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Abstract
In the article the results of car’s research with the self ignition, powered by the diesel oil with additive of
methyl ester of rape oil are conducted in roadway test on the engine test bed. The research was conducted in
official certificated tests as well as in the special tests characterized as a vehicle motion in road and highway
traffic. The pollution emission characteristics were determined in dynamic conditions, that equal to research
tests as well as the effect of methyl ester additive of rape oil on the pollution emission.

EMISJA ZANIECZYSZCZEN Z SILNIKA ZASILANEGO PALIWEM
Z DODATKIEM ESTRU METYLOWEGO OLEJU RZEPAKOWEGO
W TESTACH DYNAMICZNYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki badas samochodu z silnikiem o zap/onie samoczynnym, zasilanym olejem
napedowym z dodatkiem estru metylowego oleju rzepakowego, przeprowadzone w testach jezdnych na hamowni
podwoziowej. Badania przeprowadzono w homologacyjnych testach oraz w testach specjalnych,
charakteryzujgcych ruch pojazdéw w korkach ulicznych i na autostradach. Wyznaczono charakterystyki emisji
zanieczyszczenn w warunkach dynamicznych, odpowiadajqcych testom badawczym, oraz wp/yw dodatku estru
metylowego oleju rzepakowego na emisje zanieczyszczer.

1. Wstep

Poszukiwania nowych zrddet energii w zastosowaniu do klasycznych silnikow
spalinowych prowadza do coraz wiekszego zainteresowania paliwami pochodzenia roslinnego
[1, 2, 11 — 25]. Jedna z mozliwosci jest zastosowanie do silnikow o zaptonie samoczynnym
estrow olejow roslinnych [1, 2, 11 — 25]. Wyniki badan silnikéw zasilanych mieszaninami
oleju napedowego i estrow olejow roslinnych dotycza zazwyczaj statycznych stanéw pracy
silnikbw albo dynamicznych, okreslonych warunkami testbw homologacyjnych [2, 12, 15, 16
— 25]. W rzeczywistosci réznorodnos¢ warunkéw pracy silnikow spalinowych jest znacznie
wigksza niz w wypadku jedynie testow homologacyjnych [4, 8, 10, 11]. Z tego powodu
W pracy postanowiono rozszerzy¢ réznorodnos¢ mozliwych warunkéw pracy silnika o inne
wystepujace w — co prawda — ekstremalnych, ale jednak typowych dla eksploatacji
mozliwosciach: przy znacznych utrudnieniach ruchu oraz przy bardzo duzym obciazeniu
silnika.
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Znaczna nieokreslonos¢ wihasciwosci silnika w warunkach dynamicznych, uzasadniajaca
celowos¢ traktowania badanych proceséw jako przypadkowych, wymaga statystycznego
opracowywania wynikow pomiaréw [3, 5 — 9]. Z tego powodu w badaniach dokonywano
rejestracji przebiegdw poszczeg6lnych wielkosci i traktowano je jako realizacje procesow
przypadkowych.

2. Badania emisji zanieczyszczen z silnika zasilanego paliwem z dodatkiem estru
metylowego oleju rzepakowego w testach dynamicznych

Badania samochodu z silnikiem o zaptonie samoczynnym zasilanym olejem napedowym z
dodatkiem estru metylowego oleju rzepakowego przeprowadzono w testach jezdnych:
homologacyjnych i specjalnych. Badania zostaty wykonane na hamowni podwoziowej w
Laboratorium Badan Silnikobw Przemystowego Instytutu Motoryzacji w Warszawie.
Laboratorium jest wyposazone w hamowni¢ podwoziowa typu EMDY 48 firmy Schenck—
Komeg z jedna rolka o $rednicy 48”. Do badan wykorzystano jako obiekt samochdd osobowy
Citroén Berlingo z silnikiem o zaptonie samoczynnym typu DW10 o objetosci skokowej
zasilania 1868 cm® i znamionowej mocy uzytecznej 51 kW (rysunek 1). W ukladzie zasilania
silnika jest zainstalowana rozdzielaczowa pompa wtryskowa.

Rys. 1. Stanowisko badawcze z obiektem badas
Fig. 1. Test facility with the research object

Do poboru spalin do analizy zastosowano uktad CVS - 7300 firmy Horiba (o statym
natezeniu przeptywu). Do pomiaru stezen rozcienczonych powietrzem sktadnikéw spalin
zostat wykorzystany zestaw analizatorow MEXA 7200 firmy Horiba. Pomiar wspdétczynnika
zadymienia spalin byt wykonywany dymomierzem AVL Opacimeter 439. Program badan
oraz akwizycja danych byty realizowane pod nadzorem uktadu VETS-7000 firmy Horiba.
Stezenia czastek statych wyznaczano na podstawie korelacyjnej zaleznosci od wspétczynnika
zadymienia spalin.

