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OCENA WPLYWU WSPOLCZYNNIKA ROZCIENCZENIA SPALIN
NA NIEPEWNOSC WYNIKOW POMIAROW EMISJI SPALIN
NA HAMOWNI PODWOZIOWEJ

Badania emisji zwigzkow szkodliwych spalin podczas testow wykonywanych na hamowni podwoziowej sq jednymi
Z najwazniejszych i najbardziej skomplikowanych pomiarow, jakim poddawane sq pojazdy wyposazone w silnik spalinowy.
Uktad poboru i rozcienczania spalin (tzw. system CVS — Constant Volume Sample — stafa objetos¢ probkowania) nalezy do
najistotniejszych elementow laboratorium badan toksycznosci spalin, ktory znaczgco wplywa na doktadnos¢ otrzymywanych
wynikow. W niniejszym artykule zostal przeanalizowany wplyw wspoiczynnika rozcienczenia spalin (czyli parametru ktory za
pomocg ukiadu CVS mozna zmieniacé w zaleznosci od poziomu emisji spalin i pojemnosci skokowej silnika badanego pojazdu)

na niepewnos¢ otrzymywanych wynikow pomiarow emisji.

WSTEP

Pomiary emisji zwigzkow szkodliwych spalin pojazdéw o masie
catkowitej ponizej 3,5 t wykonuje sie w laboratorium badar emisji
spalin na hamowni podwoziowej odwzorowujacej rzeczywiste opory
jazdy tzn. opory toczenia, aerodynamiczne i bezwtadno$¢ pojazdu
(zdjecie 1) [1,2]. Hamownia podwoziowa jest to urzadzenie, ktore
symuluje warunki ruchu na drodze rzeczywistej dla uktadu napedo-
wego badanego pojazdu w warunkach laboratoryjnych.

Badanie polegajace na analizie spalin rozcienczonych powie-
trzem, zebranych podczas testu w workach pomiarowych, jest
badaniem podstawowym przy wykonywaniu pomiaréw emisji zwigz-
kow toksycznych, zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami przepi-
s6w homologacyjnych. Pomiary tego typu, nazywane czesto bada-
niami kontrolnymi, wykonuije sie w zakresie badan homologacyjnych
oraz badan zgodnosci produkcji.

Zdjecie 1. Laboratorium Badania Emisji Spalin w Instytucie Badan
i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL [3]

Probka mieszaniny spalin rozcienczonych powietrzem, w iloSci
proporcjonalnej do strumienia tej mieszaniny, jest w sposéb ciagly
pobierana i gromadzona we wiadciwym worku pomiarowym, pod-
czas wykonywania na stanowisku ustalonego cyklu jezdnego. Sktad
mieszaniny spalin z powietrzem w worku pomiarowym odpowiada
Sredniemu stezeniu sktadnikéw spalin emitowanych z pojazdu
podczas zadanego cyklu jezdnego. Nastepnie wartosci zmierzone

za pomocq analizatorow spalin (z prébki zebranej do workéw po-
miarowych) stezenia poszczegdlnych zwigzkdw szkodliwych przeli-
czane sg na emisje catkowita w g/km [4 i 5].

1. OPIS SYSTEMU CVS

System prébkowania spalin o statej objetosci CVS-CFV (CFV -
critical flow Venturi - uktad CVS z dyszg Venturiego o przeptywie
krytycznym), w potaczeniu z zestawem analizatorow umozliwia
doktadny pomiar sktadnikéw gazéw spalinowych emitowanych z
kompletnego pojazdu, podczas badan na hamowni podwoziowej [6-
8].

Dla kazdej z faz testu emisji strumien gazéw spalinowych jest
rozcienczany przez przefiltrowane powietrze z otoczenia, a nastep-
nie probki gazow spalinowych i przefiltrowanego powietrza sq zbie-
rane do workdw pomiarowych, z rbwnoczesnym pomiarem nateze-
nia przeptywu rozcieficzonych spalin.

