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Abstract: Estimation of vehicles emission parameters is closely related to the real operatining conditions of
their drive systems. Operating conditions of internal combustion engines are mostly the result of a will to move
by passenger cars users (or they result from the transport tasks for LCV and HDV). This paper contains a
discussion on the route selection at the micro level. There is an consideration example of choosing better way of
leaving a car park with the use of two alternative routes: the shorter — containing road microinfrastructure
elements, resulting in a lower speed, and longer — without these elements what allows to make the traffic flow
more fluently. There is assessement of a vehicle operation conditions, the exhaust emissions and fuel
consumption.
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Ocena parametrow emisyjnych pojazdu dla zréznicowanej mikroinfrastruktury
miejskiej

Streszczenie: Szacowanie parametrow emisyjnych pojazdow jest Scisle zwigzane z warunkami pracy ich
uktadow napedowych. Warunki pracy silnikéw spalinowych zalezg od obcigzenia uktadu napedowego, co zalezy
m. in. od trasy przejazdu uczestnikow ruchu samochodami osobowymi (lub wynika z zadan przewozowych w
przypadku samochodow dostawczych i cigzarowych). W artykule podjeto dyskusje na temat wyboru trasy
przejazdu w skali mikro. Rozpatrzono przyktad wyjazdu z parkingu samochodowego z wykorzystaniem dwoch
alternatywnych tras: krotszej — zawierajgcej elementy mikroinfrastruktury drogowej, powodujgcej zmniejszenie
predkosci jazdy, oraz diuzszej — bez takich elementow, dzigki czemu mozna uzyskaé wigkszg plynnosé ruchu.
Ocenie podlegaly parametry ruchu pojazdu, emisja zwigzkow szkodliwych spalin oraz zuzycie paliwa.

Stowa kluczowe: emisja zwigzkoéw szkodliwych spalin, zuzycie paliwa, badania drogowe

1. Wstep

Uzytkownicy samochoddéw rdéznych kategorii
spotykaja si¢ czgsto z dylematem jaka wybraé trase
podczas przemieszczania si¢ z punktu A do punktu
B. Najczgsciej rozwazania dotycza kwestii waznych
z punktu widzenia kierowcow i pasazerow, a mia-
nowicie czasu oraz kosztow przejazdu. Decyzje
takie podejmowane sa zarowno W skali makro (np.
wybor trasy podczas planowania wyjazdu urlopo-
wego), jak i w skali mikro (np. wybor trasy wyjaz-
dowej z parkingu). Czgsto o czasie przejazdu i
ilosci zuzytego paliwa nie decyduje sam dystans do
celu. Na wspomniane parametry duze znaczenie ma
uksztaltowanie drogi, jej stan techniczny, ograni-
czenia predkosci oraz inne elementy, jak np. progi
zwalniajace. W niniejszym artykule podjeto analize
porownawczg dwoch roéznych drog prowadzacych
do tego samego miejsca w obrebie mikroinfrastruk-
tury miejskiej (rys. 1). Usrednione parametry prze- Rys. 1. Mapa z zaznaczonymi trasami badawczymi; A —
jazdu obu tras przedstawiono w tabl. 1. Podczas poczqtek rejestracji pomiaréw, B — koniec rejestracji
pomiarow wykorzystywano samochod osobowy z pomiarow
silnikiem ZS (rys. 2), ktoérego podstawowe dane
techniczne zestawiono w tabl. 2.
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Tabela 1. Charakterystyka tras pomiar emisji spalin w warunkach rzeczywistej
eksploatacji pojazdu, zgodnie z wymaganiami od-

Parametr Trasanrl | Trasanr2 powiednich norm [1, 2, 3, 4]. Rejestracja natezenia
Srednia diugosc¢ przeptywu spalin oraz danych z poktadowego sys-
odcinka 458 619 temu diagnostycznego, umozliwita uzyskanie masy
pomiarowego [m] zwigzku szkodliwego wyemitowanego na badanym
S:;’g.m gzas 118,7 88 odcinku  pomiarowym. Schemat funkcjonalny
przejazau [5] = omawianego urzadzenia przedstawiono narys. 3.

