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Badania emisji spalin pojazdu ciezarowego
w rzeczywistych warunkach
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Streszczenie

W artykule przedstawiono znaczenie oraz przykfady badan pojazdow w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Zapewniajg one mozliwosc¢
przeprowadzenia realnej oceny ekologicznodci i energochfonnosci. Wykorzystanie mobilnych analizatoréw z grupy PEMS (Portable Emission
Measurement System ) to przyszio$¢ w dziedzinie oceny emisji gazow wylotowych ,pomiarow CO,CO2THC (CHs +NMHC ),NOx(NO +NO2),NHs,
PM .Pokazano metody pomiarowe ,zasade dziatania oraz analize otrzymanych wynikow.

Stowa kluczowe: emisja spalin, ocena ekologiczno$ci, mobilny analizator SEMTECH DS.

Wstep

W zakresie badan silnikow spalinowych oraz pojazdéw
coraz wigksza role odgrywaja pomiary w rzeczywistych
warunkach eksploatacji. To spetnienie wymagan badaczy
oczekujacych zastosowania specjalistycznego
oprzyrzadowania, ktére musi spetniac wiele wymogdéw
dotyczacych m.in. mobilnosci, doktadnosci pomiaru, szybko$ci
rejestracji i innych. Badania podczas rzeczywistej eksploatacii
umozliwiajg przeprowadzenie realnej oceny ekologicznosci i
energochtonnos¢ pojazdu. Szczegoinie przydatne jest to w
odniesieniu do samochoddw ciezarowych, ktére nie sg badane
na hamowniach podwoziowych, a konstrukcja pojazdu i
wykorzystanych ukladow ma duze znaczenie na wymienione
parametry. Prognozy wskazujg, iz w najblizszym czasie tego
typu pomiary stanowi¢ bedg zasadnicza cze$¢ procedur
homologacyjnych.

Podczas badan wykorzystano mobilny analizatoréw z grupy
PEMS (Potrable Emission Measurement System) SEMTECH
DS do oceny emisji gazow wylotowych w rzeczywistych
warunkach eksploatacji pojazdéw. Powyzsze analizatory
umozliwiajg pomiaréw stezen CO, COz, THC (CHs + NMHC),
NOx (NO + NOg), NHs, PM, PN, masowego natezenia przeptywu
gazéw wylotowych oraz umozliwiajg odczyt parametrow pracy
silnika spalinowego z uktadu diagnostycznego pojazdu. Na tej
podstawie wyznaczana jest emisji jednostkowa powyzszych
zwigzkéw — wyrazonej w g/(kW-h). Dzigki temu mozliwe jest
kontrolowanie emisji toksycznych sktadnikow gazéw wylotowych
we wszystkich obszarach pracy silnika spalinowego -
obowigzujace testy homologacyjne odwzorowujg jedynie
reprezentatywne warunki pracy silnikéw pojazddw ciezarowych.
Zatem wykorzystywanie analizatorow z grupy PEMS umozliwia
kompleksowg analize wptywu warunkéw pracy zar6wno
pojazdu, jak i silnika na emisje gazéw wylotowych [1, 2].

1. Metodyka badawcza

Obiektem badawczym byt pojazd cigzarowy MAN (rys. 1.1).
przeznaczony do dystrybucji towardw w obrebie miasta. Pojazd
posiadat silnik spalinowy o mocy 184 kW i generujacy
maksymalny moment obrotowy 1000 Nm w zakresie 1100 +
1750 1/min. Pojazd obcigzono aparatura pomiarowg oraz
czesciowo fadunkiem tak, aby odwzorowa¢ codzienne
dostarczanie towaréw do os$rodkéw handlowych badz

przemystowych.