Poza podstawowymi funkcjami okreslonymi przez wymagania
dotyczace pomiaréw emisji spalin, system CFV-CVS umozZliwia
réowniez:

— rozcienczanie gazéw spalinowych otaczajacym powietrzem,
zgodnie z zadanym wspdtczynnikiem rozcienczenia, tak aby
w systemie pomiarowym i w systemie probkowania nie pojawita
sie woda kondensacyjna,

— otrzymywanie catkowitego przeptywu spalin samochodowych
bez wahan ci$nienia w rurze wydechowej wigkszych od 100 mm
stupa wody w poréwnaniu do wynikéw otrzymanych podczas
pomiaru bez podtaczonego systemu CVS,

— prébkowanie odpowiedniej, proporcjonalnej ilosci gazoéw spali-
nowych i powietrza, a nastepnie przesytanie ich do workéw po-
miarowych,

— mierzenie catkowitego przeptywu rozcienczonych gazéw w celu
okreslenia objetosci kazdej fazy testu emisii.

Dziatanie systemu poboru spalin (rys. 1) oparte jest na zasa-
dzie przeptywu krytycznego przez zwezke Veturiego. System CVS,
przy zachowaniu powyzszego warunku, zapewnienia staty przeptyw
rozcienczonych gazéw spalinowych przez zwezke oraz oblicza
chwilowe i catkowite natezenie przeptywu mieszaniny, a takze
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catkowitg objetos¢ mieszaniny, ktéra przeptyneta przez uktad CVS.
W celu okreSlenia natezenia przeptywu rozcienczonych gazow
spalinowych przez uktad CVS na wlocie do zwezki Venturiego
mierzone jest cisnienie itemperatura mieszaniny. Nastepnie rze-
czywiste natezenie przeptywu i catkowita objeto$C korygowane sg
do warunkéw standardowych, zgodnie z wymaganiami przepisow
dotyczacych pomiaréw emisji spalin.
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Rys. 1. Konfiguracja systemu poboru spalin dla samochodéw wypo-
sazonych w silniki ZI'i ZS [3,9]

Probki rozcienczonych gazéw spalinowych i powietrza rozcien-
czajgcego sq zbierane do workdw pomiarowych w celu ich dalszej
analizy za pomocg zestawu analizatordw. W systemie CVS propor-
cjonalna objetos¢ probki jest uzyskiwana za pomoca zwezki Ventu-
riego o przeptywie krytycznym umieszczonej w sondzie prébkujace;
(zwezka probkujaca). Sonda probkujaca umieszczona jest blisko
wlotu do zwezek Venturiego tak, ze temperatura i ci$nienie sg prak-
tycznie takie same dla kazdej zwezki Venturiego, co zapewnia
proporcjonalng zmiane natezenia przeptywu probki w zalezno$ci od
catkowitego natezenia przeptywu rozcienczonych gazéw spalino-
wych. Probka powietrza rozcienczajacego jest analizowana w celu
korekcji stezenia sktadnikéw tta wprowadzonego z powietrzem
rozcienczajacym.

W systemie zostat rowniez zastosowany separator cyklonowy
do usuwania czastek statych z rozcienczonych gazéw spalinowych
oraz do doktadnego wymieszania spalin z powietrzem rozciefczaja-
cym.

2. BADANIA WPLYWU WSPOLCZYNNIKA
ROZCIENCZENIA SPALIN NA NIEPEWNOSC
WYNIKOW POMIAROW EMISJI NA PODSTAWIE
TESTU NEDC

W stosowanych obecnie, podczas badan emisji z samocho-
déw, systemach CVS najlepszym sposobem zwiekszenia doktadno-
§ci pomiaréw jest zastosowanie dla kazdej z faz testu jezdnego jak
najnizszego wspotczynnika rozcienczenia. Aby to osiggna¢ nalezy
stosowac jak najnizsze wartoSci natezenia przeptywu spalin roz-
cienczonych przez uktad CVS, przy ktorych nie wystepuje skrapla-
nie spalin w uktadzie prébkowania.