_Sredma predkos¢ 13.89 2533 Ponadto bod. badaf rei dkodé i
jazdy [km/h] : : podczas badan rejestrowano predkos¢ i

przyspieszenie pojazdu za pomocg urzadzenia GPS.
Warto$ci wszystkich parametrow zapisywano 2z
\ czestotliwo$cia 1 Hz. Pomiary wykonywano na
dwoch odrebnych trasach, na ktérych jedyne punk-
ty wspdlne to poczatek i koniec rejestracji pomia-
réw. Rejestrowano po trzy przejazdy na obu trasach
dla ktorych wyznaczono warto$ci nat¢zenia emisji.
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Tabelal 2. Pojazd wykorzystywany podczas badari Rys. 3. Schemat funkcjonalny mobilnego urzqdzenia do

pomiaru emisji spalin SEMTECH DS

Rodzaj samochodu osobowy
Typ silnika ZS, 4-cyl. s ,
norma emisji spalin Euro 3 3. Wymkl badan
Maks. moc/maks. 66 KW/205 Nm Profile predkosci dla przejazdow badawczych
moment obrotowy po obu analizowanych trasach przedstawiono na
Uldad oczyszczania k leniaj rys. 4. W czesci przedstawiajacej zmiany predkosci
spalin reaktor utleniajacy yo.l . % dp ; ié} 1] y pre
Przebieg 250 000 km pO Czas przejazdu ra}sy nr zaznaczgno V.VyStQpU-
Masa wlasna 1309 kg jace elementy ograniczajace predkos¢ pojazdu w
Obciazenic 350 kg miejscu wystgpowania przejs¢ dla pieszych w po-
staci progdw zwalniajgcych. Efektem wystepowa-
. nia tych elementdw na trasie przejazdu jest wigksza
2. Metodyka badan liczba faz hamowania i przyspieszania niz w przy-
Do pomiaru natezenia emisji zwigzkoéw szko- padlfu przejazdu trasy nr 2. _Maksymalna prqdkos’.(::
dliwych spalin wykorzystano mobilne urzadzenie zarejestrowana podczas przejazdu trasy nr 1 wynosi
SEMTECH DS. Dzigki tej aparaturze, mozliwy jest 32 km/h, natomiast dla trasy nr 2 warto$¢ ta wynosi
42 km/h.
Trasanr1 Trasa nr 2
55 as
Przejazd 1-3
40 —Przejazd 1-2 40
35 —Przejazd 1-1 35
30 30
£ s £ 25
£ £
=20 S
15 15
10 10 Przejazd 2-3
5 progi zwalniajgce 5 —Przejazd 2-2
P L O S 0 —Przejazd 2-1
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
S [m] 5[m]

Rys. 4. Profile predkosci zarejestrowane podczas badan
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Na rysunkach 5-8 przedstawiono zmiany warto-
$ci natgzenia emisji zwiazkow szkodliwych spalin
(CO,, CO, NOy, HC). Wartoéci natezenia emisji
zwigzkow szkodliwych spalin wzrastajg podczas
gwaltownego przyspieszania, przez co przebieg
rejestrowanych wartosci na rysunkach jest $cisle
zalezny od zmian predkosci pojazdu podczas po-
miaro6w. Maksymalne warto$ci natezenia emisji
CO,, CO, NO,, HC podczas przejazdu trasy nr 2
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wynoszg odpowiednio: 4,91 g/s, 14,9 mg/s, 43,4
mg/s oraz 4,4 mg/s. Wartosci te sg wigksze od mak-
symalnych wartosci uzyskiwanych podczas prze-
jazdu trasy nr 1 (odpowiednio: 3,3 g/s, 11 mg/s,
26,3 mg/s, 3,7 mg/s). Roznice na niekorzys$c trasy
nr 2 wynikaja z rozpgdzania pojazdu do wigkszych
predkosci podczas przejazdu tej trasy osiagaja
wicksze warto$ci, niz w przypadku przejazdu trasy
nrl.

