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Abstract

 In a day when stockpiles of petroleum are finishing and exhaust norm are getting more and more restricted very 

important thing in new vehicles is the environment protection. Many researches are led in the range of emission of 

harmful substances limitation. As is well known the combustion engine produce the largest part of harmful substances 
during start and transitional phases. Idea of decreasing of emission of harmful compounds during cold start of the 

engine by the use of the additional fuel installation is presented in paper. One of the methods which could improve this 

threat is using of heated catalytic converters. In this paper other method is presented-additional fuel circuit. Thanks to 
this installation ignition phase is realized when a vehicle is compressed natural gas fuelled. This paper initial 

research of cold start using gasoline and compressed natural gas is presented. All measurements was prepared in the 

same conditions and theirs results are graphically presented.
 In particular the forth generation CNG fuel installation research stand, CO, HC and NOx concentrations for 

fuelled engine with gasoline and CNG in cold start, average concentrations of CO, HC and NOx for fuelled engine 

with gasoline and CNG are presented in the paper. 
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EKOLOGICZNE PROBLEMY ROZRUCHU SILNIKA 

Streszczenie

 W dobie ko cz cych si  zasobów ropy naftowej oraz rygorystycznych norm emisji spalin w najnowszych modelach 

samochodów osobowych bardzo du  wag  przywi zuje si  do zagadnie  zwi zanych z ochron rodowiska. 

Poszukiwane s  rozwi zania pozwalaj ce na obni enie emisji substancji szkodliwych. Jak wiadomo silnik spalinowy 
charakteryzuje najwi ksza emisja podczas rozruchu i w fazach przej ciowych. Jednym ze sposobów zaradzenia tej 

sytuacji jest stosowanie podgrzewanych dopalaczy katalitycznych. W artykule przedstawiono koncepcj  obni enia 

emisji substancji szkodliwych podczas rozruchu zimnego silnika poprzez zastosowanie dodatkowej instalacji 
paliwowej. Zastosowano rozwi zanie oparte na rozruchu zimnego silnika przy zasilaniu spr onym gazem ziemnym. 

Osi gni to znaczn  redukcj  emisji substancji szkodliwych w pierwszej fazie pracy silnika. Dokonano porównania 

wyników pomiarów emisji przy zasilaniu benzyn  oraz spr onym gazem ziemnym. W celu uzyskania wiarygodnych 
wyników pomiary powtórzono wielokrotnie a rozrzut wyników w pocz tkowej fazie powi zano z momentem zap onu.

Badania zosta y przeprowadzone w takich samych warunkach, a ich, wyniki przedstawiono w formie graficznej.  

 W szczególno ci uk ad zasilania paliwem gazowym IV generacji stanowisko pomiarowe, st enie CO, HC i NOx

podczas uruchamiania zimnego silnika zasilanego benzyn  i CNG, st enie rednie CO, HC i NOx dla zasilania 

benzyn  i CNG s  prezentowane w artykule. 

S owa kluczowe: emisja substancji szkodliwych, zimny rozruch, paliwa alternatywne 

1. Wst p

 Rozruch i faza nagrzewania silnika charakteryzuje si  zwi kszon  emisj  substancji 
szkodliwych. Spowodowane jest to s abym odparowaniem paliwa (RVP) zwi zanym z nisk
temperatur  silnika. Przek ada si  to na s abe wymieszanie i niejednorodny sk ad mieszanki 
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paliwowo powietrznej [1, 2, 3]. Problem niskiej temperatury dotyczy równie  reaktora 
katalitycznego. Którego sprawno  jest zwi zana z temperatura i gwa townie maleje poni ej
400ºC. Zastosowanie wst pnego, ma ego, szybko nagrzewaj cego si  dopalacza katalitycznego 
pozwala skróci  czas light-off. Jednak i tak mamy do czynienia w dalszym ci gu z podwy szon
emisja w pierwszej fazie pracy silnika, czyli oko o 20 sekund od rozruchy. Stosuje si  równie
specjalne procedury rozruchowe w celu podniesienia temperatury w komorze spalania [4]. Mimo 
to rozruch silnika spalinowego charakteryzuje si  zdecydowanie podwy szon  emisj  substancji 
szkodliwych i stanowi du y problem. Dodatkowo wprowadzona w 2000 roku dyrektywa ECE 
R83.05 tzw. norma Euro 3 charakteryzuje si  zmienionymi przepisami dotycz cymi pomiaru 
emisji substancji szkodliwych. W normie Euro 3 i kolejnych samochody s  badane wed ug 
nowego cyklu jezdnego NEDC, oraz zosta a usuni ta czterdziestosekundowa zw oka, podczas 
której pojazd pracowa  bez obci enia. Innymi s owy pomiary s  prowadzone od chwili rozruchu a 
ocenie podlegaj  wyniki z ca ego testu wyra one w g/km [5, 6]. 

2. Koncepcja w asna

Koncepcja w asna opiera si  na zastosowaniu dodatkowego uk adu paliwowego 
wykorzystuj cego gazowe paliwo rozruchowe. Zastosowanie takiego rozwi zania pozwala 
wyeliminowa  problemy zwi zane ze z ym odparowaniem paliwa ciek ego w niskich 
temperaturach. Wyeliminowane zostaje równie  niejednolity sk ad mieszanki, gdy  paliwo 
gazowe o wiele lepiej miesza si  z powietrzem, a utrzymanie odpowiedniego sk adu mieszanki 
w pierwszej fazie pracy silnika pozwala na polepszenie jego parametrów pracy.  