Przedstawione na ponizszych rysunkach oznaczenia Qs 6/6,
Qs 4,5/45, itd., dotyczg natezenia przeptywu (wyrazonego w
m3/min) spalin rozcienczonych przez dysze Venturiego w poszcze-
gdlnych fazach (UDC i EUDC) testu NEDC (np. Qs 3/4,5 oznacza,
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Ze natezenie przeptywu spalin rozcieficzonych przez dysze Ventu-
riego w fazie UDC wynosito 3 m3/min, a w fazie EUDC 4,5 m3/min).

W celu okreslenia wptywu wspdtczynnika rozcieficzenia spalin
na niepewnos¢ wynikéw pomiaréw emisji wykonano serie pomiarow
(na samochodzie typu P_1,6) dla réznych natezen przeptywu spalin
rozcieficzonych (a wiec i réznych wartosci DF). Wykorzystano w tym
celu wieloprzeptywowy system CVS z mozliwoscig szybkich zmian
przeptywu i krotkim czasie stabilizacji, znajdujacy sie w laboratorium
badania emisji w Instytucie Badar i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono zmiany wspotczynnika roz-
cieficzenia podczas testu NEDC w zalezno$ci od natgZenia prze-
ptywu spalin rozcienczonych, a na rysunkach 4-11 wptyw wspét-
czynnika rozcienczenia na stezenia poszczegdlnych sktadnikéw
w spalinach rozcienczonych w porédwnaniu do $redniego stezenia
tych sktadnikow w powietrzu otoczenia. Wykresy wykonano od 390
s. fazy UDC i dla fazy EUDC, gdyz w pierwszych 390 s. od chwili
uruchomienia silnika stezenie zwigzkéw szkodliwych w spalinach
rozcienczonych znacznie rézni si¢ od ich stezenia w powietrzu.
Ponadto na rysunkach 10 i 11 przedstawiono dodatkowo graniczne
(zalecane) stezenie CO2 w spalinach rozcienczonych, powyzej
ktérego moze nastepowac skraplanie rozcierczonych spalin (jesli
stan ten utrzymuije sie przez dtuzszy czas).
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Rys. 2. Poréwnanie wspéfczynnika rozcieficzenia dla samochodu
typu P_1,6 podczas fazy UDC testu NEDC dla réznych natezen
przeptywu spalin rozciericzonych
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Rys. 3. Poréwnanie wsp6fczynnika rozciericzenia dla samochodu
typu P_1,6 podczas fazy EUDC testu NEDC dla réznych natezen
przeptywu spalin rozciericzonych
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Rys. 4. Poréwnanie stezenia HC w spalinach rozcieficzonych i w

Rys. 8. Poréwnanie stezenia NOx w spalinach rozcieficzonych i w
powietrzu otoczenia od 390 do 780 sekundy fazy UDC testu NEDC  powietrzu otoczenia od 390 do 780 sekundy fazy UDC testu NEDC
dla roznych natezeri przeptywu
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Rys. 9. Pordwnanie stezenia NOx w spalinach rozcieficzonych i w
powietrzu otoczenia podczas fazy EUDC testu NEDC dla roznych

natezen przeptywu spalin rozciericzonych natezer przeplywu
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Rys. 6. Poréwnanie stezenia CO w spalinach rozciericzonych i w
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. : Rys. 10. Poréwnanie stezenia CO2 w spalinach rozciericzonych i w

dla réznych natezen przeptywu
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Rys. 7. Poréwnanie stezenia CO w spalinach rozcieniczonych i w
powietrzu otoczenia podczas fazy EUDC testu NEDC dla réznych
natezen przeptywu spalin rozciericzonych