Rys. 5. Natezenie emisji dwutlenku wegla z pojazdu podczas réznych tras badawczych
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Rys. 6. Natezenie emisji tlenku wegla z pojazdu podczas réznych tras badawczych
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Rys. 7. Natgzenie emisji tlenkow azotu z pojazdu podczas roznych tras badawczych
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Rys. 8. Natgzenie emisji weglowodoréw z pojazdu podczas roznych tras badawczych

4. Analiza wynikow

Sumaryczny dystans, przejechany podczas kaz-
dej z prob badawczych na obu analizowanych tra-
sach przedstawiono na rys. 9. Wynika stad, iz trasa
nr 2 jest ok. 160 m dtuzsza niz trasa nr 1.
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Rys. 9. Dystans przebyty podczas pomiarow

Pomimo wigkszej odlegtosci migdzy miejscem
rozpoczecia i zakofnczenia pomiarow, czas przejaz-
du trasy nr 2 jest krotszy niz w przypadku trasy nr 1
(rys. 10). Przejazd trasy nr 1 zajmowat miedzy 115
a 125 s, natomiast w przypadku trasy nr 2 od
85-86 s. Roznice te wynikajg z wigkszej wartoSci
$redniej predkosci przejazdu trasy nr 2 (rys. 11).
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Rys. 10. Czas przejazdu odcinkéw badawczych

Podczas kilkakrotnego przejazdu pierwszej tra-
sy, $rednia predko$¢ przejazdu dla pojedynczej
proby wynosita 13,1-14,5 km/h, 1 byta o ok. 40-
50% mniejsza niz przypadku przejazdu drugiej
trasy, gdy predko$¢ érednia byta z zakresu 25,9-

26,1 km/h.
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Rys. 11. Wartosci sredniej predkosci pojazdu podczas
pomiarow

Udziaty czasu pracy pojazdu we wspotrzednych
V-a przedstawiono na rys. 12. Podczas przejazdu
trasy nr 1 predkos¢ pojazdu przyjmowata wartosci z
zakresu od 0 do 10 m/s, natomiast przyspieszenie
podczas tej proby zmieniato si¢ od —2 do 2 m/s’.
Dla prob przeprowadzonych na trasie nr 2 zareje-
strowane wartosci predkosci i przyspieszenia zmie-
niajg si¢ odpowiednio w zakresie: od 0 do 12 m/s i
od -1 do 1,5 m/s’. Ze wzgledu na duzg liczbe faz
rozpedzania i hamowania pojazdu w pierwszym
przypadku, udzialy czasowe sa rozlozone niemal
réwnomiernie w catym zakresie predkosci i przy-
spieszen pojazdu poza wartosciami skrajnymi.
Zupehie inny charakter przejazdu zarejestrowano
podczas pomiardw na trasie nr 2. Ze wzgledu na
bardziej ptynny przejazd — udziaty czasowe zwigk-
szajg si¢ wraz ze zwigkszaniem wartosci predkosci

jazdy.
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Rys. 12. Wartosci udziatu czasu pracy pojazdu we wspotrzednych V-a podczas réznych tras badawczych

Przez sumowanie natezenia emisji poszczegol-
nych skladnikow spalin, mozliwe bylo uzyskanie
sumarycznej emisji kazdego z analizowanych
zwigzkéw podczas kolejnych przejazdow badaw-
czych (rys. 13-16). Wymienione rysunki zostaty
uzupetnione o procentowa warto$¢ rozrzutu uzy-
skanych wynikéw badan. Aby przeprowadzi¢ do-
ktadng analiz¢ emisji spalin, przyjeto tezg ze wyniki
badan sa podobne.