Badania przeprowadzono w warunkach testdw homologacyjnych [11]:

— testu europejskiego do oceny emisji zanieczyszczen i zuzycia paliwa zgodnego z

regulaminem ECE 83; test ten sktada si¢ z testu jazdy w miastach UDC (urban drive test)

oraz testu jazdy poza miastami EUDC (extra urban drive test),

— testu federalnego Stanow Zjednoczonych do oceny zuzycia paliwa HWFET (highway
federal extra test),
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oraz testow specjalnych [11],
— Stop and Go — do oceny emisji zanieczyszczen i zuzycia paliwa samochodéw w
warunkach znacznego utrudnienia ruchu, tzw. kongesji,
— testu Autobahn — do oceny emisji zanieczyszczen i zuzycia paliwa samochodéw w
warunkach jazdy na autostradach i trasach szybkiego ruchu.

Testy Autobahn i Stop and Go zostaty wykonane w Polsce po raz pierwszy.
Badania wykonywano wielokrotnie dla rozruchu zimnego i nagrzanego silnika. Do badan
zastosowano nastepujace paliwa i ich mieszaniny:
— olej napedowy handlowy o sktadzie zgodnym wymaganiami norm PN EN 590,
— ester metylowy oleju rzepakowego — paliwo BIODIESEL F-FAME, produkcji
Rafinerii Trzebinia, spetniajace wymagania normy PN-EN 14214.

Badania przeprowadzono dla sktadéw mieszaniny paliw, zdefiniowanych jako masowy
udziat estru metylowego oleju rzepakowego w mieszaninie z olejem napedowym:
u=20;0.1; 0,2; 0,5 oraz 1. W wypadkach zasilania silnika mieszanina o skfadzie u = 0,5
i u=1 testy wykonano jedynie jednokrotnie ze wzgledu na znaczna roznice wilasciwosci sto-
sowanej mieszaniny paliw w stosunku do paliwa przewidzianego do zasilania silnika.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe realizacje predkosci w testach jezdnych.
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Rys. 2. Przykfadowe realizacje predkosci w testach jezdnych
Fig. 2. Instances of speed in the roadway tests

Na rysunku 3 przedstawiono przykladowe realizacje przebiegdw natezenia emisji za-
nieczyszczen dla zasilania silnika czystym olejem napgdowym w tescie ECE R83.
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Rys. 3. Przykfadowe przebiegi natezenia emisji zanieczyszczen dla zasilania silnika czystym olejem napedowym
w tescie ECE R83
Fig. 3. Instances of pollution emission intensity for the engine supplied by the pure diesel oil in ECE R83 test

Zarejestrowane przebiegi zostaty poddane przetwarzaniu cyfrowemu, polegajacemu m.in.

na eliminacji tzw. bledéw grubych oraz na odfiltrowaniu szumoéw o wysokich
czestotliwosciach. Parametry filtrow dolnoprzepustowych byty dobierane w zaleznosci od
charakterystyk czestotliwosciowych poszczegdlnych procesow [5, 8].
Sposréd wielu analiz, jakie zostaty wykonane na podstawie przeprowadzonych badan, w
niniejszej pracy sa przedstawiane charakterystyki emisji drogowej zanieczyszczen w
zaleznosci od sredniej predkosci jazdy w tescie oraz sktadu mieszaniny paliw w warunkach
silnika nagrzanego to stanu stabilizacji cieplnej (rysunki 4 — 9).
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Rys. 4. Zaleznosé¢ emisji drogowej tlenku wegla od predkosci sredniej pojazdu dla zasilania silnika paliwem o
réznej zawartosci estru metylowego oleju rzepakowego
Fig. 4. Relationship between the road emission of carbon monoxide and the average vehicle speed for the engine
supplied by the fuel with different amount of methyl ester additive of rape oil
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Rys. 5. Zaleznosé¢ emisji drogowej weglowodordw od predkosci sredniej pojazdu dla zasilania silnika paliwem o
réznej zawartosci estru metylowego oleju rzepakowego

Fig. 5. Relationship between the road emission of hydrocarbon and the average vehicle speed for the engine
supplied by the fuel with different amount of methyl ester additive of rape oil
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Rys. 6. Zaleznos¢ emisji drogowej tlenkdw azotu od predkosci sredniej pojazdu dla zasilania silnika paliwem o
réznej zawartosci estru metylowego oleju rzepakowego

Fig. 6. Relationship between the road emission of nitric oxide and the average vehicle speed for the engine
supplied by the fuel with different amount of methyl ester additive of rape oil
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Rys. 7. Zaleznos¢ emisji drogowej dwutlenku wegla od predkosci sredniej pojazdu dla zasilania silnika paliwem
0 roznej zawartosci estru metylowego oleju rzepakowego

Fig. 7. Relationship between the road emission of carbon dioxide and the average vehicle speed for the engine
supplied by the fuel with different amount of methyl ester additive of rape oil
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Rys. 8. Zaleznos¢ wsp6éfczynnika zadymienia spalin od predkosci sredniej pojazdu dla zasilania silnika paliwem
0 réznej zawartosci estru metylowego oleju rzepakowego