Rys. 11. Poréwnanie stezenia CO. w spalinach rozciericzonych i w
powietrzu otoczenia podczas fazy EUDC testu NEDC dla roznych
natezen przeptywu spalin rozciericzonych
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W wyniku analizy powyzszych wynikdw zauwazono wyrazny i
pozytywny wptyw nizszych wartoci natezenia przeptywu na zwiek-
szenie rdznicy pomiedzy stezeniami danych sktadnikéw w spalinach
rozcienczonych i w powietrzu otoczenia. Dotyczy to zwlaszcza
weglowodoréw, w przypadku ktérych natezenie przeptywu 4,5 i 6
m3/min powoduije, ze od 390 do 780 sekundy fazy UDC stezenie HC
w spalinach rozcienczonych jest nizsze od stezenia w powietrzu
otoczenia. Dopiero dla natezenia przeptywu 3 m3/min stezenie HC
w spalinach rozciericzonych jest wyzsze od stgzenia w powietrzu
otoczenia.

Na podstawie analizy stezenia CO2 w spalinach rozcienczo-
nych stwierdzono duze prawdopodobieristwo skraplania w przypad-
ku zastosowania dla fazy EUDC natezenia przeptywu 3 m3/min
(przez diugi czas stezenie CO2 w spalinach rozcienczonych prze-
kraczato graniczng wartosc¢ 3%).

Srednie wartosci oraz odchylenie standardowe wynikéw emisji
poszczegdlnych sktadnikéw podczas testu NEDC w zaleznosci od
natezenia przeptywu spalin rozciefczonych przedstawiono na ry-
sunkach 12 do 15.
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Rys. 12. Poréwnanie wynikéw emisji HC w tescie NEDC dla réz-
nych natezen przeptywu spalin rozciericzonych
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Rys. 13. Poréwnanie wynikéw emisji CO w tescie NEDC dla roz-
nych natezen przeptywu spalin rozciericzonych
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Rys. 15. Poréwnanie wynikéw emisji CO2 w teScie NEDC dla roz-
nych natezen przeptywu spalin rozciericzonych
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Na podstawie analizy powyzszych rysunkéw zauwazono duzg
niestabilnos¢ wynikoéw emisji HC w fazie UDC w przypadku testow z
natezeniem przeptywu wynoszacym 3 m3min oraz duzg niestabil-
no$¢ wynikéw emisji NOXx, niezaleznie od natezenia przeptywu.

W tabelach 1 do 4 przedstawiono przyktadowe wartosci wspot-
czynnikéw rozcienczenia w obu fazach (UDC i EUDC) oraz wptyw
poszczegdblnych warto$ci natezen przeptywu na niepewno$¢ analizy
fizykochemicznej i obliczeniowej. Zauwazono, ze zmiana natezenia
przeptywu z 6 do 3 m3min powoduje spadek wspétczynnika DF z
17,87 do 9,24 w fazie UDC oraz z 9,92 do 4,87 w fazie EUDC.
Powoduje to zwigkszenie rdznicy miedzy stezeniami poszczegdl-
nych sktadnikow w workach ze spalinami rozcieficzonymi
a powietrzem otoczenia (przez wzrost stezenia sktadnikow w spali-
nach rozcienczonych, np. w przypadku HC z 20,2 do 38,2 ppm w
fazie UDC). Konsekwencjq zwiekszenia tej roznicy jest zmniejszenie
niepewnosci pomiaréw, ktéra (przyktadowo) w przypadku emisji HC
w fazie UDC zmniejszyta sie z 8,3 do 5,0% dzieki zastosowaniu
nizszego wspotczynnika rozcieczenia.

