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Wplyw stosowania umownego wspélczynnika rozcienczenia DF
na wskazniki emisji

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu stosowania wspolczynnik rozcieficzenia w oblicze-
niach emisji zanieczyszczen z uktadu wylotowego na wskazniki emisji zanieczyszczen stoso-
wane do szacowania catkowitej emisji rocznej dla samochodéw osobowych i lekkich samo-
chodéw dostawczych wyposazonych w silniki spalinowe.

W pracy przedstawiono wyniki badaf wspotczynnika nadmiaru powietrza w cyklach jezd-
nych ARTEMIS, WLTC i NEDC dla samochodéw osobowych wyposazonych w silniki ZI
oraz ZS. Na podstawie tych badaf dokonano analizy wplywu wspotczynnika nadmiaru po-
wietrza na blad okreslania rzeczywistego stopnia rozcieficzenia spalin w badaniach prowa-
dzonych na hamowni podwoziowej z uzyciem uktadu poboru spalin o stalym natezeniu prze-
ptywu. Najwigksze réznice miedzy stopniem rozcieficzenia a wspdlczynnikiem rozcieficzenia
stwierdzono dla samochodu z silnikiem ZS o klasie emisji Euro 5. W przypadku tego pojazdu
stopiefi rozcienczenia byt mniejszy od wspoétezynnika rozcieficzenia we wszystkich cyklach
jezdnych, a wzgledna réznica procentowa miedzy tymi dwoma wielko$ciami zawierata sie
w przedziale od 28% do 167%. Blad ten miat wplyw na dokladno$é obliczania masy zanie-
czyszezen wyemitowanych z ukladu wylotowego. Przeprowadzone badania wykazaly, ze sto-
sowanie wspdtczynnika rozcienczenia zamiast stopnia rozcieiczenia prowadzi, w przypadku
masy tlenku wegla, weglowodoréw, metanu i weglowodoréw niemetanowych samochodu
wyposazonego w silnik ZS, do powstawania bledu systematycznego okre$lenia wskaznikow
emisji zanieczyszczen z transportu drogowego. Dla pozostatych zanieczyszczen emitowanych
przez samochod z silnikiem Z8S, tzn. tlenkéw azotu i dwutlenku wegla, oraz dla obu badanych
samochodow z silnikiem ZI btad ten jest pomijalny.

W celu ograniczenia tego bledu opracowano metodg pomiarowa umozliwiajgca wyznacza-
nie stopnia rozcieficzenia. Jest on okreslany na podstawie jednoczesnego pomiaru stezenia
dwutlenku wegla w spalinach, spalinach rozcienczonych oraz powietrzu rozcienczajgcym.

W pracy przedstawiono wyniki badan emisji zanieczyszczen w cyklach jezdnych ARTE-
MIS prowadzone wedlug w/wym. metody pomiarowej. Pozwolily one okresli¢ wskazniki
emisji zanieczyszczen po uruchomieniu catkowicie rozgrzanego silnika, a na ich podstawie
wyznaczy¢ roczng mas¢ zanieczyszczen emitowanych przez badane pojazdy. Na podstawie
przeprowadzonej analizy wynikéw badan oszacowano blad okreslania wskaznikéw emisji
oraz calkowitej rocznej masy zanieczyszczen wynikajacy ze stosowania dotychczasowej me-
tody obliczeniowej wykorzystujacej wspolczynnik rozcienczenia.

Dla samochodu wyposazonego w silnik ZS wzgledna réznica procentowa miedzy wskaz-
nikami emisji zanieczyszczen po rozruchu catkowicie rozgrzanego silnika okreslonych za
pomocg zmodyfikowanej metody w stosunku do wskaznikéw emisji zanieczyszczen okreslo-
nych za pomocg dotychczas stosowanej metody pomiarowej zawierala sie miedzy —40%
a 100%. Prowadzi to do nieprawidlowego oszacowania catkowitej rocznej masy dla tego po-
jazdu. Wzgledna réznica procentowa migdzy catkowita emisjg roczng obliczong na podstawie
wskaznikow emisji zanieczyszczen wyznaczonych zmodyfikowana metodg w stosunku do
catkowitej rocznej masy obliczonej na podstawie ich wskaznikow wyznaczonych dotychczas
stosowang metodg wynosita od okoto —33% dla tlenku wegla do 94% dla metanu. Nie stwier-
dzono natomiast wptywu stosowania wspotczynnika rozcieficzenia na catkowits roczna mase

dla badanych samochodéw wyposazonych w silniki ZI. )
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The effect of the usage of the exhaust dilution factor DF on the emission factors
Abstract

The aim of the work was to determine the effect of using in the calculations of the exhaust
emissions the dilution factor, to the pollutant emission factors used to estimate total annual
emissions for passenger cars and light duty vehicles equipped with combustion engines.

In the work presented the results of tests of the excess air factor in ARTEMIS, WLTC and
NEDC driving cycles for passenger vehicles equipped with gasoline and diesel engines. On
the basis of these tests, an analysis of the influence of the excess air factor on the error in de-
termining the actual exhaust gas dilution ratio in tests carried out on a chassis dynamometer
with the use of a constant flow exhaust gas sampling system was made. The greatest differ-
ences between the dilution ratio and the dilution factor were found for a vehicle with a diesel
engine with Euro 5 emission class. For this vehicle, the dilution ratio was lower than the dilu-
tion factor in all driving cycles, and the relative percentage difference between the two values
ranged from 28% to 167%. This error had an impact on the accuracy of calculating the mass
of pollutants emitted from the exhaust system. The conducted tests has shown that the use of
the dilution factor instead of the dilution ratio, in the case of the mass of carbon monoxide,
hydrocarbons, methane and non-methane hydrocarbons of vehicle equipped with diesel en-
gine, causes a systematic error in determining the pollutant emission factors from road
transport. For the remaining pollutants emitted by a vehicle with the diesel engine, i.e. nitro-
gen oxides and carbon dioxide, and for both tested vehicles equipped with a gasoline engine,
this error is negligible.

In order to reduce this error, a measurement method was developed that allows the deter-
mination of the dilution rate. It is determined by simultaneously measuring the concentration
of carbon dioxide in the exhaust gas, the diluted exhaust gas, and the dilution air.

In the work presented the results of the tests of the pollutant emissions in ARTEMIS driv-
ing cycles carried out according to the above-mentioned measurement method. They made it
possible to determine the pollutant emission factors after starting a fully warmed-up engine,
and on their basis to determine the annual mass of pollutants emitted by the tested vehicles.
Based on the analysis of the test results, the error in determining the emission factors and the
total annual mass of pollutants resulting from use of the current calculation method using the
dilution factor was estimated.

For a car equipped with a diesel engine, the relative percentage difference between the pol-
lutant emission factors after starting a fully warmed-up engine determined with the use of the
modified method in relation to the pollutant emission factors determined with the use of the
current measurement method was between —40% a 102%. This leads to an incorrect estimate
of the total annual mass emitted from this vehicle. The relative percentage difference between
the total annual mass calculated on the basis of the pollutant emission factors determined with
the modified method in relation to the total annual mass calculated on the basis of their indi-
cators determined with the current method, ranged from —33% for CO to 94% for CH,. How-
ever, no effect of the using of the dilution factor on the total annual mass for the tested vehi-

cles equipped with gasoline engines was found.
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