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MOTORYZACYJNE SKAZENIE SRODOWISKA - BADANIE
EMISJI SKEADNIKOW TOKSYCZNYCH SPALIN
POJAZDOW SAMOCHODOWYCH EKSPLOATOWANYCH
NA TERENIE LUBLINA (CZ. 2)*

AUTOMOTIVE ENVIRONMENTAL POLLUTION - INVE-
STIGATION OF TOXIC EMISSIONS FROM THE VEHI-
CLES OPERATED IN THE CITY OF LUBLIN (PART 2)*

W artykule zostaly przedstawione aktualnie obowiqzujqce w Polsce normy w zakresie dopusz-
czalnej emisji sktadnikow toksycznych spalin pojazdow samochodowych oraz wyniki badan
toksycznosci spalin pojazdow samochodowych (gtéwnie samochodow osobowych i autobusow)
eksploatowanych na terenie miasta Lublina. Badania zostaly przeprowadzone przez Politech-

nike Lubelskq w roku 2000.

Stowa kluczowe: skazenie sSrodowiska, motoryzacja.

The paper presents actual regulations in Poland limiting permissible levels of exhaust toxic
emissions of the automotive vehicles and results of exhaust emissions measurements (mostly
from the passenger cars and busses) which were done in Lublin. Research was made in year
2000 by the members of Dept. of Internal Combustion Engines from the Technical University in

Lublin.
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1. Wstep

Rozwdj motoryzacji w naszym kraju, sprawia iz za-
nieczyszczenia powietrza toksycznymi sktadnikami spa-
lin emitowanymi przez pojazdy samochodowe staje si¢
waznym problemem w ochronie §rodowiska. Szacuje sie,
iz udzial motoryzacji w emisji substancji szkodliwych
przekracza potowe ogolnego skazenia srodowiska, nato-
miast udziat pojazdow samochodowych w ogdlnym za-
nieczyszczeniu powietrza w aglomeracjach miejskich
aktualnie wynosi ok. 45-70% [1]. W tabeli 1 przedsta-
wiono szacunkowe dane dotyczace emisji zanieczysz-
czen §rodowiska przez srodki transportu samochodowe-
go. Intensywno$¢ wydobywania si¢ toksycznych
sktadnikow spalin z uktadow wydechowych silnikow spa-
linowych wynika z czynnikow konstrukcyjnych, rodzaju
stosowanych paliw i olejow, jak rOwniez zwiazana jest
z warunkami pracy i stanem technicznym eksploatowa-
nych silnikow. Podstawowymi sktadnikami toksycznymi

1. Introduction

Constant development of motorization in Poland
cannot be separated from the problem of increasing
levels of toxic exhaust emissions from the vehicles.
Problem of automotive air pollution has become a very
significant issue in the protection of environment. It
is estimated, that share of automotive pollution is more
than 50% of the general pollution level. Moreover,
pollution generated by the automotive vehicles in big
cities has reached level of 45-70% [1]. Table 1 pre-
sents estimated data regarding automotive pollution
levels.

Intensity of exhaust emissions varies depending
on such factors as type of construction, fuels and lu-
bricants used, technical state of the engine and oper-
ating conditions.

* Czgs¢ pierwsza ukazata si¢ w kwartalniku Eksploatacja i Niezawodno$¢ nr 1/99.
* First part of the paper was published in Maintenance and Reliability Nr. 1/99.
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Tab. 1. Emisja zanieczyszczen przez srodki transportu samochodowego (dotyczy obszaru Polski) [3]
Tab. 1. Toxic exhaust emissions form the means of road transport (in Poland) [3]

Specification 1991 | 1992 | 1993 | 1994] 1994 1997
In thousands of tons
Carbon dioxide 27641 28577, 27880 290691 35800 34786
Methane 8,38 8,77 8,35 8,97 10 9.4
Nitrous oxide 1,47 1,51 1,46 1,43 1,8 2,0
Carbon monoxide 1252,8 1318,9 1227|7 1152,3 12895 1189,8
Unmetal volatile organic compounds 320,1 339,2 306,5 290,8 317,9 290,8
Nitric oxide 445,8 456,7 437,1 430,7 482/9  440,7
Solid particles 26,92 27,97 26,84 27,69 32)1 32,6
Sulfur dioxide 40,51 30,68 24,37 24,10 27,7 28,3
Lead 0,67 0,48 0,29 0,28 0,472 0,37
Tab. 2. Liczba srodkow transportu zarejestrowanych w Polsce [3]
Tab. 2. Means of transport registered in Poland [3]
Vehicles 1985 | 1990 | 1991| 1992 1993 1994 1995 1997 1998
in thousands
General 7089 9041 986( 10207 10437 10858 11186 12284 12709
Passenger carg 3671 5261 6112 6505 6771 7153 1517 8533 8891
Busses 83 92 87 86 86 87 85 8p 8l
Trucks and 780 1045 1151 1212 1235 1307 1354 1487 1563
trailers
Ballast tractors| 919 1192 1183 1183 1192 1215 1212 1247 1267
and farm
tractors
Bikes and 1547 1357 1236 1134 1068 1008 929 842 80
mopeds