Tab. 1. Przyktadowe wyniki wptywu rdznych natezeri przeptywu
spalin rozciericzonych (réznych wspétczynnikow rozciericzenia)
na zwiekszenie rdznicy stezert HC w worku pomiarowym spalin
rozcienczonych i powietrza otoczenia (zmnigjszenie niepewnosci
pomiaru)

Natezenie przeptywu
spalin rozcienczonych

Faza Parametr (Qs) [m3/ min]
6,0 4,5 30
Wspéiczynnik rozcienczenia DF - 17,87 | 13,62 | 9,24
Stezenie w worku spalin rozciefczonych [ppm] | 20,2 | 27,0 | 385
UDC Stezenie w worku powietrza otoczenia [ppm] | 2,8 25 32
Emisja [mg/km]| 207 217 208
Niepewno$¢ analizy fizykochem. i obliczeniowej |[mg/km]| 17 14 10

Wzgledna niepewnos¢ analizy fizykochem. i obl. % 83 6,3 50
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Wzgledna niepewnos¢ analizy fizykochem. i obl. % 83 6,2 48
o000 ubc EUDC uDC + EUDC

Rys. 14. Porownanie wynikéw emisji NOx w teScie NEDC dla réz-
nych natezen przeptywu spalin rozciericzonych
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Tab. 2. Przykfadowe wyniki wpfywu réznych natezen przeptywu
spalin rozciericzonych (réznych wspotczynnikéw rozciericzenia) na
zwigkszenie réznicy stezen CO w worku pomiarowym spalin roz-
ciericzonych i powietrza otoczenia (zmniejszenie niepewnosci po-

miaru)
Natezenie przeptywu
spalin rozciefczonych
Faza Parametr (Qs) [m3 min]
6,0 45 3,0
Wspoiczynnik rozcierczenia DF - 17,87 | 13,62 | 9,24
Stezenie w worku spalin rozcieficzonych [ppm] | 38,7 | 53,8 | 91,7
UG Stezenie w worku powietrza otoczenia [ppm] | 1,3 0,2 1,8
Emisja [mg/km]| 896 | 955 | 1063
Niepewnos$¢ analizy fizykochem. i obliczeniowej ([mg/km]| 98 75 57
Wzgledna niepewnos$¢ analizy fizykochem. i obl. % 11,0 79 54
Wspétczynnik rozciericzenia DF - 992 | 743 | 487
Stezenie w worku spalin rozcieficzonych [ppm] | 52,2 | 70,3 | 938
EUDC Stezenie w worku powietrza otoczenia [ppm] | 0,4 0,7 1,2
Emisja [mg/km]| 367 | 366 | 326
Niepewnos¢ analizy fizykochem. i obliczeniowej |[mg/km]| 29 23 17
Wzgledna niepewno$¢ analizy fizykochem. iobl. | % 8,0 6,2 51
Emisja [mg/km]| 562 582 597
NEDC |Niepewno$c¢ analizy fizykochem. i obliczeniowej |[mg/km]| 41 31 23
Wzgledna niepewno$¢ analizy fizykochem. iobl. | % 72 54 39

Tab. 3. Przyktadowe wyniki wptywu réznych natezen przeptywu
spalin rozciericzonych (réznych wspdfczynnikdw rozciericzenia) na

Wzgledna niepewnos¢ analizy fizykochem. i obl. % 58 43 31

Emisja [g/km] | 188,9 | 187,9 | 189,3
Niepewno$¢ analizy fizykochem. i obliczeniowej | [g/km] | 6,6 5,0 47

NEDC

Wzgledna niepewnos¢ analizy fizykochem. i obl. % 35 2,6 25

W tabelach 5-8 przedstawiono zestawienie parametréw pozwa-
lajacych na okreslenie wptywu réznych wartosci natezen przeptywu
na catkowitg niepewno$¢ pomiardw emisji zwigzkéw szkodliwych w
spalinach. W niniejszym artykule rozpatrywano waski przedziat
natezenia przeptywu: 3-6 m3/min, stad najwieksza réznica migdzy
obliczonymi niepewnosciami wynosi 7,1% (dla NOx). Wynika to ze
wstepnego doboru optymalnej warto$ci natezenia przeptywu
(6 m3/min). Stosowany w Instytucie Badan i Rozwoju Motoryzacji
BOSMAL wieloprzeptywowy system CVS pozwala na zmiane war-
tosci natezenia przeptywu od 1,5-22,5 m3min. Dla wyzszych od
6 m3/min wartoci natezenia przeptywu nalezy spodziewaé si¢
odpowiednio wyzszych warto$ci niepewnosci pomiardw emisji.

