj¢ procesu spalania (1).

.0+ (5+2)-£  0vra [ 52| Baea|(p4)-£ | Laro

(1)
5 B-CO, +%’ HO+A- Hm%’j—ﬂ;—?Nz +A- Hﬂ%’j—ﬂ-% Ar+(ﬂ—1)-{(ﬂ+%j—§} 0,
gdzie:
CsH,O¢ — paliwo,
b, o, € — stosunek molowy wegla, wodoru, tlenu do wegla w zast¢pczej czasteczce
paliwa CgH, Ok,
A — wspotczynnik nadmiaru powietrza,
O3, Np, Ar — wyodrgbnione sktadniki powietrza,

CO2, H20, O3, N2, Ar — wyodrebnione sktadniki spalin.

Dane literaturowe réznie wskazuja sktad czasteczkowy benzyn [7,10,20]. Do obliczen
ostatecznie przyjeto zastepczy wzér CiHigoOo016 [20]. Wstepnie przyjeto, ze dla silnika o
zaptonie iskrowym spalanie przebiega stechiometrycznie (4= 1) i jest spalaniem catkowitym
1 zupelnym. Na podstawie wyznaczonych wspétczynnikéw przy produktach procesu spalania
(2) okreslono ich udzialy objetosciowe.

CH, 0,016 +1,4645- 0, + 54396 - N, +0,0697 - Ar —

—1-C0O, +0,945- H,0 +5,4396- N, +0,0697 - Ar @)

Tym sposobem uzyskano: 12,68% - H>0, 13,42% - CO, 72,97% - N2 0,94% - Ar. Sa
to gtéwne sktadniki spalin silnika zasilanego benzyng 1 pracujacego na mieszance
stechiometrycznej. Niestety nie ma tu informacji o emisji innych skladnikéw spalin
powstajacych w wyniku niedoskonatosci przebiegu rzeczywistego procesu spalania.
Upraszczajac przyjeto, ze ich udzial jest stosunkowo niewielki i nie wplywa w znaczacy
sposOb na dalsze kalkulacje.



Do dalszych analiz wykorzystywano obliczane warto$ci udzialéw objegtosciowych No i
Ar (2), a w przypadku pozostatych sktadnikéw postuzono si¢ danymi pomiarowymi. Udziaty
H>0 potraktowano jako wynikowe.

Nalezy zauwazy¢, ze dla mieszanki stechiometrycznej masa emitowanych spalin jest
wicksza od masy powietrza o mas¢ podawanego paliwa, ktéra stanowi 1/14,28 masy
powietrza. Ostatecznie uwzgledniono réwniez niewielkie zmiany wspoétczynnika nadmiaru
powietrza A wykorzystujac wzér Brettschneidera (3) [10,20] oraz zmierzone udzialy
objetosciowe CO, CO2, HC, O21 NOx.

Cop, +560 4, + M0 a 35 _¢£ ey, +ccp)
4 354 Ceo
C
A= — © 3)
{1+—](CCO +cq + K1 cHC)
gdzie:

A - wspétczynnik nadmiaru powietrza,
Cco, Ccoz Cnc,Coz Cnor — udzialy objetosciowe sktadnikéw spalin [%],

Do obliczen przyjeto:

a=1,89 — stosunek molowy wodoru do wegla w paliwie

£=0,016 — stosunek molowy tlenu do wegla w paliwie

K1 =6 — wspotczynnik przeliczeniowy dla HC z pomiaru wg metody FID (Flame Ionisation
Detector) na NDIR (Non-Dispersive Infrared) [20].

Nastepnie wyznaczono zalezno$¢ okreslajaca wydatek spalin 1 wydatki poszczegdlnych
sktadnikéw (4).

4. =4q,, (1 + y AFRJ X, 4)

qi — masowy wydatek i-tego sktadnika [g's™'],
gair  —masowy wydatek powietrza [g's™!],

Xmi — udzial masowy i-tego sktadnika [-].

Uzupetniajac zapisy w oparciu o zaleznos$¢ (5) okreslono relacje pomigdzy udziatami
objetosciowymi i masowymi poszczegdlnych sktadnikéw wykorzystujgc ich masy molowe.

- ¢ K, 5)

mi — j=1
ch "H;
j=n
gdzie:
ci— udziat objetosciowy i-tego sktadnika [-]

ui—masa molowa danego sktadnika [g'mol™!]
=1
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Tab. 1. Masa molowa wybranych sktadnikéw spalin wyrazona w [g-mol!]

