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Zdzistaw CHEOPEK PTNSS-2013-SC-203

Impact assessment of monitoring of pollutant emission from
automotive internal combustion engines on the effectiveness
of pro-environmental actions in motorization

Abstract: Motorization is the cause of many environmental threats, in particular pollutant emissions. Therefore
a number of actions, including constitution increasingly stringent regulations on pollutant emission from
internal combustion engines, are taken. Unfortunately, there is practically no effective control of the technical
condition of vehicles with regard to pollutant emission during operation. The results can be seen as numerous
cases of significant pollutant emissions from internal combustion engines with nominally high environmental
categories. The results of simulation studies of pollutant emission in the case of failure of the vehicles nominally
belonging to advanced ecological category are presented in the paper. It was found that the ecological effects of
absence of efficient monitoring of emissions from automotive engines are at least comparable to those of
obsolete vehicles operation.
Keywords: internal combustion engines, pollutant emission, environmental protection

Ocena wplywu nadzorowania emisji zanieczyszczen z samochodowych silnikow
spalinowych na skutecznos$¢ dzialan proekologicznych w motoryzacji

Streszczenie: Motoryzacja jest przyczyng licznych zagrozen Srodowiska, w szczegdlnosci emisji zanieczyszczen.
Podejmowane sq w zwigzku z tym liczne dziatania, m.in. stanowione sq coraz bardziej rygorystyczne przepisy
dotyczqce emisji zanieczyszczen z silnikow spalinowych. Niestety praktycznie brak jest skutecznej kontroli stanu
technicznego pojazdéw samochodowych ze wzgledu na emisje zanieczyszczen w czasie eksploatacji. Skutkiem
tego sq widoczne liczne przypadki znacznej emisji zanieczyszczen z silnikow spalinowych nominalnie stosunkowo
zaawansowanych kategorii ekologicznych. W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych emisji zanie-
czyszczen w przypadku niespelnienia przez pojazdy o nominalnie zaawansowanej kategorii ekologicznej prze-
pisow dotyczqeych emisji zanieczyszczen. Stwierdzono, Ze efekty ekologiczne braku skutecznego nadzorowania
emisji zanieczyszczen z samochodowych silnikow spalinowych sq co najmniej porownywalne ze skutkami eks-
ploatacji przestarzatych pojazdow.
Stowa kluczowe: silniki spalinowe, emisja zanieczyszczen, ochrona srodowiska

/Euro V* mozna mie¢ nadziej¢ na poprawe sytuaciji

1. Wstep diagnozowania stanu technicznego silnikow. Bada-
nia kontrolne w czasie eksploatacji samochodow

Motoryzacja sprzyja licznym ucigzliwo$ciom nie s3 skuteczne w sprawie diagnozowania stanu
ekologicznych. Do najbardziej zauwazalnych i dot- technicznego silnikow spalinowych ze wzgledu na
kliwych zalicza si¢ emisj¢ zanieczyszczen. W ostat- emisje zanieczyszczen, jesli w praktyce w ogole ta-
nich dwudziestu latach odnotowuje si¢ duzy postep kie badania s3 wykonywane. W silnikach o zaplo-
W ograniczaniu emisji zanieczyszczen z silnikow nie iskrowym badania okresowe sa wykonywane na
spalinowych [1, 2, 6, 7, 9-11]. Jest to osiggane silniku nie obcigzonym, natomiast dla silnikow o
m.in. dzigki sterowaniu proceséw roboczych za- zaplonie samoczynnym wykonuje si¢ badania zady-
chodzacych w silnikach oraz technikom katalitycz- mienia spalin w probie swobodnego przyspieszenia.

nego oczyszczania spalin [1, 2, 7]. Jednoczesnie
jednak nowoczesne silniki spalinowe staja si¢ tak
skomplikowane, ze niewielkie nawet odchylenia 'Zgodnie z prawodawstwem Unii Europejskiej badania emisji
stanu technicznego od stanu wlasciwego moga zanieczyszczen na hamowni podwoziowej przeprowadza si¢ dla

ia¢ sie do bard ; pojazdéw samochodowych kategorii M1 (samochody osobowe)
przyczyniac Sig do bardzo Znaczncgo pogorszenia i N1 (lekkie samochody cigzarowe o dopuszczalnej masie catko-

si¢ wlasciwosci ekologicznych silnikéw. Podejmo- witej mniejszej niz 3,5 Mg) — limity emisji drogowej zanie-
wane sg proby nadzorowania stanu technicznego czyszczen sg tradycyjnie oznaczane EURO (lub Euro) oraz ko-
silnikéw spalinowych w celu zapobiezenia niekon- lejnymi liczbami pisanymi cyframi arabskimi [2, 6, 9-11]. Na