Tab. 5. Zestawienie wynikéw analizy wptywu DF na niepewno$¢
pomiaru emisji HC w catym teScie NEDC

NateZenie przeptywu
spalin rozcieficzonych

Lp. Parametr (Qs) [m3/ min]
60 | 45 | 30
1| Srednia emisja ze wszystkich testow [mg/km] 89

2 | Srednia emisja dla poszczegdinych natezen przeptywu ([mg/km]| 91 90 86
ZW’@kSZef"e roznicy Stezen NOx w worku pomiarowym spal/n roz- 3 | Niepewnos¢ analizy fizykochemicznej i obliczeniowej ~ ([mghkm]| 7 6 4
CIenczonych i pow:etrza otoczenia (zmmejszeme niepewnosci po- 4 | Niepewnosé standardowa typu A [mgkm| 1 3 2
__ miar U) 5 Catkowita yniepewnoé(l': pom iaru emisji dla [mgkm| 7 7 4
Natezenie przeptywu poszczegoélnych natezen przeptywu
Faza Parametr spa IFQ:(;Z[?rISInCmﬁﬁ]n ye 6 | Roznica migdzy $rednimi z pozycji 112 [mghkm]| 2 1 3
6,0 45 30 7 | Catkowita niepewno$¢ po uwzglednieniu pozycji5i6  [[mgkm]| 7,2 6,9 47
Wspétczynnik rozcierczenia DF - 17,87 | 13,62 | 9,24 8 | Wzgledna niepewno$¢ pomiaru emisji [%] 8,1 78 53
Stezenie w worku spalin rozcieficzonych [ppm] | 0,94 | 0,98 | 1,36
upc  |rezenie w worku powietrza otoczenia [ppm] | 003 | 002 | 002 Tab. 6. Zestawienie wynikow analizy wptywu DF na niepewno$é
Emisja (mghkml| 33 | 26 | 24 pomiaru emisji CO w catym te$cie NEDC
Niepewnos¢ analizy fizykochem. i obliczeniowej ([mg/km]| 9 7 4 Natezenie przeplywu
Wzgledna niepewnos¢ analizy fizykochem. i obl. % 272 | 257 | 181 spalin rozciericzonych
Wspdlczynnik rozciericzenia DF - | 992 [ 743 | 487 Lp. Parametr (Qs) [m? min]
Stezenie w worku spalin rozcieficzonych ppm] | 3,24 | 419 | 4,78 6,0 I 4,5 I 3,0
EUDC Stezenie w worku powietrza otoczenia [ppm] | 0,03 | 0,01 0,02 1 | Srednia emisja ze wszystkich testow [mg/km] 598
Emisja [mgtkm]) 35 34 25 2 | $rednia emisja dla poszczegoinych natezen przeptywu [[mg/km]| 604 | 582 | 609
Niepewnosc analizy fizykochem. f obliczeniowe] |[mg/kml| 3 2 ! 3 | Niepewnosc¢ analizy fizykochemicznej i obliczeniowej — |[mg/km]| 41 31 23
Wzgledna niepewnos¢ analizy fizykochem.iobl. | % 79 6,2 55 - — .
Emisja Imgkm]| 34 31 %5 4 glepewlnoscl standarfi’owa typu A _ [mg/km]| 21 12 1"
NEDC | Niepewnosé analizy fizykochem. i obliczeniowej |[mg/km]| 4 3 2 5 p:;‘;‘;‘ggg orl‘r']ey‘;f]"‘r’]g‘:égepnog‘rg;m‘f" dia mgkml| 46 | 33 | 26
Wzgledna niepewnos¢ analizy fizykochem.iobl. | % 11,0 9,1 73 6 | Roznica miedzy érednimi z pozycji 112 [mgkm| 6 16 "
Iab' 4 Pny kfado,v;/e Wy mk%Wp fm ;’I I’OZI‘]}';S h nat@z,en, P rzep ly wu 7 | Catkowita niepewno$¢ po uwzglednieniu pozycji5i6  |[mg/km]| 46 35 27
Spalln rozcienczonycn (roznycn wSpofCZynnikow rozcienczenia) na
P y ( Y P Y ) 8 |Wzgledna niepewno$¢ pomiaru emisji [%] 7,7 59 45