wystepujacymi w spalinach silnikow ZI sg: tlenk wegla,
tlenki azotu, niespalone weglowodory, czastki state, zwigz-
ki otowiu, zwiazki siarki, aldehydy. Silniki ZS emituja
natomiast czastki state, tlenki azotu, weglowodory, tlenki
siarki, tlenki wegla. Od poczatku lat 90-tych notujemy
szybki wzrost ilosci §rodkow transportu samochodowe-
go. W roku 1999 przybyto w Polsce okoto 640 tys. no-
wych samochodow. Dane przedstawione w tabeli 2 ilu-
struja dynamike wzrostu liczby pojazdow samo-
chodowych w naszym kraju. Obecnie ich liczba wynosi
blisko 13 mln. sztuk. W tabeli 3 przedstawiono dane do-
tyczace liczby pojazdow samochodowych zarejestrowa-
nych na terenie wojewodztwa lubelskiego. Trzeba zazna-
czy¢, ze duza czgs¢ aktualnie eksploatowanych pojazdow
samochodowych jest na niskim poziomie technicznym.
Sa to pojazdy charakteryzujace si¢ starymi rozwigzania-
mi konstrukcyjnymi, ktore nie spetniaja aktualnie obo-
wigzujacych norm w zakresie bezpieczenstwa i ochrony
srodowiska (brak reaktorow katalitycznych, zasilanie gaz-
nikowe). Zly stan techniczny, nieprzystosowanie drog do
obecnej ilosci pojazdow sprawia, iz problem toksyczno-
$ci spalin samochodowych nabiera w naszym kraju szcze-
golnego znaczenia. Katedra Silnikow Spalinowych Poli-
techniki Lubelskiej przy wspotudziale Policji prowadzi

Basic toxic emissions in exhaust of gasoline en-
gines are: carbon monoxide, various nitric oxides,
unburnt hydrocarbons, solid particles, lead and sulfur
compounds, aldehydes. Exhaust gasses from diesel
engines contain solid particles, nitric oxides, sulfur
oxides and carbon monoxide.

From the early nineties a very rapid development
of road transport can be observed. Poland in 1999 ac-
quired approx. 640 thousand of new vehicles. Table 2
shows increase in amount of vehicles in Poland. At
present, estimated total number is nearly 13 millions.
Table 3 presents data of vehicles registered in Lublin
province. It should be mentioned here, that large part
ofthese vehicles is in rather poor technical condition.

These vehicles are of old construction, which do
not satisfies actual safety and emissions regulations
(lack of catalytic converters, carburetor fueling). Bad
technical state of the vehicles as well as ill-adapted
road system for the heavy traffic are factors which
make the problem of toxic emissions in Poland a key
issue. Department of Internal Combustion Engines
with cooperation of local police units conducts sys-

14
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systematyczne badania toksycznosci spalin samochodow
osobowych, dostawczych 1 autobusoéw na terenie miasta
Lublina.

2. Przepisy prawne dotyczace dopuszczal-
nych zawarto$ci skladnikéw toksycznych
w spalinach samochodéw”

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu i Go-
spodarki Morskiej z dnia 7 listopada 1994 roku w sprawie
warunkow technicznych i badan pojazdow w Polsce, w spa-
linach samochodow z silnikiem ZI zawarto$¢ tlenku wegla
(CO) 1 weglowodordéw (HC) nie powinna przekraczaé:

a) 0,5% objetoscei spalin (CO) i 100 ppm (HC) mierzo-
na na biegu jalowym silnika, 0,3% objgtosci spalin
(CO) 1 100 ppm (HC), mierzona dla podwyzszonej
predkosci obrotowej silnika (z zakresu 2000 obr/min
do 3000 obr/min); wymdg ten nie dotyczy motocy-
kli, z wyjatkiem pojazdu, dla ktorego w swiadectwie
homologacji potwierdzono wartoci wyzsze, stano-
wiace dla danego pojazdu kryterium oceny;

b) warto$¢ wspdlczynnika nadmiaru powietrza | powinna
zawieraé si¢ w granicach od 0,97 do 1,03, mierzona na
podwyzszonej predkosci obrotowej silnika (z zakresu od
2000 obr/min do 3000 obr/min), w przypadku pojazdu
wyposazonego w sondg lambda. Powyzsze rozporza-
dzenie obowiazuje dla pojazdéw zarejestrowanych po
raz pierwszy po dniu 30 czerwca 1995 roku.