1 . e ich hni hamowni silnikowej bada si¢ emisj¢ zanieczyszczen z silnikow
trolowanemu pogarszaniu si¢ ich stanu technicz- pojazdéw samochodowych kategorii M2, M3, N2 i N3, czyli

nego ze wzgledu na emisj¢ zanieczyszczen: temu zsilnikéw do pojazdéw o masie maksymalnej wigkszej niz
celowi shuza m.in. uklady diagnostyki poktadowej 3,5 Mg: 0 zaplonic samoczynnym i o zaplonic iskrowym na pa-
OBD (On Board Diagnostic) [2]. Jednak metody te liwa gazowe: gaz ziemny NG i skroplony gaz ropopochodny li-

. . mity emisji jednostkowej zanieczyszczen sa tradycyjnie ozna-
nie s3 dotychczas dostatecznie skuteczne — w zasa- czane EURO (lub Euro) oraz kolejnymi liczbami pisanymi

dzie dopiero od poziomu przepisow Euro 5/ cyframi rzymskimi [2, 6, 9-11].
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Kontrola stanu silnikow spalinowych w czasie ich
uzytkowania przez shuzby panstwowe jest prak-
tycznie fikcja, nawet w przypadkach skrajnie wi-
docznych objawow niesprawnosci — W czasie
uczestnictwa w ruchu drogowym jako kierujacy
pojazdem i jako pasazer autor nie mial okazji
w ostatnich latach zauwazy¢ kiedykolwiek inter-
wencji stuzb w zwiazku z ewidentnie widoczna
emisjg czastek statych z silnikéw spalinowych sa-
mochodow uzytkowanych na drogach.

W zwiazku z powyzszymi spostrzezeniami do-
konano w pracy analizy wplywu niesprawnosci sil-
nikéw spalinowych o zaplonie samoczynnym, sto-
sowanych w samochodach ci¢zarowych, na catko-
wita emisj¢ zanieczyszczen. Do badan symulacyj-
nych wykorzystano limity emisji jednostkowej za-
nieczyszczen w testach statycznych. Wybrano takie
rozwigzanie, poniewaz testy dynamiczne obowia-
zujg dopiero od poziomu przepisow Euro III, zatem
nie byloby mozliwe wykorzystanie informacji
0 emisji zanieczyszczen z silnikow spalinowych
starszych generacji ekologicznych. Do analiz wyko-
rzystano strukture ekologiczng silnikow samocho-
dow ciezarowych, uzytkowanych w Niemczech
w latach 2000 — 2012. Struktura taka jest dostepna
w bazach danych oprogramowania do symulacji
emisji zanieczyszczen w warunkach rzeczywistego
uzytkowania samochodéw, opracowanego przez
instytut INFRAS AG [3]. Przyjecie takiego zaloze-
nia nie zmienia istoty prowadzonych rozwazan, co
najwyzej wystepuje dla warunkow w Polsce nie-
wielkie przesunigcie w skali czasu.

2. Limity emisji jednostkowej z silni-
kow spalinowych w testach statycz-
nych

W ciggu ostatnich dwudziestu latach nastgpito
znaczne zaostrzenie przepisow dotyczacych emisji
zanieczyszczen z silnikow spalinowych. W tabeli 1
przedstawiono limity emisji jednostkowej zaniec-
zyszezen z cigzkich silnikow spalinowych o zapto-
nie samoczynnym (stosowanych w samochodach
cigzarowych i autobusach) w testach statycznych
EKG 49.02 i ESC, poczawszy od kategorii ekolo-
gicznej silnikow spalinowych przed Euro I, ozna-
czanej Pre Euro, az do kategorii Euro VI.

Na rysunkach 1-4 przedstawiono graficznie li-
mity emisji jednostkowej zanieczyszczen w testach
EKG 49.02 i ESC dla silnikéw spalinowych kate-
gorii ekologicznej Euro | — Euro V.