Podczas przejazdu trasy nr 1 masa wyemitowa-
nego dwutlenku wegla osiggata wartosci z zakresu
121,3-128,8 g, w przypadku trasy nr 2 wyemitowa-
no 104,4 do 108,8 g dwutlenku wegla (rys. 13).
Rozrzut wynikow w pierwszym przypadku wynosit
6,3%, natomiast w drugim 4%.
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Masa wyemitowanego tlenku wegla podczas ko-
lejnych przejazdow trasy nr 1 zmienia si¢ od 626 do
659,6 mg, czyli wzgledne roéznice w uzyskanych
warto$ciach wynosza odpowiednio 6,1% oraz 1,7%
(rys. 14). Wigkszy rozrzut wynikdw zarejestrowano
dla emisji tlenkow azotu: w przypadku krotszej
trasy rozrzut wynosi 10,3% (co odpowiada emisji z
zakresu od 829 do 924,8 mg), natomiast w drugim
przypadku 19,3% (masa tlenkéw azotu zmienia si¢
od 633,5 do 785,1 mg), co przedstawiono na rys.
15. W przypadku weglowodorow wyniki pomiar6w
dla obu tras wynoszg odpowiednio: 218,3-227,3 mg
i 167-179,2 mg, co odpowiada réznicom na pozio-
mie 3,1% i 2,8%.
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Rys. 13. Skumulowana masa dwutlenku wegla emitowana w czasie pomiaru
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Rys. 14. Skumulowana masa tlenku wegla emitowana w czasie pomiaru




Roéznica miedzy wynikami dla trasy nr 2 w
przypadku emisji NOxX jest mocno zawyzona przez
jeden przejazd, a pozostate dwa przejazdy charakte-
ryzuje réznica o wartosci 8,4%. Emisja tlenkow
azotu bardzo silnie zalezy od temperatury w komo-
rze spalania, a wigc od obcigzenia silnika. Na rys. 4
dla przejazdu 2-3 zauwazono, ze zmiana biegu na
wyzszy nastgpita przy wigkszej predkosci jazdy niz
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w pozostatych przejazdach, a nastepnie predkos¢
maksymalna dla tego przejazdu byta najwigksza.
Niepowtarzalno$¢ jednego przejazdu byta przyczy-
na zwigkszonego natgzenia emisji tlenkéw azotu
(rys. 7). Tak wigc mozna uznaé, ze prowadzone
badania odznaczaly si¢ powtarzalno$cia zezwalaja-
cg na poprawne wnioskowanie o wynikach analiz.
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Rys. 15. Skumulowana masa tlenkéw azotu emitowana w czasie pomiaru
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Rys. 16. Skumulowana masa weglowodoréw emitowana w czasie pomiaru

4. \Wnioski

W rozpatrywanym przypadku wybor dluzszej
drogi pod kazdym z analizowanych aspektow eko-
nomicznych i ekologicznych przynosi wymierne
korzysci. Czas przejazdu ulegt skroceniu o 25-32%.
Zestawienie korzysci ekologicznych, wynikajacych
z doboru dhluzszej trasy, ktora charakteryzuje sig
mniejsza liczbg zwalniania i rozpedzania pojazdu
przedstawiono na rys. 17. Emisja dwutlenku wegla,
ktora jest wynikiem zuzycia paliwa ulegla zmniej-
szeniu ze 124,3 do 107,7 g, co odpowiada 0 13%
zuzycia paliwa. Mniejsza wyemitowana masa tlen-
ku wegla, tlenkéw azotu i weglowodorow odpo-
wiednio o 16,3 mg, 182,6 mg i 53,7 mg (2,5%,
20,6% i 24%). Poza tym bardziej ptynny przejazd

skutkuje korzysciami mniej wymiernymi, jak np.:
mniejsze zuzycie opon oraz oktadzin hamulcowych.

Podsumowujac, znajac punkt poczatkowy trasy
A i punkt koncowy B i zakladajac jak najbardziej
ekologiczne i ekonomiczne przejechanie tej trasy,
nie nalezy sugerowac sie dtugo$ciag drogi, a mozli-
woscig jej jak najbardziej plynnego pokonania.
Ponadto osoby odpowiedzialne za projektowanie
obiektow infrastruktury powinny uwzglednia¢ takie
parametry jak czas i koszt przejazdu oraz oddzia-
lywanie na srodowisko pojazdow poruszajacych si¢
po danym terenie. Warto by rozwazy¢ rozwiazania
alternatywne dla progéw zwalniajacych — np.: sy-
gnalizacje ostrzegawcza, bardziej tagodne lub ak-
tywne elementy zwalniajace, ktore moglty by by¢
chowane przy matym natgzeniu ruchu pieszego, tak
aby nie utrudnia¢ przejazdu pojazdom.
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Rys. 17. Korzysci ekologiczne wynikajace ze zmiany trasy przejazdu w obrgbie mikroinfrastruktury
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