Nie dotyczy ono pojazdow rejestrowanych po raz
pierwszy:

a) przed dniem 1 pazdziernika 1986 r. w stosunku
do ktorych dopuszcza sig zawartos¢ tlenku we-
gla (CO) w wysokosci 4,5% , a dla motocykli —
5,5%, mierzong na biegu jalowym silnika;

b) do dnia 30 czerwca 1995 r. dla pojazdow wypo-
sazonych w silniki o pojemnosci skokowej po-
nizej 700 cm®do dnia 31 grudnia 1996 r. w sto-
sunku do ktorych dopuszcza sig zawarto$¢ tlenku
wegla (CO) w wysokoscei 3,5% , a dla motocykli
4,5% objgtosci spalin, mierzona na biegu jato-
wym silnika [5].

tematic research of toxic exhaust emissions from the
passenger cars, medium trucks and busses in the city
of Lublin.

2. Legal regulations concerning permissible
toxic exhaust emissions levels

According to the decree of Ministry of Transpor-
tation in Poland permissible levels of toxic exhaust
emissions for the gasoline fuelled cars are as follows:

a) Carbon monoxide (CO) and hydrocarbons (HC)
should not exceed:
0,5% of exhaust volume (CO) and 100 ppm
(HC) during idling, 0,3% of exhaust volume
(CO) and 100 ppm (HC), measured at incre-
ased engine rotational speed (form 2000 rpm
to 3000 rpm);

b)Air excess ratio 1 should contain within limits
0,97-1,03, measured at increased engine rotatio-
nal speed (form 2000 rpm to 3000 rpm), in ve-
hicles equipped with lambda probe. Above re-
quirement is obligatory for vehicles registered
for the first time after 30th June 1995.

For the newly registered vehicles:

a) Before 1st October, 1986, where permissible CO
level is 4,5%, and for the bikes — 5,5%, measu-
red at idling;

b)Before 30th June 1995 for vehicles with engines
smaller than 700 cm?® where permissible CO le-
vel is 3,5%, and for the bikes — 4,5% of the
exhaust volume at idling [5].

Tab. 3. Liczba srodkow transportu samochodowego zarejestrowanych w wojewddztwie lubelskim [4]

Tab. 3. Means of transport registered in Lublin region [4]

Vehicles 1985 | 1990 | 1995 | 1996 | 1997
In thousands
General 165,7 226,7 280,9 316,0 337,56
Passenger cars 84,6 123,6 167,9 167,49 201,5
Busses 2,6 2,6 3,0 3,0 2,9
Trucks and trailers 21,7 29,2 37,4 40,3 41,9
Bikes and mopeds 30,3 29,7 25,7 25,7 25,7
*) Dotyczy tylko badan kontrolnych
*) Applies only to control investigations
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Natomiast zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Trans-
portu i Gospodarki Morskiej z dnia 17 marca 1993 r.
w sprawie warunkow technicznych i badan pojazdow wy-
posazonych w silniki ZS: zadymienie spalin, mierzone
przy swobodnym przyspieszaniu silnika w zakresie od
predkosci obrotowej biegu jatowego do predkosci obro-
towej maksymalnej, wyrazone w postaci wspotczynnika
pochtaniania $wiatla, nie powinno przekraczac:

a) 2,5 m! dla silnikow wolnossacych,

b) 3,0 m! dla silnikéw z turbodotadowaniem.

Rozporzadzenie to obowiazuje od dnia 1 maja
1993 roku i dotyczy wszystkich pojazdéw samocho-
dowych wyposazonych w tego typu silniki [5].

Tab. 4. Struktura rodzajowa badanych pojazdow
Tab. 4. Structure of controlled vehicles

According to the decree of Ministry of Trans-
portation in Poland permissible levels of toxic ex-
haust emissions for the diesel fuelled cars are as
follows: Exhaust smoke measured during free ac-
celeration of the engine for idle to maximum rota-
tional speed should not exceed the following lim-
its:

a) 2,5 m! for naturally aspirated engines,
b) 3,0 m! for turbocharged engines .

This regulation is obligatory for all the vehicles
with diesel engines from 1% May 1993 [5].

Gasoline Diesel Together
Passenger cars and 411 140 551
delivery trucks
Busses - 100 100
Together 411 240 651

