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Przeglad metod badan silnikowych

| eksploatacyjnych z uwzglednieniem aktualnie
obowigzujgcych i przysztych wymagan
jakosciowych stawianych paliwom silnikowym

Prezentowany material zawiera informacj¢ na temat rozwoju nowych przepiséw dotyczacych emisji toksycznych
sktadnikow spalin z pojazdow samochodowych oraz wymagan w zakresie potencjatu aparaturowego i metod badaw-
czych. Rozwoj uregulowan prawnych odnoszacych si¢ do emisji zwigzkoéw szkodliwych spalin wymusza dokonanie
zmian nie tylko w obszarze konstrukeji i regulacji silnikéw spalinowych, ale takze w wyposazeniu badawczym
i aparaturze pomiarowej stosowanych w laboratoriach prowadzacych badania rozwojowe samochodow i silnikow.
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An overview of engine and exploitation research methods taking into account the current
and future quality requirements on motor fuels

The presented material includes information about the development of the new legislation on toxic exhaust emis-
sions from motor vehicles and the requirements in terms of the potential of an apparatus and research methods. The
development of legislation relating to emissions of harmful exhaust gases forces changes to be made not only in
the construction and regulation of internal combustion engines, but also in research equipment and instrumentation
used in laboratories engaged in research and development of cars and engines.

Key words: engine research, motor performance tests, exhaust emissions, research and development.

Wstep

W ostatnich latach kilka jednostek naukowych i organi-
zacji migdzynarodowych przedstawito w swoich publika-
cjach przewidywane §wiatowe zapotrzebowanie na energi¢.
Zgodnie z tymi danymi w latach 2005-2030 wzrosnie ono
o okolo 50+60%. Paliwa kopalne pozostang gtéwnym Zzro-
dlem energii dla transportu, jednakze moga wystagpi¢ w tym
czasie problemy z dostatecznymi zapasami ropy naftowe;.

Zmniejszenie zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego
powodowanego przez motoryzacj¢ jest zagadnieniem roz-
wigzywanym przy $cistej wspotpracy specjalistow z roznych
galezi przemyshu. Znaczacy udzial ma tu przemyst naftowy
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(rafineryjno-naftowy), ktéry w istotny sposoéb wptywa na
oczekiwane przez uzytkownikow spetnienie wielu wymagan
dotyczacych miedzy innymi zmniejszenia zuzycia paliwa,
poprawy parametréw roboczych pojazdow i kosztow uzytko-
wania oraz zmniejszenia emisji toksycznych sktadnikow spalin.

Pomimo wielu wyzwan dotyczacych koniecznos$ci dalsze-
go ograniczania emisji zwigzkow szkodliwych sktadnikow
spalin, w tym CO,, silniki spalinowe pozostang jeszcze przez
wiele dziesigcioleci najwazniejszym zrodtem napegdu stosowa-
nym w transporcie drogowym, a ich rozwoj bedzie wymagat
kolejnych rozwigzan konstrukcyjnych i nowoczesnych badan.



W zwigzku ze wzrastajacg liczba ludnosci i stale zwigk-
szajacym si¢ zapotrzebowaniem na $rodki transportu coraz
wigkszym problemem w skali §wiatowej staja si¢ zanieczysz-
czenie powietrza szkodliwymi sktadnikami spalin z silnikéw
i konieczno$¢ zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych.
Wyczerpywanie si¢ zasobow paliw kopalnych oraz obnizenie
antropogenicznej emisji CO, wigza si¢ ze zmniejszeniem
udziatu paliw alternatywnych (biodiesel, mieszanki etanolu
z benzyng, CNG i1 LPG) w wielu krajach Europy i $wiata.
Glownymi czynnikami, ktore wptywajg na indywidualny
transport przysztosci sa [8, 9, 10, 17, 18]:

* zmiany klimatyczne, jako najwicksze wyzwanie $ro-
dowiskowe; zdecydowane dziatanie dotyczace udziatu
sektora transportowego w procesie zmniejszenia emisji
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gazow cieplarnianych; ogélno$wiatowe ustawodawstwo
dotyczace zmniejszenia emisji CO, przez samochody
osobowe i cigzarowe;

* rozwoj regulacji prawnych dotyczacych emisji zwiazkow
szkodliwych spalin, zgodnie z wymaganiami przepisow
europejskich, amerykanskich i azjatyckich; zmiany limi-
tow emisji, ktore sa bodzcem innowacyjnosci (np.: Euro
5+,6,7,US Tier213, LEV 213, Japan 2009 Long Term
Regulation, nowe wytyczne dla pojazdéw zasilanych
wodorem itd.);

» globalna konsumpcja energii — szansa rozwoju motoryzacji;

* rozwoj silnikow pod katem zastosowania nowych typow
paliw; strategia alternatywnych zrodet paliw 1 ich mie-
szanin z paliwami konwencjonalnymi.

Nowe przepisy dotyczace emisji zanieczyszczen z pojazdow samochodowych

Coraz bardziej wymagajace normy emisji toksycznych
sktadnikow spalin zmuszaja do dokonania zmian nie tylko
w obszarze konstrukcji i regulacji silnikow spalinowych,
ale takze w wyposazeniu badawczym i aparaturze pomia-
rowej stosowanych w laboratoriach prowadzacych badania
rozwojowe samochodow i silnikow. W Unii Europejskie;j,
USA i Japonii przepisami prawnymi objete sa nie tylko
limity emisji, ale rowniez metody badan emisji zwigzkoéw
szkodliwych spalin i wyposazenie laboratorium pomiarowego.

Powyzsze czynniki ukierunkowujg badania i dziatania
rozwojowe na prac¢ nad nowymi pojazdami o niskiej emisji,
stosowanie paliw alternatywnych, wprowadzanie bardziej
ekologicznych typow silnikow, a takze zwigkszanie spraw-

nosci tych juz istniejacych. Wynika z tego, ze jeszcze nigdy
testy emisji, w ktorych wykonywane s3: pomiar masowy
i zliczanie czastek statych, pomiar masy wytworzonego CO,,
zuzycia paliwa, a takze badania sprawnos$ci podzespotéw
ograniczajacych emisje, nie byly tak istotne z punktu widzenia
przemystu i nauki. Zaawansowane metody badan emisji moga
dostarczac¢ cennych wnioskdéw dotyczacych formowania sie
i przemieszczania zanieczyszczen pochodzacych od spalin
silnikowych i strumieni ciepta przez jednostke napedowa
pojazdu.

Rozwdj przepiséw prawnych dotyczacych emisji zwigz-
koéw szkodliwych spalin zgodnie z wymaganiami europejski-
mi, amerykanskimi i azjatyckimi przedstawiaja tablice 11 2.

Tablica 1. Rozwoj przepisow prawnych dotyczacych emisji zwigzkéw szkodliwych spalin zgodnie

z wymaganiami europejskimi, amerykanskimi i azjatyckimi [14]

Metody badawcze i normy stosowane na Swiecie

Normy dotyczace Normy z lat 2000/2002 Normy dtugoterminowe Normy dtugoterminowe
cykli modalnych dotyczace cykli modalnych z 2005 roku dotyczace cykli —— po 2009 roku dotyczace
10.15+11 10.15+11 modalnych 10.15 + 11 cyklu modalnego JC 08
EU 1993 [ | 1996 2000 | | 2005 2009 | | 2011 2014 2017
Euro 1 4 Euro 2 Euro 3_| Euro 4 Euro 5 Euro 5+ | |Euro6b Euro 6¢
\ == !
\ \ \l_\ —
ECE M ECE ECE | ECE ECE ECE ECE
R 83/01 R 83/02 R 83/03 R 83/04 R 83/05 R 83/06
EPA | Tier0 Tierl [ | 2001 ] 2004
Us 87 Us 94 NLEV Tier 2
CARB [ | Tier0 Tier 1 TLEV |LEV|ULEV| ZEV LEV|ULEV|SULEV| ZEV [ 2015
LEV 3
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Tablica 2. Rozwoj przepisow prawnych dotyczacych emisji zwiazkéw szkodliwych spalin
zgodnie z wymaganiami europejskimi [14]