Uco= 28,01 Ucor= 44,009 Ho>= 31,999 Um2o= 18,015

L= 86,202 D Lino.= 38,006 @ Lino= 28,013 Lar= 39,948

! _ dane dla heksanu CsH14, 2 — dane dla NOx w sktadzie (NO - 50%, NO, - 50%)

Opisane w ten sposob zaleznos$ci wykorzystano do dalszych obliczen i dzigki temu
wyznaczono emisj¢ poszczegolnych sktadnikow spalin w warunkach jazdy miejskie;j.

3.1. Obiekt badan

Obiektem badan byt nowy pojazd marki Toyota Corolla Verso z roku 2013 o
przebiegu 16500 km, wyposazony w silnik benzynowy 2ZR-FAE o wtrysku wielopunktowym
1 zmiennych fazach rozrzadu Valvematic [29], wyposazony w system EOBD i ztacze DLC
umozliwiajace podtaczenie rejestratora parametréw pracy silnika.

Tab. 2. Toyota Verso Minivan Facelifting 1.8 Valvematic 147KM [29]

zuzycie paliwa (dyrektywa UE 80/1268-1999/100 WE)
Srednie (cykl mieszany) 6.8 1/100km

W (rasie (na autostradzie) 5,7 1/100km

W miescie 8.7 I/100km

Emisja CO» 158 g/km

Norma emisji spalin Euro 5

Paliwo benzyna bezotowiowa 95

masa wlasna pojazdu 1430-1525kg (1500kg)

silnik 27R-FAE

liczba i uktad cylindréw 4. rzedowy

mechannizm Zzaworowy 16 v, DOHC, Valvematic

system wirysku paliwa MPI

pojemnos¢ skokowa 1798 cm3

maksymalna moc silnika 108 kW (147 KM) przy 6400 obr/min
maksymalny moment obrotowy 180 Nm przy 4000 obr/min

rok modelowy 2013

rodzaj napedu, skrzynia biegow 0s przednia, 6-biegowa - manualna
predkos$é maksymalna 190 km/h

przyspieszenie (0 do 100km/h) 10,4 s

Przed wprowadzeniem na rynek pojazd podlegal badaniom homologacyjnym, w
wyniku ktorych stwierdzono zgodno$¢ z wymaganiami emisji spalin wg normy Euro 5, ktore;j
limity dla wspomnianego pojazdu zestawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Limity emisji toksycznych sktadnikow spalin dla badanego pojazdu [21]

Masa Rodzaj Rodzaj Limity emisji mg/km Obowigzywanie
wiasna kg silnika paliwa CO | NMHC | HC | NOx
ponizej ben.zyn:.-L | | od 01 .DO.ZOQQ I.
2620 PL. MPI | gaz ziemny, | 1000 68 100 60 w zakresue_ _
gaz ptynny homologaciji

3.2. Aparatura pomiarowa

Podstawowe urzadzenia wykorzystane w badaniach to analizator spalin typu MGTS5
(MAHA) klasy 0 wg OIML (Organisation Internationale de Métrologie Légale),



diagnostyczny rejestrator parametréw pracy silnika oraz telefon z systemem GPS i
mozliwoscig rejestracji przebytej trasy.

i%ys. 1. Widok analizatora MGT5 przygotowanego do badan

Tab. 4. Wybrane dane techniczne analizatora MGTS5 [10]

Mierzony parametr Metoda pomiaru Zakres Rozdzielczos¢ wskazan

Tlenek wegla CO NDIR 0-15% obj. 0,001%
Dwutlenek wegla CO2 NDIR 0-20 % obj. 0,01%
Weglowodory HC NDIR 1). 0-4000 ppm 0.1 ppm
Weglowodory HC NDIR 2). 0 - 20000 ppm I ppm
Tlen O elektrochemiczna 0-15 % obj. 0,01%
elektrochemiczna 4-25 % obj. 0,01%

NOx elektrochemiczna 0-5000 ppm | ppm

A obliczeniowa 0,5-9.99 0,01

Do odczytania 1 rejestracji wybranych parametrow pracy silnika wykorzystano
urzadzenie o nazwie OBD Log firmy Texa, ktérego podstawowe dane zestawiono w tabeli 5.