3. Badania eksploatacyjne

0Od 1993 roku na terenie miasta Lublina prowadzone
sa badania toksycznosci spalin pojazdow samochodowych.
Ponizej przedstawione zostaty wyniki badan przeprowa-
dzonych przez Politechnike Lubelska w roku 2000. Ba-
dania prowadzone byly w okresie od 26.04.2000 do
19.05.2000 roku. Celem badan byto okreslenie emisji tlen-
ku wegla (CO), weglowodoréw (HC) oraz zadymienia
spalin silnikow samochodowych eksploatowanych na te-
renie miasta Lublina. Badania odbytly sig przy wspotudziale
Komendy Wojewodzkiej Policji w Lublinie. Pomiary spa-
lin byly prowadzone na trasach wylotowych z Lublina: w
Bystrzejowicach oraz w Konopnicy. Ponadto w dniach
15-17 maja 2000 roku na ulicy Czechowskiej w Lublinie
przeprowadzone zostaly badania zadymienia spalin auto-
buséw Komunikacji Prywatnej. W silnikach ZI mierzono
zawartos$¢ tlenku wegla (CO) i weglowodorow (HC) w
spalinach na biegu jatowym oraz na podwyzszonych pred-
kosciach obrotowych z zakresu 2000 obr/min do 3000
obr/min przy pomocy analizatora spalin Herman 400. Do-
datkowo odczytywano warto$¢ wspolczynnika nadmiaru
powietrza 1. W silnikach ZS dokonywano pomiaru zady-
mienia spalin metoda swobodnych przyspieszen silnika
przy pomocy dymomierza optycznego DO 9600 firmy
Radiotechnika. Badaniami objgto 551 pojazdow osobo-
wych 1 dostawczych oraz 100 autobuséw nalezacych do
Miejskiej Komunikacji Prywatnej. Udziat poszczegolnych
marek pojazdow z silnikami ZI przedstawiono w tabeli 5.
Wéréd pojazdow krajowych z silnikami ZI najliczniejsza
grupe stanowily FSO Polonez— 65 i Fiat 126p—64. Wsrod
pojazdoéw zagranicznych Fiat — 58 i Deawoo — 23.

3. On road checks

Since 1993, Dept. of Internal Combustion Engines
conducts regular investigations of toxic exhaust emis-
sions from vehicles in Lublin. Following section pre-
sents some results which were gathered in 2000. Re-
search was done in April and May 2000. The aim of
investigation were measurement of CO, HC and smoke
in exhaust gasses of vehicles in Lublin. Research was
done with cooperation of police. Checkpoints were
organized on main outlet routes leading from Lublin
(Bystrzejowice and Konopnica). Additional measure-
ments were organized for city busses of private enter-
prises. In case of vehicles with gasoline engines CO
and HC content was measured at idle speed and at
increased speeds in the range 2000-3000 rpm. For the
measurements Pierburg-Herman HGA 400 gas ana-
lyzer was used. Additionally air excess ratio lambda
was measured. In diesel engines smoke content was
measured using free acceleration method using opti-
cal smokemeter DO 9600. In general, experimental
data was gathered from 551 passenger cars and deliv-
ery trucks and 100 city busses form the private enter-
prises operating in Lublin. Table 5 shows comparison
of investigated vehicle types with gasoline engines.
The largest group were domestically made FSO
Polonez — 65 and Fiat 126p — 64. Among foreign
brands: Fiat — 58 vehicles, and Daewoo —23. Percent-
age shares of vehicles with diesel engines are presented
in table 6. Among domestically made vehicles the larg-
est group was: Lublin — 7 and FSO Polonez — 3.

16 ExspLoaTacJA | NIEZAWODNOSE NR 1/2002




NAUKA | TECHNIKA

Tab.5. Udzial poszczegolnych marek pojazdow z silnikami ZI
Tab.5. Comparison of investigated vehicle brands and types with gasoline engines

Vehicle type Number of vehicles Brand share %
FSO Polonez 65 15,8
Fiat 126p 64 15,6
Fiat 58 14,1
Opel 23 5,6
Deawoo 23 5,6
Fiat 125p 21 51
Skoda 19 4,6
Ford 19 4,6
Renault 17 4,1
wv 15 3,6
Lada 14 3,4
Peugeot 10 2,4
Zuk 10 2,4
Seat 10 2,4
Rest 43 10,4

D pojazdy, ktorych udzial procentowy w badaniach nie przekroczyt 2%

D vehicles with percent hare less than 2%.

Udziaty procentowe poszczegdlnych marek po-
jazdow z silnikami ZS przedstawiono w tabeli 6.
Wsréd pojazdow krajowych z silnikami ZS naj-
liczniejsza grupe stanowity Lublin—71FSO Polonez - 3.
Wsrod pojazdow zagranicznych VW — 29, Mercedes —
24, Ford - 14. Wsr6d autobusow najliczniejsza grupe sta-
nowity pojazdy marki Jelcz —80 i Ikarus - 18. Udziat
procentowy poszczegolnych marek autobuséw przed-
stawiono w tabeli 7. Na rysunku 1 przedstawiono udziat
procentowy poszczegolnych marek pojazdow w zalez-
nosci od rodzaju zaptonu. Podczas kontroli toksyczno-
$ci spalin zapisywano szereg parametrow wptywajacych
na sklad spalin m. in. rok produkcji, przebieg pojazdu,
predkos¢ obrotowa biegu jalowego.

Among foreign brands: VW —29, Mercedes — 24, Ford
— 14. The largest group among busses were brands
Jelcz — 80 and Ikarus - 18.

Comparison of investigated busses is shown in
table 7 Fig. 1 compares investigated vehicles in rela-
tion to the combustion system. During emission mea-
surements additional vehicle data was also gathered:
year of manufacturing, mileage, nominal idle rota-
tional speed.