Silniki o zaplonie
iskrowym

M, N1 CII TA

FR

NI CIIL III, N2 TA

FR | Euro 5a

Silniki o zaplonie samoczynnym

Euro 6b 01 Wrzes 14

Euro 6b 01 Wrzes 15

Euro 6¢ 01 Wrzes 17

Euro 6¢ 01 Wrzes 18

M, N1 CII TA

FR

Z wytaczeniem M1

off-road TA

FR

Z wytaczeniem

non off-road TA

FR

NI CI I, TII, N2 TA

FR

Euro 6b 01 Wrzes 14 Euro 6¢ 01 Wrzes 17

Bez wylaczenia

Bez wylaczenia

Bez wylaczenia

Bez wylaczenia

Euro 6b 01 Wrzes 15 Euro 6¢ 01 Wrzes 18

Metody badawcze i normy stosowane na swiecie

Wprowadzone pakiety nowych regulacji dotyczacych emisji
zanieczyszczen z pojazdéw samochodowych stanowig istotny
element strategii Unii Europejskiej w zakresie ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza zamieszczonej w programie Clean
Air for Europe. Tendencje rozwoju przepisow zawieraja m.in.:
* wazrost liczby zanieczyszczen objetych wymaganiami;

e zaostrzenie wymagan (norm) odno$nie do emisji zanie-
czyszczen;

* wzrost liczby testow badawczych;

* wydluzenie przebiegu, odpowiadajacego tzw. okresowi
zycia pojazdu, w ktéorym powinny by¢ zachowane wia-
$ciwosci emisyjne.

Szczegblny nacisk jest potozony na zmniejszenie emisji
czastek statych. Wprowadzono nie tylko, jak dotychczas,
ograniczenia emisji masowej tego zanieczyszczenia, lecz
takze limit liczby czastek w spalinach. Obowigzujace do tej
pory wartosci dopuszczalne masy czastek statych dla po-
jazdow wyposazonych w silniki ZS ulegaja wielokrotnemu
zmniejszeniu. Wymagania w tym zakresie sa rozszerzone
takze na silniki ZI (w przypadku pojazdow lekkich tylko na
silniki ZI z wtryskiem bezposrednim paliwa) [16].
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Drugim zanieczyszczeniem uznanym za szczegdlnie
wazne sa tlenki azotu. Warto$ci dopuszczalne tych zwigz-
koéw ulegaja zmniejszeniu zaréwno w przypadku pojazdow
lekkich, jak i ciezkich, przy czym stopien tej redukcji jest
znacznie wigkszy dla tych ostatnich. W przypadku pojazdow
cigzkich znacznie ograniczona zostaje tez emisja weglowo-
dorow (THC lub NMHC). Zasady odnoszace si¢ do tlenku
wegla nie ulegaja zmianie.

Do nowych zanieczyszczen objetych wymaganiami,
oprocz liczby czastek statych, nalezy takze amoniak. Ograni-
czeniu podlega jednak nie emisja, lecz stezenie tego zwigzku
w spalinach pojazdow cigzkich.

W nowych uregulowaniach wprowadzono nie tylko za-
ostrzenie wymagan (norm) odno$nie do emisji zanieczysz-
czen, lecz takze istotne zmiany dotyczace:

» zasad podziatu pojazdow na lekkie i ciezkie;
e zakresu stosowania;
* testow badawczych.