Tab. 1. Limity emisji jednostkowej zanieczyszczen
w testach statycznych EKG 49.02 i ESC [11]

Data/Test Poziom eco| eHc |eNO><| €pm
[¢/(kW-h)]

EKG 49.02 Pre Euro 14,4
1992.01 Euro la 45|11 | 8 |0,612

EKG 49.02 | Ny < 85kwW

1992.02 Euro Ib 45111 | 8 | 036

EKG 49.02 | Ngy >85kwW

1996.10 Euro llc 4 111 7 |025

EKG 49.02

1998.10 Euro 1ld 4 111] 7 |015

EKG 49.02

1999.10 EEV 15]025| 2 | 0,02
ESC

2000.10 Euro 1 21|066| 5 | 01
ESC

2005.10 Euro IV 15(046| 3,5 | 0,02
ESC

2008.10 Euro V 15(046| 2 | 0,02
ESC

2013.01 Euro VI 15(0,13| 0,5 | 0,01
ESC

EKG — Europejska Komisja Gospodarcza (ONZ)

ESC — European Steady Cycle (europejski test statyczny)
Nen — znamionowa moc uzyteczna

EEV — Enhanced Environmental Friendly Vehicle
(pojazd przyjazny §rodowisku)
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Rys. 1. Limity emisji jednostkowej tlenku wegla w testach
statycznych EKG 49.02 i ESC
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Rys. 2 Limity emisji jednostkowej weglowodoréw
w testach statycznych EKG 49.02 i ESC
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enox [g/(KW-h)]
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Rys. 3 Limity emisji jednostkowej tlenkow azotu w testach
statycznych EKG 49.02 i ESC
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Rys. 4. Limity emisji jednostkowej czgstek stalych
w testach statycznych EKG 49.02 i ESC

Na rysunku 5 przedstawiono wzgledne limity
emisji jednostkowej zanieczyszczen z silnikdw spa-
linowych w testach statycznych EKG 49.02 i ESC
odniesione do limitéw na poziomie Euro I.

1,21
@mCco

Euroll Eurolll EurolV  EuroV

Euro 1

Rys. 5. Wzgledne limity emisji jednostkowej
zanieczyszczen w testach statycznych EKG 49.02 i ESC
odniesione do limitow na poziomie Euro |

Jest wyraznie widoczne, ze najbardziej znaczace
zaostrzanie przepisow jest w przypadku emisji
czastek stalych, a w nastegpnej kolejnosci — tlenkow
azotu.

3. Badania symulacyjne emisji zanie-
czyszczen z silnikow spalinowych sa-
mochodow ciezarowych

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono struktur¢ eko-
logiczng samochodéw cigzarowych w Niemczech

w latach: 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010
i 2012.
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Rys. 6. Struktura ekologiczna samochodow cigzarowych
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Rys. 7. Struktura ekologiczna samochodow cigzarowych
w Niemczech

Wyraznie widoczna jest zmiana struktury eko-
logicznej stosowanych silnikéw: w 2000 r. domi-
nujgcag kategorig byty silniki o poziomie Euro I,
w 2012 r. —juz Euro V.