Tab. 6. Udzial poszczegolnych marek pojazdow osobowych z silnikami ZS
Tab. 6. Comparison of investigated vehicle brands and types with diesel engines

Vehicle type Number of vehicles Brand share %

VW 29 23.9
Mercedes 24 19,8
Ford 14 11,6
Nissan 10 8.2
Opel 8 6.6
Fiat 7 5,8
Lublin 7 5,8
Renault 7 5,8
Audi 5 41
Citroen 4 3,3
Mazda 4 3,3
Pozostate? 17 13,6

Y Pojazdy ktorych udzial procentowy w badaniach nie przekroczyt 3%

) Vehicles with percent hare less than 3%.
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Tab. 7. Udzial poszczegolnych marek autobusow
Tab. 7. Comparison of investigated busses

Vehicle type Number of vehicles Brand share %
Jelcz 80 80
Ikarus 18 18
Mercedes 1 1
Karosa 1 1

4. Analiza wynikéw

Opracowane wyniki przeprowadzonych badan zi-
lustrowano na rysunkach 1-10.

4.1. Pojazdy z silnikami ZS (osobowe i dostawcze)
Pojazdy z silnikami ZS stanowily 22% (rys.1) bada-
nych pojazdow, przy czym byly to gtownie pojazdy pro-
dukcji zagranicznej. Srednia warto$¢ zadymienia spalin
wyrazona w postaci wspolczynnika pochtaniania $wiatta
k wyniosta 2,29 m'. Udziat procentowy pojazdow prze-
kraczajacych dopuszczalna normg dla silnikow wolnos-
sacych (k=2,5m™") wynidst 31,4%. Na podstawie porow-
nania $rednich warto$ci wspolczynnika pochtaniania
swiatla k najczesciej badanych marek pojazdow (rys. 2)
wynika, iz tylko grupa pojazdow Volvo przekroczyta wy-
magana norme. Sredni poziom zadymienia spalin pozo-
statych marek pojazdéw byt na poziomie nizszym niz
2,5 m’'. Analizujac wyniki zadymienia spalin pod katem
wieku pojazdu i ich przebiegu, stwierdzono, iz $rednia
warto$¢ zadymienia spalin pojazdow o roku produkcji
1986 1 starszych nie spetnia obowiazujacej normy. Pojaz-
dy o przebiegu powyzej 200 tys. km wykazuja $rednie
zadymienie spalin przekraczajace dopuszczalna norme.
Stwierdzono, ze $rednia warto$¢ emisji czastek statych
zalezy od wieku pojazdu oraz od przebiegu. I tak dla prze-
biegu ponizej 200 tys. km $redni wspdtczynnik pochta-
niania $wiatla wynosit 2,20 m, a dla przebiegu powyzej
200 tys. km $redni wspotczynnik pochtania swiatta wy-
nosit 2,78 m'. Srednia warto$¢ wspotezynnika pochta-
niania $wiatta dla pojazdow o roku produkcji do 1986
wynosita 2,26 m™. Dla pojazdow starszych $rednia war-
to$¢ wspotczynnika pochtania $wiatla wynosita 3,67 m™.

Busses
15%

\

N

Vehicles with
diesel engines
22%

4. Analysis of results
Results of measurements are presented on figs. 1-10.

4.1. Vehicles with diesel engines (passenger and
delivery trucks)

Vehicles equipped with diesel engines constituted
22% (fig. 1) and mostly they were foreign brands.
Mean value of exhaust smoke expressed by light ab-
sorption coefficient was 2,29 m!. Percentage share of
the naturally aspirated vehicles which exceeded per-
missible values (k =2,5 m') was 31,4%. Analysis of
the results revealed (fig. 2), that only group of Volvo
cars was beyond limits. Mean smoke value for the
rest of brands was below the limit, i.e. 2,5 m™'.

In relation to the age of vehicles and their mile-
age, it was observed, that mean smoke value for the
vehicles produced in 1986 and older does not satis-
fies the regulations. Also vehicles with the mileage
larger than 200 000 km had exhaust smoke exceeding
permissible levels. Mean value of light absorption
coefficient was 2,20 m’!, and for mileages above 200
000 km: 2,78 m!. Mean value of light absorption
coefficient for the vehicles produced before 1986 was
2,26 m™!, and for older vehicles: 3,67 m™.