Fig. 8. Relationship between the exhaust smokiness coefficient and the average vehicle speed for the engine
supplied by the fuel with different amount of methyl ester additive of rape oil
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Rys. 9. Zaleznosé emisji drogowej czgstek stalych od predkosci sredniej pojazdu dla zasilania silnika paliwem o
rdznej zawartosci estru metylowego oleju rzepakowego

Fig. 9. Relationship between the road emission of the particulates and the average vehicle speed for the engine
supplied by the fuel with different amount of methyl ester additive of rape oil

Wyraznie widoczna jest duza wrazliwo$¢ ekologicznych wiasciwosci silnikéw na warunki

ruchu pojazdu. Dla nie ustabilizowanych warunkéw ruchu (Stop and Go oraz ECE R83)
stwierdzono najwigksze wartosci emisji: tlenku wegla, weglowodorow, tlenkéw azotu, dwu-
tlenku wegla i czastek statych. Dla ustabilizowanych warunkéw ruchu (HWFET; Autobahn)
widoczne jest zwigkszanie si¢ emisji: tlenkéw azotu, dwutlenku wegla oraz nieznaczny
wzrost emisji czastek statych. Wspotczynnik zadymienia spalin jednoznacznie wzrasta wraz
ze wzrostem predkosci jazdy pojazdu.
Najwicksza wrazliwos¢ na sktad mieszaniny paliw jest dla wspétczynnika zadymienia spalin
oraz emisji czastek statych. Tendencje sa w tym wypadku jednoznaczne — wzrost udziatu w
mieszaninie estru metylowego oleju rzepakowego wptywa wyraznie na zmniejszenie emisji
czastek statych. W wypadku innych zanieczyszczen zaleznosci emisji od sktadu mieszaniny
paliw nie sa tak wyrazne i jednoznaczne.

3. Podsumowanie
Na podstawie analizy wynikow badan w warunkach dynamicznych w testach jezdnych

wykonywanych z rozruchem nagrzanego silnika, stwierdzono nastgpujacy wplyw dodatku
estru metylowego oleju rzepakowego do oleju napgdowego:
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— wyrazne zmniejszenie emisji czastek statych dla kazdego z przeprowadzonych testow,
— niejednoznaczne zmniejszenie si¢ emisji tlenku wegla i weglowodoréw we wszystkich
testach,

— niejednoznaczne zwigkszenie sie emisji drogowych tlenkow azotu we wszystkich
testach,

— znaczace zwigkszenie sie emisji drogowych dwutlenku wegla w tescie Stop and Go
oraz nieznaczne w pozostatych testach,

— duza wrazliwos¢ emisji zanieczyszczen na nie ustabilizowane warunki ruchu,
szczegOlnie w tescie Stop and Go.

Na podstawie wynikdéw dotychczasowych badan mozna stwierdzi¢ znaczna wrazliwosé

ekologicznych wiasciwosci silnika na zaktocenia przypadkowe, przede wszystkim emisji
drogowej weglowodordw i tlenku wegla. Mniejsza wrazliwos¢ zauwazalna jest dla emisji
drogowej tlenkdw azotu, dwutlenku wegla oraz eksploatacyjnego zuzycia paliwa.
Na wyniki badan emisji zanieczyszczen w zaleznosci od sktadu mieszaniny paliw miat wptyw
fakt braku usredniania wynikéw badan dla zasilania silnika paliwami o duzym udziale estru
metylowego oleju rzepakowego (u = 0,5 i u = 1). Rozrzut srednich wartosci analizowanych
parametrow zmniejszytby si¢ dla wiekszej liczby przeprowadzonych badan. Jednak ze
wzgledu na wysokie koszty badan emisji zanieczyszczen w warunkach symulujacych rzeczy-
wiste uzytkowanie silnikdw, liczbe badan w zaleznosci od testu i sktadu paliwa (u = 0; 0,1;
0,2) ograniczono do 4 - 7. W wypadku zasilania silnika mieszanka o sktadzie u = 0,5; 1 testy
wykonano jednokrotnie. Mogto to sie przyczyni¢ do wprowadzenia zaktocen przy ocenie
trendow badanych zaleznosci.

Uzyskane wyniki potwierdzaja celowo$¢ prowadzenia badan emisji zanieczyszczen
w warunkach symulujacych rzeczywiste uzytkowanie silnikow. W wypadku silnikdw trakcyj-
nych warunki takie sa symulowane w specjalnych testach jezdnych znacznie rozszerzajacych
r6znorodnos¢ standw pracy silnikow ponad te, ktore wystepuja w testach homologacyjnych.
Formutowanie uogolnionych wnioskéw na temat ekologicznych wiasciwosci silnikéw na
podstawie wynikow badan jedynie w testach homologacyjnych jest w niektorych wypadkach
niecatkowicie uprawnione. Istnieje w zwiazku z tym potrzeba opracowywania testéw
badawczych symulujacych rzeczywiste warunki uzytkowania silnikéw [4, 10] oraz — w
zwiazku z duza nieokreslonoscia wynikow badan — statystycznego ich opracowywania [3, 5 -9].
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