Tab. 5. Wybrane parametry techniczne rejestratora OBD Log [28]

Interfejs pojazdu Gniazdo EOBD
Obstugiwane protokoly EOBD J1850-41.6, J1850-10.4,
ISO9141-2 K/L, ISO 11898
Zasilanie ztacze OBD, USB z PC
Czestotliwosé prébkowania I sekunda
Czas pracy do 90 godz.
Temperatura robocza -40°/+85°C

3.3. Pomiary drogowe

Badania prowadzono w sposéb dostosowany do jazdy innych uczestnikéw ruchu
podczas jazdy miejskiej w Lublinie na trasie o d. 6,95 km, ze $rednig predkoscig v = 25,8
km/h. Poczatkowy punkt trasy (A) (rys. 2) potozony jest na wysokosci ok. 168 m n.p.m.
natomiast jej koniec (E) o okolo 50 metrow wyzej. Najwigkszy gradient zmian wysokos$ci
znajduje si¢ w Srodkowej cze¢sci trasy, pomiedzy punktami C i D (ok. 30 m). Temperatura,
ci$nienie atmosferyczne oraz wilgotnos¢ wzgledna wynosity $rednio 18°C, 981 hPa oraz
67%. Pojazd obcigzony byl masg wilasng, masa sprzetu pomiarowego, oraz kierowcy i
pasazera. Przed pomiarem obiekt badan zwazono wagg samochodowg i stwierdzono mase¢
1726 kg. Silnik pojazdu w chwili rozpoczecia pomiaréw byt rozgrzany.

Podobne badania realizowane byly réwniez dla jazdy podmiejskiej, jednakze ze
wzgledu na ich bardziej ustabilizowany charakter ograniczono si¢ do zaprezentowania badan
miejskich.
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Rys. 2. Plan trasy przejazdu dla pomiaru drogowego [27]

4. Wyniki badan

Znajac przebieg zmian masowego wydatku poszczegélnych sktadnikéw spalin w
funkcji czasu oraz dtugos¢ trasy i czas przejazdu mozna wyrazi¢ emisj¢ w g/km, analogicznie
jak dla badan homologacyjnych (tab. 3). Jednakze, aby bylo to mozliwe nalezy zmierzy¢ i
zarejestrowac wydatek powietrza oraz udziaty objetosciowe sktadnikéw spalin.

Z uwagi na dlugos¢ przewodu pomiarowego analizatora spalin, jego biezace
wskazania dotyczg stanu silnika sprzed kilku sekund. Ze wzgledu na doktadnos$¢ obliczen
emisji spalin istotne jest zatem wlasciwe zestawienie wynikéw wskazan analizatora i danych
o przeptywie powietrza. Po zsynchronizowaniu tych danych mozna przyja¢, ze ze wzgledu na
doktadno$ci pomiarowe wykorzystywanych urzadzen i czujnikéw btad tej metody bedzie
kilkuprocentowy, a jego wartos$¢ bedzie malata w miare stabilizacji predkosci jazdy.
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Rys. 3. Udziaty obj¢tosciowe wybranych sktadnikéw spalin zarejestrowane podczas proby
drogowej na tle predkos¢ jazdy



Rysunek 3 obrazuje wartosci udzialéw emisji na tle predkosci jazdy i masowego
wydatku powietrza. Zaleznos¢ wydatku 1 predkosci jazdy, zwigzana jest z obcigzeniem i
predkoscig obrotowag silnika. Zmiany udzialéw objetosciowych rowniez koreluja z
obcigzeniem silnika. Jednakze nie sg one tak silne jak zmiany wydatku powietrza, ktéry ma
znaczacy wptyw na skale emisji spalin.

Efekty przeliczen w oparciu o zaprezentowang w rozdziale 3 metodyke prezentuje
rysunek 4. W tym przypadku widoczne sg wyraznie przyrosty ilosci wyemitowanych gazéow
towarzyszace wzrostowi obcigzenia silnika, np. podczas przyspieszania. Szczegdlnie wyrazne
jest to w przypadku analizy emisji CO, ktéra obserwowana jest wilasnie podczas
przyspieszania, natomiast w czasie jazdy bez przyspieszania jest praktycznie zerowa, o czym
swiadczy plaski charakter przebiegu krzywej emisji CO (rys. 4) w tych okresach.
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Rys. 4. Skumulowany wykres emisji wybranych sktadnikéw spalin wyznaczony na podstawie
zarejestrowanego sktadu spalin
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Rys. 5. Masowa emisja wybranych sktadnikéw spalin podczas testu