3. Obiekt bada

 Do bada  wykorzystano seryjny samochód Alfa-Romeo 156 z silnikiem o zap onie iskrowym. 

Rodzaj - 
rz dowy, czterosuwowy, 
czterocylindrowy,
16-to zaworowy, zap on iskrowym 

Kod silnika - AR 67601 

Usytuowanie - poprzecznie z przodu 

Rodzaj ch odzenia - ciecz 

Rozrz d - 
2 wa ki w g owicy, zmienne fazy 
rozrz du zaworów dolotowych 

Pojemno  skokowa cm3 1598

rednica cylindra mm 82 

Skok t oka mm 75,65 

Stopie  spr ania - 10,3 

Moc max kW 88 (6300 obr/min) 

Moment obrotowy max Nm 144 (4500 obr/min) 

Samochód zosta  doposa ony w dodatkowy uk ad zasilania paliwem gazowym IV generacji 
firmy Elpigaz. 

W celu przeprowadzenia niezb dnych bada  konieczne by o zmodyfikowanie algorytmu 
sterowania uk adu zasilania paliwem gazowym. 
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Rys. 1. Uk ad zasilania paliwem gazowym IV generacji  

Fig. 1. The forth generation CNG fuel installation

4. Stanowisko pomiarowe 

 Stanowisko pomiarowe sk ada si  z czterogazowego analizatora spalin Leader 8000 firmy 
Motorscan posiadaj cego mo liwo  zapisu danych z cz stotliwo ci  1 Hz. W sk ad stanowiska 
wchodzi równie  komputer klasy PC s u cy do sterowania uk adem zasilania oraz zapisem 
danych.

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe 

Fig. 2. Research stand

5. Wyniki bada

Badania zosta y przeprowadzone w celu porównania emisji substancji szkodliwych podczas 
rozruchu zimnego silnika zasilanego benzyna i spr onym gazem ziemnym. Pomiary wykonano 
w takich samych warunkach, silnik posiada  podczas rozruchu temperatur  poni ej 20ºC, 
a pomiary powtarzano kilkakrotnie w celu wyeliminowania przypadkowych b dów.
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Rys. 3. St enie CO podczas uruchamiania zimnego silnika zasilanego benzyn

Fig. 3. Concentration of CO during gasoline fuelled engine cold start 

Rys. 4. St enie CO podczas rozruchów na CNG 

Fig. 4. Concentration of CO during CNG fuelled engine cold start 

Rys. 5. St enie HC podczas uruchamiania zimnego silnika zasilanego benzyn
Fig. 5. Concentration of HC during gasoline fuelled engine cold start 
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Rys. 6. St enie HC podczas uruchamiania zimnego silnika zasilanego CNG  

Fig. 6. Concentration of HC during CNG fuelled engine cold start  

Rys. 7. St enie NOx podczas uruchamiania zimnego silnika zasilanego benzyn

Fig. 7. Concentration of NOx during gasoline fuelled engine cold start 

Rys. 8. St enie NOx podczas uruchamiania zimnego silnika zasilanego CNG 
Fig. 8. Concentration of NOx during CNG fuelled engine cold start 

87



D. Borecki, J. Jantos, I. Hetma czyk, A. Bieniek, K. Malewicz  

Rys. 9. St enie rednie CO dla zasilania benzyn  i CNG 

Fig. 9. Average Concentration of CO for gasoline and CNG fuelled engine 

Rys. 10. St enie rednie HC dla zasilania benzyn  i CNG 
Fig. 10. Average Concentration of HC for gasoline and CNG fuelled engine 

Rys. 11. St enie rednie tlenków azotu dla zasilania benzyn  i CNG 
Fig. 11. Average Concentration of NOx for gasoline and CNG fuelled engine 
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St enie CO podczas rozruchu na benzynie jest znacznie wy sze w porównaniu do rozruchu 
przy zasilaniu CNG, ilustruje to rys. 3 i rys. 4. Wynika to z udzia u w gla w poszczególnym 
paliwie. Na wykresach tych mo na zauwa y , e zarówno dla benzyny jak i dla CNG moment 
rozpocz cia dzia ania reaktora katalitycznego wyst puje po up ywie oko o 30s. 

St enie HC (rys. 5), podobnie jak w przypadku emisji CO, podczas rozruchu na benzynie jest 
znacznie wy sze. Jednak w przypadku rozruchu na CNG mo na zauwa y  chwilowe wy sze
st enie HC co przedstawia rys. 6. Jego maksimum wyst puje w 5s i nast pnie gwa townie spada. 

W przypadku emisji NOx mo na zauwa y  mniejsze ró nice porównuj c warto ci emisji przy 
zasilaniu silnika benzyn  i CNG. 

6. Podsumowanie

Zastosowanie dodatkowego uk adu zasilania z gazowym paliwem rozruchowym poprawia 
wska niki pracy silnika. Po przeanalizowaniu wyników mo na stwierdzi , e poprzez 
zastosowanie paliwa rozruchowego uzyskano znaczn  redukcj  substancji szkodliwych. Natomiast 
rozbie no ci wyników poszczególnych rozruchów zosta y powi zane z momentem zap onu.
Wynika to z faktu nieustalonej pracy silnika w fazie rozruchu. Ponadto nie jest mo liwe uzyskanie 
takich samych momentów zap onu dla kolejnych rozruchów. Podczas opracowywania wyników 
zosta o uwzgl dnione opó nienie pomiaru, które dla (CO, CO2, HC) wynosi 7s, z kolei dla NOx

wynosi 12s z uwagi na dodatkowa drog  pomiarow .
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