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BADANIA EMISJI SPALIN SILNIKOW
ROLNICZYCH ZESTAWOW TRANSPORTOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono metodyke i wyniki porownawczych badan drogowych dwoch zestawow stosowanych w rolnictwie do
transportu ciezkich ladunkow: ciqgnika rolniczego z przyczepq transportowq i drogowego ciggnika siodlowego z naczepq.
Przeprowadzono pomiar emisji CO, i toksycznych sktadnikow spalin (CO, HC, NO, PM) oraz parametrow eksploatacyjnych
pojazdow. Dokonano oceny badanych zestawow transportowych pod wzgledem uciqzliwosci dla srodowiska naturalnego oraz
wplywu ich parametrow eksploatacyjnych na ekonomike transportu i bezpieczenstwo ruchu drogowego.

Stowa kluczowe: ciqgnik rolniczy, ciqgnik siodtowy, silnik spalinowy, emisja spalin, badania drogowe, metodyka, ekonomika

transportu, bezpieczenstwo ruchu drogowego

Wstep

Transport rolniczy jest wazna czgs$cia technologii produkcji
roslinnej. W szczegolnosci przewozenie fadunkow o duzych
masach stanowi w niej istotna pozycj¢, z uwagi na zaanga-
zowane $rodki, koszt i czas wykonania. Transport tfadunkow
ciezkich odbywa sig najczgsciej po drogach publicznych i wy-
stepuje w czasie zbioru ptodow (ziarno zb6z, ziemniaki, buraki
cukrowe, zielonka) z p6l podczas ich przewozu do magazynow
lub zaktadow przetworczych. Ocena parametrow ekolo-
gicznych $rodkow transportu rolniczego wykorzystywanych
do przewozu cigzkich tadunkow jest istotnym elementem
pozwalajacym ksztattowac kierunek zmian regulacji prawnych
i rozwoj nowych konstrukcji realizujacych zadania
transportowe.

Obiekty badan

Badania drogowe zestawu ciagnik rolniczy - przyczepa
transportowa przeprowadzono wykorzystujac ciagnik John
Deere 7230R napedzany silnikiem ZS PowerTech PVX,
spelniajacym norme emisji spalin Stage IIIB [2]. Na dwu-
osiowej przyczepie transportowej zagregowanej z ciagnikiem

umieszczono tadunek okoto 20 000 kg.

Drogowy ciagnik siodtowy Scania R420 wyposazony
w rzgdowy sze$ciocylindrowy silnik ZS spetnial norme emisji
spalin Euro 3 [3]. Zagregowana z nim naczepa skrzyniowa
obciazona byta fadunkiem okoto 20 000 kg.

Aparatura pomiarowa

Pomiary stgzen sktadnikoéw spalin przeprowadzono przy
uzyciu mobilnego analizatora SEMTECH-DS firmy Sensors
Inc. (tab. 1). Umozliwia on pomiar stezen zwiazkow zawartych
w spalinach oraz zuzycia paliwa, mierzac jednoczesnie
masowe natgzenie przeptywu spalin.

Do pomiaru emisji czastek statych (PM) zawartych w spali-
nach zastosowano analizator Semtech Laser Aerosol Monitor
(LAM) firmy Sensors Inc. W przyrzadzie tym wykorzystano
zjawisko rozpraszania $wiatta laserowego przez czastki state
zawieszone w gazach wylotowych. Semtech LAM pozwala
okresli¢ stgzenie PM w spalinach w czasie rzeczywistym. Moze
on by¢ uzywany jako sprzgt stacjonarny oraz do badan
drogowych. Podstawowe parametry analizatora Semtech-
LAM przedstawiono w tab. 2.