Mase spalin wyemitowanych w realizowanym tes$cie prezentuje kolejny wykres
kolumnowy (rys. 5). Z obliczen wynika, ze podczas testu silnik samochodu wyemitowat
blisko 7,5 kg spalin, z czego 1,48 kg to dwutlenek wegla. Emisja tlenku wegla wyniosta
623 mg, weglowodoréow ok. 273 mg, a tlenkéw azotu ok. 109 mg. Informacje te nie sa
przejrzyste bez odniesienia do jednostki dlugosci przebytej drogi. Uzupeinienie stanowi
rysunek nr 6, ktory pozwala na dalszg oceng. W zwiazku z tym mozna stwierdzi¢, ze w tescie



wyemitowano 213,6 g/km dwutlenku wegla, a wigc jest to wartos¢ o 35% (rys. 6) wigksza niz
uzyskana w tescie homologacyjnym (tab. 2), przy czym emisja toksycznych sktadnikéw
spalin nie przekracza dopuszczalnych normg wartosci [21].
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Rys. 6. Emisja wybranych sktadnikéw spalin podczas testu w przeliczeniu na kilometr
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Rys. 7. Zestawienie przebiegéw predkosci w tescie realizowanym i w tescie NEDC

Wyzsza o ponad 35% emisja CO» jest efektem realizacji innego niz NEDC testu
jezdnego realizowanego przy odmiennych warunkach wynikajacych ze specyfiki jazdy w
danej aglomeracji. W opisanym przypadku wystepuja inne wlasnosci pojazdu i zwigzane z
nimi opory ruchu. Wieksze wartosci predkosci jazdy i jej lokalne fluktuacje (rys. 7) oraz
wieksza masa pojazdu (1726 kg) i wzniesienie trasy (Srednio w = 0,7%) przyczyniajg si¢ do
wzrostu obcigzenia silnika i emisji CO,. Z drugiej jednak strony nalezy zauwazy¢, ze byla to
préba realizowana na rozgrzanym silniku, bez fazy zimnej, ktéra z pewnosciag dodatkowo
zwigkszytaby emisje COz oraz CO 1 HC.

5. Podsumowanie i wnioski

Opisane w pracy badania i ich wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ zastosowania
uproszczonej metodyki badan emisji w normalnej eksploatacji pojazdu, przy czym uzyskane
dane wykazuja, ze rzeczywista eksploatacja pojazdu w warunkach miejskich zdecydowanie
odbiega od specyfiki testu NEDC (rys. 7). Poréwnywanie pojazdéw w oparciu o taki test
takze wydaje si¢ podejsciem niedoskonatym, chocby ze wzgledu na to, ze nie uwzglednia
stanow petnego obcigzenia silnika. Kierowca, ktory ma do dyspozycji dynamiczny silnik
moze stara¢ si¢ to wykorzysta¢ w ,,walce” o lepsze miejsce na §wiattach. Stad potrzeba badan
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uwzgledniajacych takze takie sytuacje, w ktérych wystepuje przyspieszanie z maksymalng
intensywnoscia, 1 ktérym towarzysza losowe zaktdcenia oraz trudne do odwzorowania stany
pracy silnika. Dlatego nalezy podkresli¢, ze drogowe badania najlepiej ukazujg nature
rzeczywistej eksploatacji silnika 1 jego oddzialywania na Srodowisko. Dane literaturowe
potwierdzajg potrzebe zmian w tej dziedzinie i wskazujg ich tendencje [2,6,24].

W oparciu o analize tematyki oraz zaprezentowane wyniki badan mozna sformutowac

nastepujace wnioski:

- Opisane w pracy badania potwierdzaja, ze mozliwe sg pomiary emisji spalin
z wykorzystaniem analizatora diagnostycznego i sygnaléw dostepnych przez ztacze
DLC w systemie OBD II,

- Prezentowana metodyka badan oraz opracowanie ich wynikéw sg dos¢ pracochtonne,
jednakze ukazuja mozliwos¢ konstrukcji podobnych systeméw pomiarowych, ktére
pozwolg na automatyczne obliczenia i rejestracj¢ wynikow iloSciowej emisji spalin i
ich sktadnikéw,

- Emisja spalin mierzona w realnych warunkach drogowych moze znacznie rézni¢ si¢
od limitéw okreslonych dla stanowiskowych testow homologacyjnych (213 g/km vs
158 g/km),

- Testy homologacyjne jak np. NEDC moga sprzyja¢ nieporozumieniom w zwigzku z
tym, ze uzytkownicy pojazdéw rzadko kiedy osiggng zuzycie paliwa (emisj¢ CO2) na
niskim poziomie deklarowanym w tescie homologacyjnym.
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