zwigkszenie roznicy stezefh CO2 w worku pomiarowym spalin roz-
ciericzonych i powietrza otoczenia (zmnigjszenie niepewnosci po-

Tab. 7. Zestawienie wynikéw analizy wptywu DF na niepewno$¢

miaru) ; - o
Natezenie przeplywu pomiaru emisji NOx w cafym tescie NEDC
spalin rozcienczonych Natezenie przeptywu
Faza Parametr (Qs) [m3 min] spalin rozcieficzonych
60 45 30 Lp. Parametr (Qs) [m3/ min]
Wspdlczynnik rozciericzenia DF - 1787 [ 1362 | 924 60 | 45 | 30
Stezenie w worku spalin rozciericzonych [ppm] | 0,744 | 0,975 | 1,437 1 | Srednia emisja ze wszystkich testow [mg/km] 21
DG Stezenie w worku powietrza otoczenia [ppm] | 0,044 | 0,043 | 0,044 2 | Srednia emisja dla poszczegolnych natezer przeptywu [[mg/km]| 28 28 25
Emisja [grkm] | 263,8 | 261,6 | 2592 3 | Niepewnosé analizy fizykochemicznej i obliczeniowej  |[mghkm]| 4 3 2
Niepewno$¢ analizy fizykochem. i obliczeniowej | [g/km] | 10,5 8,1 9,9 4 | Niepewnosé standardowa typu A mgkm| 2 9 1
Wzgledna niepewnos$¢ analizy fizykochem. i obl. % 4,0 3,1 38 Calkowita niepewnost pomiary emisj dla
Wspdtczynnik rozciericzenia DF - 992 | 743 | 487 5 | poszezegéinych natezert przeplywu [mgrkm]| 4 3 2
Stezenie w worku spalin rozcieficzonych [ppm] | 1,345 | 1,796 | 2,741 6 |Roznica miedzy $rednimi z pozycji 112 [mgkm]| 1 1 2
EUDC | Stezenie w worku powiefrza otoczenia [ppm] | 0,044 | 0,043 | 0,053 7 | Catkowita niepewnose po uwzglednieniu pozycji 516 |[mgkml| 44 | 35 | 25
Emisia lokm] | 1453 | 1452 | 1487 - , —
8 |Wzgledna niepewno$¢ pomiaru emisji [%] 164 | 131 93

Niepewno$¢ analizy fizykochem. i obliczeniowej | [g/km] | 8,5 6,3 4.6
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Tab. 8. Zestawienie wynikéw analizy wpfywu DF na niepewno$¢
pomiaru emisji CO2 w cafym te$cie NEDC

Natezenie przeptywu
spalin rozciefczonych
Lp. Parametr (Qs) [m3 min]
60 [ 45 [ 30
Srednia emisja ze wszystkich testow [g/km] 189,3

Srednia emisja dla poszczegdinych natezen przeptywu | [g/km] | 189,7 | 188,6 | 189,6
[g/km] | 6,6 5,0 4,7
[g/km] | 0,5 05 0,5

[g/km] | 6,6 5,0 47

Niepewnos¢ analizy fizykochemicznej i obliczeniowej

Slw | v ]| =

Niepewno$¢ standardowa typu A

Catkowita niepewno$¢ pomiaru emisji dla
poszczegolnych natezen przeptywu

6 | Roznica migdzy Srednimi z pozycji 112

[g/km] | 0,4 0,7 0,3
[g/km] | 6,6 5,0 47
8 | Wzgledna niepewno$¢ pomiaru emisji [%] 35 2,7 2,5