Tab. 1. Charakterystyka mobilnego analizatora spalin SEMTECH DS [4]
Table 1. Characteristics of SEMTECH DS mobile analyzer of exhaust fumes [4]

2. Przeptyw spalin

Parametr Metoda pomiaru Dokladnos¢
1. Stezenie zwiazkow

CO NDIR - niedyspersyjna (podczerwien), zakres 0-10% +3%

HC FID - ptomieniowo-jonizacyjna, zakres 0-10 000 ppm +2,5%

NO, =(NO +NO,) NDUYV - niedyspersyjna (ultrafiolet), zakres 0-3000 ppm +3%

CO, NDIR - niedyspersyjna (podczerwien), zakres 0-20% +3%

0, elektrochemiczna, zakres 0-20% +1%

czestotliwos¢ probkowania 1-4 Hz -
masowe natgzenie przeptywu +2,5%

T,.. do 700°C +1% zakresu
3. Czas nagrzewania 15 min -
4. Czas odpowiedzi Ty<1s -

5. Obshugiwane systemy diagnostyczne

SAE J1850/SAE J1979 (LDV)
SAE J1708/SAE J1587 (HDV) -
CAN SAE 11939/12284 (HDV)
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Tab. 2. Dane techniczne analizatora Semtech-LAM [4]
Table 2. Specifications of Semtech-LAM analyzer [4]

] 0 do 40 mg'm’*
Zakres pomiarowy 0 do 700 Iﬁg'mé
Wielkos¢ czastek 100 do 10 000 nm
Rozdzielczosé 0,01 mg'm®
Stabilno$¢ <0,25 mg:m” powyzej 6 h
Przeptyw probki spalin 1,5 dm’min’
Czgstotliwo$¢ probkowania | 5 Hz
Wyjscie RS232 Analog
Napigcie zasilania 12 do 24 VDC lub 110 do 240 VAC
Temperatura pracy 0 do 40°C (104°F)
Przebieg i wyniki badan

Poréwnawcze badania drogowe emisji sktadnikéw spalin
zestawOw ciagnik rolniczy - przyczepa i ciagnik drogowy -
naczepa przeprowadzono na drogach publicznych o dtugosci
okoto 22 km. Trasa wytyczona zostala na obszarze
pozamiejskim i byta charakterystyczna dla srodkow transportu
wykonujacych zadania dla rolnictwa. Odcinek badawczy prze-
biegal niemal w catosci po drogach utwardzonych o zr6zni-
cowanej jakosci nawierzchni. Kazdy z zestawow trans-
portowych (ciagnik rolniczy - przyczepa i drogowy ciagnik
siodtowy - naczepa) pokonywat trase jednokrotnie. Podczas
jazdy rejestrowano stg¢zenia sktadnikow gazéw wylotowych -
tlenku wegla (CO), dwutlenku wegla (CO,), tlenkéw azotu
(NO,), weglowodorow (HC), czastek stalych (PM), a takze
przebyta droge, czas i predkos¢ przejazdu oraz zuzycie paliwa.
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Rys. 1. Poréwnanie emisji drogowej samochodu ciezarowego
i ciqgnika rolniczego podczas badan w rzeczywistych warun-
kach eksploatacji

Fig. 1. Comparison of road emission of a lorry and the farm
tractor during examinations in the real conditions of service

Na podstawie uzyskanych wynikow emisji gazow wyloto-
wych silnikéw zestawow transportowych badanych w rzeczy-
wistych warunkach uzytkowania stwierdzono, ze maksymalna
emisja drogowa CO dla ciagnika rolniczego wyniosta 3 g-km'
i byta wigksza o 1,5 g'’km" od emisji samochodu cigzarowego
(rys. 1). Rowniez emisja drogowa takich sktadnikow spalin, jak
NO,, HC i PM, byta wigksza dla ciagnika rolniczego. Z okre-
Slonej wzglednej emisji drogowej wynika, Zze najmniejsze
wzgledne roznice dla ciagnika rolniczego i samochodu
cigzarowego wystapity dla HC oraz NO, i wynosza odpowie-
dnio: 26 1 18% (rys. 2). Z kolei najwigksze wzgledne rdéznice
dotycza emisji CO i PM. Wobec danych przytoczonych we

wstepie réznice w emisji czastek stalych moga mie¢ wptyw na
stan zdrowia operatora ciagnika. Analizujac uzyskane warto$ci
zuzycia paliwa stwierdzono, ze ciagnik rolniczy w trakcie ba-
dan zuzyt ponad 64 dm’ oleju napedowego, co stanowito 200%
iloéci paliwa zuzytego przez samochod cigzarowy (rys. 3).
Emisja drogowa CO, byla pro-porcjonalna do zuzycia paliwa
i wyniosta dla ciagnika rolni-czego 17,5 g-'km i dla samochodu
cigzarowego 8,58 g-km™. Tak istotna réznica w zuzyciu paliwa
wynika, przede wszystkim, z dluzszego czasu przejazdu
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Rys. 2. Wzgledna emisja drogowa podczas badan w rzeczy-
wistych warunkach eksploatacji