Vehicles with
gasoline engines
63%

Rys. 1. Procentowy udziat badanych pojazdow w zaleznosci od rodzaju zaptonu
Fig. 1. Percentage shave of inwestigated vehicles according to the engine type
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Rys. 2. Srednie zadymienie dla najczesciej badanych marek pojazdéw z silnikami ZS
Fig. 2. Mean smoke velues for the most frequently inwestigated vehicle with diesel engines
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Rys. 3. Srednia warto$¢ zadymienia spalin dla pojazdow z silnkami ZS
Fig. 3. Mean values of smoke emission for the vehicles with diesel engines

Obusse exceeding permisible mbusse exceeding permisible
smoke level smoke level**
24% Dbusses fulfillng emission Obusses fulfilling emission
regulations* 32% regulations**

k[/m], _
3,56

2,96
31 2,73

1,66

lkarus* Jelcz* lkarus™* Jelcz**
Rys. 4. Srednie zadymienie spalin dla najczesciej badanych marek autobusow

Fig. 4. Mean value of the smoke emission for the most frequently investigated busses types

*)  Wyniki badan PL z roku 2000 *) Results from 2000
**) Wyniki badan Pl z roku 1995 **) Results from 1995
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Rys. 5. Srednia wartosé¢ zadymienia spalin autobuséw
Fig. 5. Mean smoke level for the busses
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Rys. 6. Srednia wartosé stezenia CO i HC dla badanych pojazdow z silnikami ZI
Fig. 6. Mean values of CO and HC concentrations for the vehicles with gasoline engines
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Rys. 7. Srednia wartosé stezenia HC dla najczesciej badanych marek
Fig. 7. Mean value of HC emission for the must frequently investigated vehicles brands
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Rys. 8. Srednie stezenie CO dla najczesciej badanych marek pojazdéw
Fig. 8 Mean value of CO emission for the must frequently investigated vehicles brands
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Rys. 9. Srednia wartosé stezenia HC z reaktorem katalitycznym i bez reaktora katalitycznego
Fig. 9. Mean value of HC emission for the vehicles with and without catalysator
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Rys. 10. Srednie wartosci stezerr CO uzyskane w badaniach przeprowadzonych w kolejnych latach
Fig. 10. Mean values of CO levels during consecutive years of investigations

*) dane WIOS *) data from Regional Environment Protection Inspektorate
**) dane PL **) data from TU Lublin
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4.2. Autobusy

Autobusy stanowity 15% (rys. 1) badanych pojaz-
dow. Srednia warto$¢ wspdlezynnika pochtaniania $wia-
tta bedacego miarg zadymienia spalin wynosita 1,90 m™!
(rys. 5). Normy nie spetia 24% badanych autobusow.
Srednia warto$¢ zadymienia przekroczyla norme dla
autobuséw marki Tkarus i wynosita 2,73 m!. Dla auto-
buséw marki Jelcz wynosita odpowiednio 1,66 m. Ana-
lizujac wyniki badan zadymienia spalin pod wzgledem
przebiegu i wieku pojazdu, stwierdzono, iz sredni wspot-
czynnik pochtaniania $wiatta zalezy od przebiegu oraz
wieku autobusu. Autobusy o przebiegu powyzej 200 tys.
km nie spetiaty aktualnie obowiazujacej normy. Sredni
wspotczynnik pochtaniania $wiatta dla autobuséw o roku
produkcji 1982 — 1984 wynosit 2,26 m™. Dla autobusow
starszych $redni wspotczynnik pochtaniania $wiatta
wynosit odpowiednio 3,67 m. I tak dla przebiegu auto-
busow 150 — 200 tys. km zadymienie spalin wynosito
2,39 m. Dla pojazdéw o przebiegu 200 — 250 tys. km —
3,15 m’, ta ostatnia warto$¢ przekroczyta dopuszczalna
normg zadymienia spalin

4.3. Pojazdy z silnikami ZI

Srednia warto$¢ stezenia objetosciowego: CO i HC
badanych pojazdéw wyniosta odpowiednio 1,72 %
1276 ppm. Udzial procentowy pojazdow przekracza-
jacych dopuszczalng wartos¢ st¢zenia objetosciowego
CO wyniost 17 % (dla biegu jalowego silnika). Rysu-
nek 7 przedstawia srednia wartos¢ stgzenia objgtoscio-
wego CO i HC dla najczesciej badanych marek pojaz-
dow. Nalezy zwrdci¢ uwagg na wysoki poziom st¢zenia
objetosciowego zar6wno CO i HC przez samochody
krajowe (Zuk — 3,13 %1690 ppm HC, Fiat 125p — 4,47
% CO 1432 ppm HC, Fiat 126p — 2,60 % CO i 385
ppm HC, Polonez — 2,15 % CO 1 372 ppm HC) oraz
rosyjskie Lady — 4,75 % CO i 815 ppm HC. Poziom
stezenia objetosciowego CO tej grupy pojazddéw jest
okoto 2 krotnie wyzszy niz dla samochodéw zagranicz-
nych. Grupg pojazdow o najnizszym st¢zeniu objgto-
$ciowym i stanowig pojazdy produkcji niemieckiej Opel
1 VW, dla ktérych wyniosto odpowiednio 0,8 % CO
1107 ppm HC. Poréwnujac samochody wyposazone
w reaktor katalityczny i bez reaktora katalitycznego,
stwierdza si¢ dziewigciokrotnie wyzsze stgzenie obje-
tosciowe HC na biegu jatowym i dwunastokrotnie wy-
zsze stgzenie objgtosciowe na podwyzszonych pred-
kosciach obrotowych silnika przez samochody bez
uktadu katalitycznego (rys. 9). Stwierdza si¢ roOwniez,
ze samochody bez reaktora katalitycznego emituja dzie-
wigciokrotnie wigcej CO na biegu jalowym i dziewig-
ciokrotnie wigcej CO na podwyzszonych predkosciach
obrotowych w poréwnaniu do samochodow z reakto-
rem katalitycznym.