7 | Catkowita niepewno$¢ po uwzglednieniu pozycji 5 i 6

PODSUMOWANIE

Uktad CVS stuzacy do poboru i rozcierczania spalin jest jed-
nym z najwazniejszych urzadzen wykorzystywanych w pomiarach
emisji toksycznych zwigzkdw spalin podczas testow wykonywanych
na hamowni podwoziowej. Bezpo$rednio wptywa on na niepewnosé
probki spalin rozcieficzonych zebranej do workéw pomiarowych. Co
wiecej, roznica stezen pomiedzy zawartoScig analizowanego sktad-
nika w worku spalin rozcienczonych, a jego zawartoscig w worku
zawierajacym powietrze otoczenia ma znaczacy wptyw na doktad-
no$¢ wykonywanych pomiaréw. Z uwagi na to, stosuje sie najnizsze
dopuszczalne wspotczynniki rozcieficzania spalin, co z kolei wymu-
sza konieczno$¢ izolowania i ogrzewania poszczeg6inych elemen-
tow uktadu.

Na podstawie przedstawionych w artykule analiz nalezy zwré-
ci¢ uwage, ze:

— istnieje wyrazny wptyw nizszych wartosci natezenia przeptywu
na zwigkszenie réznicy pomiedzy stezeniami danych sktadni-
kow w spalinach rozcienczonych i w powietrzu otoczenia,

— konsekwencjq zwiekszenia roznicy pomiedzy stezeniami da-
nych sktadnikéw w spalinach rozcieficzonych i w powietrzu oto-
czenia jest zmniejszenie niepewnosci pomiaréw, ktéra dla jed-
nego z mierzonych sktadnikéw zmniejszyta sie z 11 do 7,3%,

— istnieje prawdopodobienstwo skraplania w przypadku zastoso-
wania dla fazy EUDC testu NEDC niskiego natezenia przeptywu
(dla badanego samochodu to 3 m3/min),

— uzyskane wartosci niepewnosci pomiardw odnoszg sie do ba-
danych natezen przeptywu. Dla wyzszych od 6 m3/min wartosci
natezenia przeptywu nalezy spodziewaé sie odpowiednio wyz-
szych wartosci niepewnos$ci pomiaréw emisji,

— w celu dalszego zwigkszenia doktadno$ci pomiardw nalezatoby
wprowadzi¢ staty stopien rozcieficzenia spalin DR, oraz propor-
cjonalne do natezenia przeptywu spalin z uktadu wydechowego
napetnianie workéw pomiarowych prébka rozcienczonych spa-
lin.

Niniejszy artykut zwigzany jest z tematem ,Analiza mozliwosci
zwiekszenia doktadnosci metody pomiaréw emisji spalin, zuzycia
paliwa i parametréw dynamicznych samochodéw podczas badan na
hamowni podwoziowej oraz rozszerzenie metodyki badan emisji
gazowych zwigzkow szkodliwych i czastek statych o badania nie-
znormalizowane podczas testow emisji na hamowni podwoziowe;”
w ramach prac naukowo-badawczych, realizowanych w BOSMAL
w latach 2017-2018.
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Influence of the dilution factor on the uncertainty
of the exhaust gas emission results
obtained during testing on the chassis dynamometer

Exhaust emission measurements on the chassis dyna-
mometer are one of the most important and most complex
tests which are performed on vehicles powered by combus-
tion engines. The sample and dilution system (CVS - Constant
Volume Sampling) belongs to the most important parts of the
exhaust emission laboratory, and has a large impact on the
accuracy of the results obtained. In this paper, the influence
of the dilution factor (i.e. parameter changed by means of the
CVS system, depending on the emission level and engine
displacement of the test vehicle) on the uncertainty of the
exhaust gas emission results is analysed.
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