Rys. 1.1. Pojazd badawczy MAN [3]
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Rys.1.2. Aparatura pomiarowa [3]

Drogowe badania emisji gazéw wylotowych wykonano na
dwoch  wybranych odcinkach pomiarowych w  aglomeracji
szczecinskiej. Jak kryteria wyboru tras badawczych wybrano
natezenie ruchu drogowego w Szczecinie oraz umiejscowienie
stacji  pomiarowych  skazenia  liniowego  powietrza
atmosferycznego - przeznaczonych gtéwnie do pomiaréw
skazen pochodzacych z transportu drogowego. Pierwsza trasa
pomiarowa (rys. 1.3) rozpoczynata sie pod Zachodniopo-
morskim Urzedem Wojewodzkim przy ulicy Waty Chrobrego (A),
a konczyta si¢ przy Urzedzie Miasta Szczecina (C) — ulica
Karola Szymanowskiego. W jej potowie znajduje sie stacja
pomiarowa przy ulicy Pitsudskiego (B) — plac Rodta. Jej taczna
dtugos$é wynosita 2,5 km, a Sredni czas przejazdu okoto 7 minut.

Rys. 1.3. Trasa pomiarowa nr 1 z zaznaczonym poczatkiem i
koncem (A, C) oraz umigjscowieniem stacji pomiarowej (B)
,wykonano na podstawie [4]

Trasa pomiarowa nr 2 (rys. 1.4) liczyta dtugo$¢ 7 km i
rozpoczynata sie na Placu Orta Biatego (A). Jej koniec
przypadat na ulicy Lacznej (C) — przy stacji pomiarowej. Trasa
przebiegata réwniez przy stacji pomiarowej znajdujacej sie przy
ulicy Pitsudzkiego (B). Sredni czas przejazdu na trasie wynosit
okoto 14 minut.
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Rys. 1.4. Trasa pomiarowa nr 2 z zaznaczonym poczatkiem
i koncem (A, C) oraz umiejscowieniem stacji pomiarowej (B),
wykonano na podstawie [4]

2. Pomiary

2.1. Pomiary urzadzeniem SEMTECH DS

Przyrzad moze by¢ stosowany zaréwno dla silnikéw ZS, jak
i ZI, w szerokim zakresie ich pojemnosci, spetiajacych norme
emisji co najmniej EURO 3. Jego zastosowanie umozliwia
realizacje pomiaru zuzycia paliwa, masowego natezenia spalin,
a takze zawartosci zwigzkow toksycznych i szkodliwych w gazach
wylotowych, przede wszystkim: CO, COz, NO, NO2z i THC [1,2,4].
Ponadto mozliwe jest wyznaczenie zawarto$ci O2.

Probka spalin pobierana jest bezposrednio z uktadu
wylotowego, na korcu ktérego zamontowana jest sonda
masowego natezenia przeptywu gazéw wylotowych. Prdbka
gazéw transportowana jest przewodem grzanym, ktorego
temperatura wewnafrz wynosi 191°C. Dzieki temu nie skraplajg
sie weglowodory, przed wykonaniem pomiaru ich stezenia.
W dalszej kolejnosci prébka przepuszczana jest przez filtr
w celu oczyszczenia jej z czastek statych. Nastepnie spaliny
poddawane sq  badaniom  okreslajgcym  zwartos$¢
poszczegolnych zwigzkow chemicznych.
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Rys. 2.1. Schemat dziatania urzqdzenia SEMTECH DS [3]
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2.2. Pomiary mobilnym analizatorem AVL

AVL MSS bazuje na foto akustycznej zasadzie pomiaru.
Uproszczony  schemat  dziatania  przyrzadu  zostat
zaprezentowany na rysunku 2.2. Na prébke gazéw w ktorej
zawarte sg czastki state oddziatuje $wiatto modulowane,
w wyniku czego badana prébka podlega naprzemiennemu
ogrzewaniu i schtadzaniu. W rezultacie gaz wewnatrz komory
pomiarowej okresowo zmienia swojg objetos¢. Proces ten
generuje drgania osrodka, powstaje fala dzwiekowa. Przyrzad
wyposazony jest w bardzo czute mikrofony, dziatajace w
okreslonym zakresie amplitud i czestotliwo$ci. Mikrofony majg
za zadanie wytapywanie wytworzonych fal dzwigkowych probki
gazéw wylotowych. Jezeli w probce jest czyste powietrze (brak
czastek statych) nie jest rejestrowany zaden dzwigk, natomiast
kiedy w gazie pojawiaja sie czastki state, to zaczyna pojawiac
sygnat proporcjonalny do ich stezenia.