4.2. Busses

Busses constituted 15% of the investigated vehicles
(fig. 1). Measured mean value of exhaust smoke for
this group was 1,90 m! (fig. 5). Beyond limits were
24% of the investigated group. Among the investi-
gated busses, Ikarus having mean smoke value 2,73
m! exceeded permissible value when in case of Jelcz,
measured smoke was 1,66 m'. It was obvious, that
exhaust smoke level will depend on age and mileage
of the vehicles.

Mean value of exhaust smoke for the busses pro-
duced within 1982—-1984 was 2,26 m™.. For the older
ones, average smoke was 3,67 m'!. For the busses with
mileage 150-200 thousand km and 200-250 thousand
km, smoke level reached 2,39 m and 3,15 m™! re-
spectively.

4.3. Vehicles with gasoline engines

Mean value of volume fraction of CO and HC in
investigated vehicles was 1,72% and 276 ppm respec-
tively. There were 17% vehicles exceeding permis-
sible levels of CO emission (at idling). Fig 7 shows
mean values of volume fraction for CO and HC for
the most frequently investigated vehicle brands. A high
level of volumetric concentration of CO and HC was
measured in domestically made vehicles (Zuk —3,13%
CO and 690 ppm HC, Fiat 125p — 4,47% and 432
ppm, Fiat 126p — 2,60% and 385 ppm, Polonez —
2,15% and 815 ppm) and in Russian Lada — 4,75%
and 815 ppm. Average levels of CO in this vehicle
group is twice larger than for the foreign made cars.
The lowest emission levels were recorded for Ger-
man brands Opel and VW: 0,8% CO and 107 ppm.
Comparing vehicles equipped with catalytic convert-
ers to those without it, it was stated, that at idling and
at higher rotational speeds HC concentration is sig-
nificantly lower (9 and 12 times). The same observa-
tion is relevant to CO emission (9 times).

5. Conclusions

Exhaust measurements were done for vehicles
registered in city of Lublin and in the region. Mea-
surements were made in field conditions — on the
roads, vehicles were picked up at random by the as-
sisting police patrol. Some of the cars were in bad
technical conditions what resulted in confiscation of
registration book. Average age of investigated ve-
hicles with gasoline engines was 10,6 years and mile-
age: 142 000 km. Vehicles with diesels: 11,8 years
and 214 500 km respectively. For the busses:
14,3 years and 153 600 km respectively. It was stated,
that determination of factors influencing emission
levels is difficult, as they depend on many construc-
tional, control and operational parameters. The rea-
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5. Podsumowanie