Szczegoblnie duze zmiany w przepisach wprowadzono
w stosunku do pojazdow cigzkich. W zwigzku z tym sto-
sowane dotychczas testy pomiaru emisji zanieczyszczen:



stacjonarny ESC i dynamiczny ETC sg zastagpione przez
odpowiednio: WHSC (world harmonized steady-state cyc-
le) 1 WHTC (world harmonized transient cycle). Usunigty
zostat catkowicie wystepujacy od 40 lat pomiar zadymienia
spalin. Do nowych testow, niewystepujacych dotychczas
w przepisach, dla pojazdow ci¢zkich naleza:

* pomiar emisji weglowodorow ze skrzyni korbowej silnika;
» kontrola emisji zanieczyszczen w warunkach pozate-

stowych;

* pomiar zuzycia paliwa i emisji CO,.

Wedhug nowych zasad metoda badan w ramach kontroli
zgodno$ci w eksploatacji pojazdow cigzkich rozni si¢ od
stosowanej w homologacji typu. Zamiast badan silnika na
hamowni silnikowej wprowadzono badania pojazdu w nor-
malnym ruchu drogowym. Emisja zanieczyszczen jest mie-
rzona za pomocg przenosnego uktadu do pomiaru emisji
zanieczyszczen PEMS. Stanowi to istotng réznice w stosunku
do zasady obowigzujacej dotychczas zarowno w przypadku
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pojazdow lekkich, jak i ciezkich, wedhug ktorej metody sto-
sowane w kontroli zgodno$ci w eksploatacji i homologacji
typu powinny by¢ identyczne.

Coraz czes$ciej podejmowana jest dyskusja na temat
okoliczno$ci pomiaru emisji zwigzkow toksycznych spa-
lin — czy warunki obowigzujacego testu homologacyjnego
w petni odzwierciedlaja rzeczywiste warunki eksploatacyjne
pojazdow.

Obecnie mozliwe jest wykorzystanie systemu mobilnych
analizatorow, ktory umozliwia pomiary emisyjnosci pojazdoéw
nie tylko w warunkach stacjonarnych, ale takze w dynamicz-
nych (np. w czasie rozruchu) oraz przejsciowych pomi¢dzy
dwoma procesami (np. podczas regeneracji filtra czastek
statych) [15]. Zespot analizatorow mobilnych pozwala na
kompleksowy pomiar emisji toksycznych sktadnikow spalin
on-board w czasie rzeczywistym, w warunkach drogowych
pojazdow zasilanych réznymi paliwami (benzyna, olejem
napedowym, B100, LPG, CNG, E8S5 itd.).

Czynniki wplywajace na rozwéj metod badan emisji z pojazdéw samochodowych

Transport samochodowy jest jednym z najwigkszych
zrddet szkodliwej emisji gazow 1 w ciagu ostatnich kilku lat
zaobserwowano zmiany w konstrukcji silnikow spalinowych
bedace odpowiedzig na prawne wymagania redukcji tej emi-
sji (w UE wprowadzenie normy Euro 5 w latach 2009/2011
1 zapowiadana na lata 2014/2015 norma Euro 6). Dodatkowym
czynnikiem wptywajacym na modyfikacj¢ konstrukcji po-
jazdow jest wzrost nacisku na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych, przede wszystkim CO,, ale réwniez innych,
wytwarzanych jako efekt niecatkowitego spalania (jak CH,),
a takze bedacych wynikiem reakcji ubocznych wystepujacych
w systemie oczyszczania spalin (jak N,O i NO,).

Maksymalne warto$ci dopuszczalne emisji zawarte w nor-
mie Euro 5 s3 znacznie mniejsze w stosunku do poprzedniej
normy Euro 4 (redukcja od 20% do 80%). Czg$¢ z tych limitow
(dozwolonej masy czastek spalin na kilometr) zostanie ponow-
nie zmniejszona wraz z wprowadzeniem normy Euro 6. Bedzie
ona wymagata od samochodow osobowych i lekkich pojazdow
uzytkowych, aby laczna emisja HC, CO, NO, i czastek statych
byla ponizej 1 grama na kilometr dla pojazdéw z silnikami ZS
1 1,16 grama na kilometr dla samochodoéw z silnikami ZI. Sta-