Przyrzad wykonuje pomiar w sposdb ciggly i pozwala na
biezacy podglad  uzyskiwanych — wynikdw.  Aparatura
charakteryzuje sie bardzo duzg doktadnoscig — mozliwy jest
pomiar stezen na poziomie 5 pg/m?® (okoto 10% wartosci
limitowanej w normach emisji dla silnikéw o ZS). Dzieki tak
duzej czutoSci urzadzenie moze byC aplikowane takze w
silnikach o ZI.
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Rys. 2.2. Schemat dziatania analizatora AVL MSS [3]

Emisja badanych szkodliwych substancji na obu trasach
miata zupetnie odmienny przebieg i inny poziom warto$ci.
Pomiary  wykonywane on-line potwierdzity —rozwazania
teoretyczne dotyczace procesu powstawania zanieczyszczen
emitowanych podczas ruchu pojazdéw. Trasa 1-jazda w trybie
miejskim w centrum miasta charakteryzowata si¢ nagtymi
i stalymi zmianami predkosci ,przyspieszen ,zmiany trybow
pracy i hamowan. Efektem byta wzmoZona emisja w przypadku
niektorych substancji jak NOx przekraczajgca poziom
dopuszczalny przez norme emisji EEV.

Trasa 2 —jazda przez tereny zurbanizowane, na diuzszych
dystansach bez nagtej zmiany predkosci. Parametry jazdy bardzie]
korzystne i emisja szkodliwych substanciji na nizszym poziomie. W
obu przypadkach samochéd badawczy nie przekroczyt zatozonych
przez norme EEV  pozioméw emisji  najgrozniejszych
zanieczyszczen PM oraz CO i CO natomiast wartosci NOx
przekroczyta warto$¢ wspotczynnika emisyjnosci kj=1.
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Rys. 2.3. Emisja jednostkowa CO, CO2, NOy, PM uzyskana
podczas badar drogowych[3]

Badania emisji spalin pojazdu cigzarowego w rzeczywistych
warunkach potwierdzity rozwazania teoretyczne. Ruch ciezkich
pojazdéw w obrebie aglomeracji miejskich jest najwiekszym
zagrozeniem dla S$rodowiska naturalnego. Wyposazone w
potezne silniki z zaptonem samoczynnym zestawy 40 tonowych
ciezarbwek z naczepami poruszajgce si¢ wolno lub jadace od
Swiatet do Swiatet mimo spetniania wy$rubowanych norm EEV
emitujg duze iloSci szkodliwych zwigzkow CO i pytéw
zawieszonych PM. Jazda w trybie miejskim powoduje widoczny
wzrost emisji substancji stanowigcych realne zagrozenie dla
zdrowia ludzi oraz srodowiska naturalnego.

Problem ten jest bardzo wazny i dotyczy wszystkich
metropolii oraz skupisk ludzkich. Przyktad Szczecina jest bardzo
jaskrawy-w miescie znajdujacym sie na skrzyzowaniu szlakéw
wschod —zachdéd oraz potnoc-potudnie stale wzrasta
zanieczyszczenie powietrza i budowana obwodnica jest
jedynym skutecznym rozwigzaniem tego problemu
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Research of emissions of exhaust gases in real conditions vehicle cargo

Abstract
In this paper presents examples of research of vehicles in real operational conditions. They assure (provide) capability of conducting of real

estimate eko and energy consumption. Utilization of mobile analyzer it from group in sphere of estimate of emission of out of gas future ( system )
PEMS Portable Emission Measurement, THAT measurements, CO,CO2THC (CHs +NMHC ),NOx(NO +NO2),NH3,PM, receive measuring

methods .Shows principle of operation and they receive analysis results.

Key words: emission exhaust gases, estimate eko rules, mobile analyzer FOR AFFAIRS SEMTECH.
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