Fig. 2. Relative road emission during examinations in the real
conditions of service
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Rys. 3. Zuzycie paliwa i zuzycie drogowe paliwa podczas badan
wrzeczywistych warunkach eksploatacji

Fig. 3. Fuel consumption and road consumption of fuel during
examinations in the real conditions of service
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Rys. 4. Czas i srednie predkosci przejazdu podczas badan
wrzeczywistych warunkach

Fig. 4. Time and average speeds of the ride during
examinations in real conditions

24 TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA ® 4/2013



ciagnika rolniczego, ktory wynidst 65 min - podczas gdy
ciagnik siodlowy potrzebowal na przejazd odcinka pomia-
rowego nieco ponad 25 min (rys. 4). Konsekwencja tego jest
rowniez osiagnigcie przez samochdod cigzarowy wigkszej
sredniej predkosci przejazdu, ktora wyniosta 52,2 km-h" i byta
wigksza 0 156% od predkosci ciagnika rolniczego (rys. 5).
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Rys. 5. Wzgledny czas i wzgledne srednie predkosci przejazdu
podczas badan w rzeczywistych warunkach

Fig. 5. The relative time and relative average speeds of the ride
during examinations in real conditions

Podsumowanie

Przedstawiona metodyka badan emisji zwigzkow toksy-
cznych spalin daje mozliwo$¢ oceny parametréw ekolo-
gicznych ciagnikow rolniczych i samochodow cigzarowych

wykorzystywanych w transporcie rolniczym. Na podstawie
powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze do transportu fadun-
koéw o duzej masie, a z wezesniejszych wynika, ze 1 o mniejszej
[1], korzystniejsze jest zastosowanie samochodowego pojazdu
cigzarowego. Realizowanie rolniczych przewozdéw drogowych
zestawami ciagnikowymi obciaza srodowisko naturalne toksy-
cznymi zanieczyszczeniami w znacznie wigkszym stopniu, niz
w przypadku transportu samochodowego. Ponadto wskazniki
ekonomiczne i eksploatacyjne sa rowniez znacznie korzystniej-
sze dla samochodowych pojazdoéw cigzarowych niz dla zesta-
wow ciagnikowych realizujacych przewozy.

Inna korzyscia z zastosowania samochodu cigzarowego
zamiast ciagnika rolniczego jest wyeliminowanie utrudnien
w ruchu drogowym wynikajacych z faktu, ze ciagniki sa poja-
zdami wolnobieznymi. W tym ostatnim przypadku nastgpuje
réwniez poprawa bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

Pozadane jest stad dazenie do wyeliminowania z rolniczych
prac transportowych, prowadzonych na drogach publicznych,
zestawow ciagnikowych przez zastapienie ich samochodami
cigzarowymi lub nowo opracowanymi $rodkami transporto-

wymi.
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RESEARCH OF EXHAUST EMISSION OF ENGINES OF
AGRICULTURAL TRANSPORT SETS

Summary

The article contains methodology and results of comparative road tests of two transportation sets used to move heavy loads:
a tractor with trailer and a truck tractor with semi-trailer. The emission of CO,, toxic components of exhaust gases (CO, HC, NO,,
PM) and operating parameters were measured. Valuation of tested transportation sets in terms of environmental nuisance and
operating parameters effect on transport economics and safety of road traffic was also carried out.

Key words: farm tractor, semi-trailer truck, internal-combustion engine, exhaust emission, road experiments, methodology,
economics of transport, road safety

b= A DICTIONARY OF AGRICULTURAL ENGINEERING IN SIX LANGUAGES
Jest pierwszym tego typu slownikiem wydanym w Polsce.

Zawiera on ponad 13.350 wiodacych angielskich terminéw podanych w ukladzie
alfabetycznym z odpowiednikami w jezyku polskim, niemieckim, francuskim,
wloskim i rosyjskim.
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