nowi to duze wyzwanie dla konstruktoréw podczas projektowa-
nia silnikow, systemow oczyszczania spalin, a takze wymaga
odpowiednich metod i1 aparatury pomiarowej. Zmniejszenie
limitow okreslone w aktualnych i przysztych normach obliguje
do stosowania metod wykrywania zwigzkow szkodliwych ce-
chujacych sie duza doktadnoscig pomiaru, aby zminimalizowac
jego niepewnosci. Gtéwne wymaganie dotyczace znaczenia
statystycznej analizy wynikéw i doktadnosci pomiarow be-
dzie przedstawione przez Agencje Ochrony Srodowiska USA
w majacej si¢ wkrotce ukazaé procedurze 1065 dla lekkich
pojazdéw samochodowych. W zwigzku z coraz surowszymi
normami emisji wiekszg wage przywiazuje si¢ takze do tego, by
testy badawcze prowadzone byly w warunkach jak najbardziej
zblizonych do naturalnych. Efektem takiego podejscia stato si¢
wprowadzanie w Unii Europejskiej, EPA i CARB metodyki
badawczej dla samochodu przy rozruchu zimnego silnika
w niskich temperaturach otoczenia. Wymagania dotyczace
badan w temperaturach otoczenia —7°C [8] 1 —6,7°C [6, 21]
zmuszaja laboratoria do dostosowania si¢ do tych warunkow
i posiadania mozliwoéci prowadzenia przysztych badan przez
caty rok.

Modernizacja laboratorium w zakresie badan emisji zwigzkéw szkodliwych spalin

Przyktadem wdrazania tendencji i procesow, ktore po-
wszechnie wystepuja w dziedzinie badania emisji w moto-
ryzacji, jest modernizacja przeprowadzona w Laboratorium
Badania Emisji Instytutu Badan i Rozwoju Motoryzacji
BOSMAL z Bielska-Biatej [1]. Byta ona wynikiem analizy

roznych aspektow 1 konsekwencji ostatnio wprowadzanych
zmian w przepisach i metodykach badawczych emisji zwigz-
koéw szkodliwych spalin z pojazdéw samochodowych.
Laboratorium pomiaru emisji spalin, wyposazone w ha-
mowni¢ podwoziowa, zostato zbudowane w klimatyzowa-

Nafta-Gaz, nr 8/2014 537



NAFTA-GAZ

nym pomieszczeniu w celu prowadzenia testow jezdnych
samochodu. Stuzy ono do przeprowadzania testow emisji
zwigzkow szkodliwych w spalinach, zuzycia paliwa i ba-
dania osiagdéw samochodu podczas réznych cykli jezdnych
w szerokim zakresie temperatury otoczenia. Testy emisji
typu homologacyjnego wykonuje si¢ z wykorzystaniem
specjalnych workéw z tworzywa sztucznego (tedlar)
umozliwiajgcych pobieranie probek spalin rozcienczo-
nych powietrzem z otoczenia, a takze korzystajac z tunelu
rozcienczajacego (dla silnikow zaréwno o zaptonie iskro-
wym, jak i samoczynnym). Prezentowane laboratorium
jest przystosowane do prowadzenia bardzo réznorodnych
typow badan, do ktorych naleza:

* badania probki spalin rozcienczonych powietrzem z wyko-
rzystaniem uktadu CVS oraz badania spalin nierozcienczo-
nych zgodnie z migdzynarodowymi przepisami [7, 20];

 analiza modalna spalin rozcienczonych i nierozcienczonych,
pomiary spalin nierozcienczonych w dowolnym punkcie
w uktadzie wylotowym silnika (gldwnie przed i za reak-
torem katalitycznym);

* pomiary i archiwizacja warto$ci temperatury z 8 mozli-
wych do umieszczenia na uktadzie wylotowym termopar,
pomiary stosunku powietrza i paliwa dostarczanych do
silnika oraz obliczanie wspotczynnika nadmiaru powie-
trza 4 i stopnia recyrkulacji spalin EGR;