Badaniami zostaty objgte pojazdy zarejestrowane w mie-
$cie Lublinie i w wojewddztwie lubelskim. Badania wyko-
nano w warunkach drogowych, pojazdy byly wybierane lo-
sowo do kontroli przez Policjg. Sprawdzane samochody byty
niekiedy w ztym stanie technicznym, dlatego Policja zatrzy-
mywata nickiedy dowody rejestracyjne. Srednia wicku ba-
danych samochodow napedzanych silnikami o ZI wyniosta
10,6 lat, natomiast Sredni przebieg — 142 tys. km. Natomiast
w przypadku samochodow napedzanych silnikami o ZS $red-
nia wieku— 11,8 lat, Sredni przebieg 214,5 tys. km. Dla auto-
busow odpowiednio srednia wieku wyniosta - 14,3 lat, sred-
ni przebieg 153,6 tys. km. Stwierdzono, iz okreslenie wplywu
poszczegolnych czynnikow na emisjg toksycznych sktadni-
kow spalin jest utrudnione ze wzgledu na zaleznosé od wielu
parametréw konstrukeyjnych, regulacyjnych i eksploatacyj-
nych oraz zwiazany z tym duzy rozrzut otrzymanych wyni-
kow pomiarow. Nie mniej dla pojazdoéw o wigkszych prze-
biegach obserwuje si¢ wigksze stezenie objgtosciowe CO,
HC i wspdtczynnik pochtaniania $wiatla . Najwigksza emi-
sjatoksyn odznaczaja si¢ pojazdy produkcji krajowej. Wiaze
si¢ to z tym, iz wigkszo$¢ z nich (m.in. pojazdy marki Fiat
125p, Zuk, Fiat 126p) jest juz wycofana z produkcji — wpty-
wa to na ciagle starzenie si¢ i wzrost zuzycia eksploatacyjne-
go wymienionej grupy pojazdow. W pozostatych grupach
pojazdow wskazniki zanieczyszczenia spalin sa korzystniej-
sze. Analizujac wyniki badan prowadzonych od 1993 roku
(na terenie miasta Lublina) obserwuje si¢ powolna tendencje
spadkowa $rednich stezen CO (rys. 10). Wiaze sig to ze zwigk-
szajacym udzialem samochodow nowych napedzanych no-
woczesnymi silnikami z reaktorami katalitycznymi. Stwier-
dzono, ze 53% badanych pojazdéw posiadato reaktor
katalityczny. Odnotowano rowniez spadek zadymienia spa-
lin wérod autobusow Komunikacji Prywatnej. Nie mniej do
grupy autobusow bardzo uciazliwych dla srodowiska trzeba
zaliczy¢ wyeksploatowane Ikarusy. Liczba autobusow, ktore
nie spetniaja normy zadymienia w porownaniu z rokiem 1995
spadta o ponad potowe. Ekologicznos¢ pojazdow eksploato-
wanych na terenie miasta Lublina systematycznie si¢ popra-
wia. Jednak nie mozemy by¢ z niej dumni w pordwnaniu
z krajami zachodnimi. Wskazane jest prowadzenie zdecy-
dowanych dziatan prowadzacych do zminimalizowania skut-
koéw wynikajacych z uzytkowania zwigkszajacej sig liczby
samochodow m. in. prowadzenie czgstych kontroli drogo-
wych spalin, powolne, ale systematyczne wycofywanie z eks-
ploatacji pojazdow o nadmiernej emisji sktadnikow toksycz-
nych. Promocja rozwiazan zmierzajaca do ograniczenia
toksycznosci spalin, szerokie rozpowszechnianie wynikow
aktualnie prowadzonych badan toksycznosci spalin w §rod-
kach masowego przekazu. Duze znaczenie ma tez podno-
szenie $wiadomosci ekologicznej 1 kultury technicznej na-
szego spoteczenstwa.

son is also a high dispersion of obtained results. The
main observed tendency was as follows: vehicles with
higher mileages have higher emission levels. The high-
est levels of emissions were measured for old Polish
cars — relatively old and no longer produced (Zuk,
Fiat 125p, 126p). Comparing obtained results with
previously gathered data, a constant tendency towards
decrease in emissions can be observed. More 53% of
investigated vehicles were equipped with catalytic con-
verters. Number of busses which do not meet emis-
sion standards was twice lower as in 1995. In general,
automotive emissions in the vicinity of Lublin is con-
stantly decreasing, but still there is lot to be done, in
comparison to the western standards. There should be
certain initiatives aimed at neutralization of the ef-
fects of constantly increasing number of vehicles: fre-
quent road controls, elimination of old vehicles and
those in unacceptable technical conditions, promotion
of environment friendly solutions leading to reduc-
tion of emissions. Of major importance is also con-
stant advance in environmental consciousness and
technical knowledge of the society.

EkspLoATACJA | NIEZAWODNOSE NR 1/2002 23




NAUKA | TECHNIKA

6. Literatura

[11 Merkisz J.: Wplyw motoryzacji na skazenie Srodowiska naturalnego. Wybrane zagadnienia. Poznan, Wyd.
Politechniki Poznanskiej 1993.

[2] Merkisz J.: Emisja czqstek statych przez silniki spalinowe. Wyd. Politechniki Poznanskiej 1997.

[31 Rocznik statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 1999.

[4] Rocznik statystyczny wojewodztwa lubelskiego 1998.

[5] Dziennik Ustaw Nr 21 1993r., Nr 116 1994 r., Nr 155 1996r.

[6] Antol M.: Analiza toksycznosci spalin na teranie miasta Lublina w silnikach o ZS. Praca dyplomowa. PL
Lublin 2000.

[71 Nowak P.: Analiza toksycznosci spalin na terenie miasta Lublina w silnikach o ZI. Praca dyplomowa. PL
Lublin 2000.

[71 Koszatka G., Niewczas A., Szczgsny P.: Badanie emisji szkodliwych sktadnikow spalin pojazdow
samochodowych eksploatowanych na terenie miasta Lublina. 1 Forum inzynierii ekologicznej Lublin- Nateczow
1996.

[8] Niewczas A., Potapczuk P.: Motoryzacyjne skazenie srodowiska - badanie emisji skiadnikow toksycznych spalin
pojazdow samochodowych eksploatowanych na terenie Lublina (cz. 1). Eksploatacja i Niezawodno$¢, nr 1/1999.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Niewczas
Mgr inz. Mariusz Antol

Katedra Silnikéw Spalinowych
Politechnika Lubelska

ul. Nadbystrzycka 36

20-618 Lublin

tel. (0-81) 53-81-194

fax: (0-81) 525-08-08

e-mail: niewczas@archimedes.pol.lublin.pl

24 ExspLoaTacJA | NIEZAWODNOSE NR 1/2002