Badania symulacyjne emisji zanieczyszczen
z silnikéw spalinowych samochodow cigzarowych
polegaja na zalozeniu, ze pewna cze$¢ silnikow
o0 kategoriach ekologicznych Euro Il — Euro V nie
spetnia wymagan, wynikajacych z procedur homo-
logacyjnych. Zatozenie to wynika z wieloletniej ob-
serwacji autora w czasie uzytkowania samochodu
w ruchu drogowym. Obserwacja ta dotyczy jedynie
zadymienia spalin — na podstawie wieloletniego do-
$wiadczenia autora wynika, ze silniki te ze wzgledu
na emisj¢ czastek statych nie spelniaja nawet limi-
tow na poziomie Euro I, jednak dla silnikow kate-
gorii Pre Euro brak jest limitow emisji zanieczysz-
czen oprocz tlenkow azotu. Uczyniono zatem zalo-
zenie, ze silniki, nie spelniajace wymagan homolo-
gacyjnych, kwalifikuja si¢ do kategorii Euro I, cho¢
faktycznie nalezatoby kwalifikacji dokona¢ do ka-
tegorii Pre Euro. Oczywiscie zalozenie takie jest
sluszne w zasadzie dla emisji czastek statych. Na
podstawie wiedzy o emisji zanieczyszczen z sil-
nikoéw spalinowych mozna rowniez zalozy¢,
ze znacznie zwigkszonej emisji czastek stalych po-
winno towarzyszy¢ zwigkszona emisji tlenku wegla
i weglowodoroéw [7]. W przypadku tlenkoéw azotu
stusznos¢ takiego zalozenia nie musi by¢ tak oczy-
wista.
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Uczyniono zatozenie, ze 10% silnikow o kate-
goriach Euro Il — Euro V nie spetnia wymagan ho-
mologacyjnych. Przy takim zatozeniu emisja
wzgledna zanieczyszczen, odniesiona do stanu
w 2000 r, ulega zmniejszeniu dla kolejnych lat, co
jest przedstawione na rysunku 8. Dla stanu,
wynikajgcego z niespetnienia wymagan homologa-

cyjnych, emisja wzgledna zanieczyszczen jest
oznaczona ,,2000 R”.
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Rys. 8. Emisja wzgledna zanieczyszczen
W poszczegolnych latach bilansowania

Na rysunkach 9-12 przedstawiono emisje
wzgledna poszczegdlnych zanieczyszczen. W spe-
cjalny sposob oznaczono wartos¢ dla stanu, wyni-
kajacego z niespelnienia wymagan homologacyj-
nych — 2000 R, oraz dla stanéw najbardziej zbli-
zonych dla analizowanego stanu 2000 R.
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Rys. 9. Emisja wzgledna tlenku wegla w poszczegdlnych
latach bilansowania
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Rys. 10. Emisja wzgledna weglowodoréw
W poszczegolnych latach bilansowania
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Rys. 11. Emisja wzgledna tlenkow azotu
W poszczegolnych latach bilansowania
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Rys. 12. Emisja wzgledna czgstek stalych
W poszczegdlnych latach bilansowania

Z analizy tej wynika roznica czasu odpowiada-
jacego zblizonej emisji wzglednej z silnikow o sta-
nie ekologicznym, wynikajacym z niespetnienia
wymagan homologacyjnych w 2012 r., i z silnikow
zgodnie z deklarowang strukturg ekologiczng.
Roznica ta wynosi w przyblizeniu: dla tlenku wegla
4 lata oraz dla pozostatych zanieczyszczen 7 lat. Ze
wzgledu na uczynione zalozenia mozna przy-
puszczac, ze oceny te mogg by¢ znacznie zanizone.

4. Podsumowanie

Badania symulacyjne przeprowadzone w niniej-
szej pracy dotyczg emisji zanieczyszczen. Skutkiem
emisji zanieczyszczen z silnikow jest imisja zanie-
czyszczen, czyli stgzenie zanieczyszczen rozpro-
szonych w otoczeniu [4]. Wiadomo z zasad roz-
przestrzeniania zanieczyszczef, ze S$rednia imisja
zanieczyszczen jest w przyblizeniu liniowo zalezna
od $redniego natezenia emisji [5, 8]. W zwiazku
Z tym rozwazania o emisji zanieczyszczen umozli-
wiajg rowniez formulowanie wnioskoOw o imisji,
czyli o wielkosci bezposrednio majacej wplyw na
zagrozenie dla zdrowia ludzi i ich $rodowiska.

Badania symulacyjne, ktérych wyniki przedsta-
wiono w niniejszej pracy, wskazuja, ze zagrozenie
wynikajace z nieskutecznej kontroli stanu technicz-
nego samochodow w eksploatacji ze wzgledu na
emisj¢ zanieczyszczen jest co najmniej porowny-
walnie grozne, jak eksploatowanie samochodow
przestarzatych. Jesli uwzgledni si¢, ze wprowadza-
nie pojazdow z silnikami spalinowymi o coraz lep-
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szych kategoriach ekologicznych jest zwigzane
Z ponoszeniem przez spoleczenstwo znacznych na-
ktadoéw, nieskutecznos¢ stuzb panstwowych w kon-

troli stanu technicznego pojazdow jest szczegodlnie
szkodliwa spotecznie.
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