* pomiary skutecznosci konwersji reaktora katalitycznego
oraz okreslanie czasu light off' w celu utleniania i redukc;ji

zwigzkow szkodliwych (HC, CH,, NMHC, CO, NO, NO,

iNO,);

» pomiary emisji CO, 1 zuzycia paliwa zgodnie z przepisami
UE [10, 19];

e pomiary nieprzezroczystosci spalin zgodnie z przepisami
UE [10, 20];

* masowy pomiar emisji czastek statych i okreslanie liczby
emitowanych czastek statych wedtug [2, 7];

e pomiary zwiazkow nieobjetych limitami emisji w prze-
pisach, takich jak N,O, NH,, przy uzyciu dodatkowego
analizatora (AVL AMAIi60).

Schemat zmodyfikowanego laboratorium przedstawiono
na rysunku 1.

Komora klimatyczna stanowi podstawowa cze$¢ laborato-
rium. W szerokim zakresie temperatur (od —35°C do +60°C)
bada si¢ w niej emisj¢ zwiazkow szkodliwych spalin, zuzycie
paliwa, osiggi silnika i pojazdu samochodowego.

Taki duzy przedzial temperatur otoczenia (95°C), w kto-
rych mogg by¢ prowadzone testy, stanowi odpowiedz na
obecne i przyszte wymagania badawcze producentow silni-
koéw, olejow smarujacych, paliw i reaktorow katalitycznych.
Ponadto komora pomiarowa wyposazona jest w systemy kon-
troli temperatury i wilgotno$ci powietrza, ktére umozliwiaja
utrzymywanie zadanych warunkow z duza doktadnoscia.

W podtodze laboratorium badawczego usytuowano
hamowni¢ podwoziowg (AVL Zoellner 48" compact), co
w potaczeniu z systemem zarzadzania pomiarami HORIBA

Climatic chamber T = -35 ... 60°C, H=5.5...15 g H,0/kg dry air
| 1 1 1 | 1

B Q s M A L Automotive Research & Development Institute Ltd — Euro 5/6 /| SULEV Emission Laboratory

Dilution Air Supply
from Climatic Chamber

DLT-7020

Blower 15 mYmin,

b 4 <

VETS-T000NT

MEXA-TS00DEGR DLS-7100 E

G/D Selection

Purge

=

Heated Bag Cabinet

MEXA-T400HTRLE CVS-74008 Bag Sampling Unit

Rys. 1. Schemat zmodyfikowanego laboratorium pomiaru emisji z komora klimatyczna, hamownia podwoziowa, tunelem
rozcienczajacym spaliny powietrzem, workami na probki spalin, analizatorami spalin wraz z nowo dodanym zestawem
analizatoréw do analizy modalnej spalin nierozcienczonych [3]

538 Nafta-Gaz, nr 8/2014



VETS NT pozwala na wykonanie wielu r6znorodnych ba-
dawczych cykli jezdnych (NEDC, UDC, FTP-75, US06,
SC03, HWFET i innych). Nowe cykle jezdne sa szybko
implementowane dzi¢ki zmianom w oprogramowaniu, co
pozwolito na wlagczenie do badan cyklu WLTC planowa-
nych testow.

Laboratorium badania emisji spalin wyposazone jest
w rozbudowany zestaw analizatorow do pomiaréw emisji
zwiazkow szkodliwych spalin. Sktada si¢ on z uktadu préb-
kowania spalin CVS-CFV wraz z tunelem rozcienczajgcym
spaliny powietrzem i systemem probkowania czastek statych
oraz z urzgdzenia do pomiaru liczby czastek statych — PN.
Ponadto zestaw analizatoréw spalin pozwala na pomiar stg-
zenia tlenku wegla, dwutlenku wegla, weglowodorow THC,
metanu, weglowodorow niemetanowych NMHC, tlenkow
azotu (NO + NO,).

Nowym elementem systemu pomiarowego jest dodatkowy
zestaw analizatorow stuzacy do badania st¢zenia HC, CH,,
NMHC, CO, CO,, O,, NO, NO,, NO w nierozcienczonych
spalinach, a takze stopnia recyrkulacji spalin EGR. Wszystkie
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pomiary emisji zwigzkow szkodliwych spalin sg zarzadzane
przez komputerowy system sterowania pomiarami VETS.

Wymagania Euro 5b, dotyczgce badania emisji zwigzkow
szkodliwych z pojazdow samochodowych o masie catko-
witej do 3500 kg, wprowadzily obowigzek okreslania masy
emitowanych czastek (PM) metoda wagowa poprzez pomiar
masy czgstek osadzonych na filtrach zestawu probkujacego
pobierajacego spaliny z tunelu rozcienczajacego.

Ponadto przeprowadza si¢ ocene liczby czastek statych
(PN) w przedziale $rednic 27+300 nm dla samochodow z sil-
nikami ZS. Taki pomiar w przypadku pojazdow wyposazo-
nych w filtr czgstek statych (DPF) jest znacznie doktadniejszy
niz wyznaczanie masy emitowanych czastek, zwlaszcza dla
samochodow niskoemisyjnych.

Poza testami silnikow o zaptonie samoczynnym urzadzenie
to jest uzywane rowniez do pomiaru ilosci czastek statych
w spalinach z silnika o zaptonie iskrowym z wtryskiem bezpo-
$rednim zasilanego r6znymi paliwami [3, 4] (w zwiazku z pla-
nowanym wprowadzeniem limitow PN dla silnikow ZI z wtry-
skiem bezposrednim benzyny w wymaganiach Euro 6) [5].

Podsumowanie

Pomimo wyzwan dotyczacych koniecznoéci dalszego
ograniczania emisji zwiazkow szkodliwych silniki spalinowe
prawdopodobnie jeszcze przez wiele dziesigcioleci pozostang
najwazniejszym zrodtem napedu stosowanym w transporcie
drogowym.

Wprowadzanie nowych, coraz surowszych norm ograni-
czania emisji spalin z pojazdéw samochodowych, jak Euro 6,
Euro 7, standardéw globalnych (WLTP) i lokalnych (restrykcje
w miastach dotyczace wjazdu i ruchu pojazdow) [5, 12, 13],
zmusza nie tylko do dokonania zmian w konstrukeji i regulacji
silnikow spalinowych, ale takze do nieustannych inwestycji
zwigzanych z wyposazeniem badawczym i aparaturg pomia-
rowg stosowanymi w laboratoriach prowadzacych badania
rozwojowe samochodoéw i silnikow. Ponadto konieczne jest
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uzupetienie wiedzy technicznej na temat nowych procedur
1 metod analiz spalin [13]. W celu sprostania wymaganiom
prawnym metody badawcze muszg by¢ na biezaco oceniane
i rozwijane w zwigzku ze staltymi zmianami zardbwno w za-
kresie aparatury pomiarowej, jak i stosowanych programow
komputerowych.

Zmiany w przepisach dotyczace zmniejszenia emisji
zwigzkow szkodliwych spalin, gazow cieplarnianych, a takze
ograniczenia zuzycia paliwa sg obecnie jednymi z najwaz-
niejszych czynnikow wplywajacych na kierunki rozwoju
motoryzacji. W Unii Europejskiej, USA i Japonii uregulowa-
niami prawnymi objete s3 zar6wno maksymalne dopuszczalne
warto$ci emisji, jak i metody badan emisji zwigzkow szkodli-
wych spalin oraz wyposazenie laboratorium pomiarowego.

Artykul powstal na podstawie pracy statutowej pt. Przeglgd metod badan pojazdow samochodowych w odniesieniu do najnowszych
standardow emisji — praca INiG na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0063/TE1/13, nr archiwalny: DK-4100-63/13.
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