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1. PODSTAWA REALIZACJI PRACY

Podstaw wykonanej pracy stanowita umowa ni1-4/707/2016/Po realizag} projektu
badawczego pt,Zlecenie przygotowania danych o strukturze flogjgzdéw w Krakowie
wraz z danymi o emisji z pojazdd, zawarta midzy GMIN A MIEJSK A KRAKOW —
Urzedem Miasta Krakowa z siedzila wiadz w Krakowie przy pWszystkichSwietych 3—
4, reprezentowanprzez Wactawa Skub¢d— Dyrektora Wydzialu Gospodarki Komunalr
Urzedu Miasta Krakowa, #&olitechnika Krakowska im. Tadeusza Kdciuszki z siedzily
w Krakowie przy ulWarszawsie] 24, reprezentowanna mocy petnomocnictwa J

Rektora przez AnpnBas — Kierownika Dzialu Bada Naukowycl.

2. CEL I ZAKRES PRACY

Dzieto wykonywane w ramach projektu zintegrowanego LIFE: pjWdrazanie
Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa matdgiego — Matopolska w zdrowe
atmosferze” ma stanowijeden z elementow skladowych, niedbych do planowanec
opracowaniaoprogramowania do modelowania emisji komunikacyinyw Krakowie,
w ramach realizacji przedmiotowego projektu. Zakpescy realizowarj przez Politechnik
Krakowslky obejmowat:

1) Prace przygotowawcz=— szkolenie os6b wykonywgjych pomiar

2) Terenowe badania pomiarowe w celu dlapia kategorii emisji spali
poszczegllnych grup pojazdow porugzggh sé ulicami  Krakowa wra:
z wyliczeniemsredniej pedkaosci ruchu pojazdov

3) Przetworzenie bezgrednich wynikéw badai przygotowanie raportu kmowego

Zakres terytorialny badania: Gmina Miejska Krakéwgranicach administracyjnyc
Wielkos¢ préby badawczej oraz lokalizacje punktéw pomiarcvypcdane zostaty

na rysunku nr 2.1 oraz nr 2

o 2)
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Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes
zesrodkéw instrumenttinansowego LIFE w ramacitodkéw Unii Europejskiej oraz zeodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrdfrpdowiska i Gospodarki Wodr w Krakowie.



Instytut Pojazdow

Samochodowych
w I Silnikdbw Spalinowych
) ) Katedra Silnikdw Spalinowych
VY Politechnika Krakowska P 4

im. Tadeusza Kosciuszki

Terenowe badania pomiaro przeprowadano 15 listopada (wtorek) i 17 listopa
(czwartek) 2016 rokwv okresie szczytu porannego (7-7:30 i 8:008:30) oraz w okresi
szczytu popotudniowego (15:-16:00 i 16:3017:00), zgodnie z lokalizagj punktow
pomiarowych, ktére przedstawia rysunek 2.1. W niedzig} - 20 listopada 2016 r., r
wybranych ulicach, wskazanych na rysunku nr 2.2, mipo wykonanc
w godzinach: 10:0@:0:301 11:0-11:30 oraz 17:00-17:30 i 18:00-18:3(
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Rys.21. Lokalizacja punktéw pomiarowych dla pomiarowliavanych we wtorel
15 listopada i w czwartek 17 listopada 2016 |

aENa
= KR -~
A /-D

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes
zesrodkéw instrumenttinansowego LIFE w ramacitodkéw Unii Europejskiej oraz zeodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrdfrpdowiska i Gospodarki Wodr w Krakowie.



Instytut Pojazdow
Samochodowych
I Silnikdbw Spalinowych

) ) Katedra Silnikow Spalinowych
VY| Politechnika Krakowska P y

EIE im. Tadeusza Kosciuszki
L]
L

~ J= ! : ; ,

® 3
| @ st (2]
@ ewa

Rys.2.2 Lokalizacja punktéw pomiarowych dla pomiaréw iealvanych
w niedziet 20 listopada 2016 roku

3. OPIS MEDOTYKI PROWADZONYCH B ADAN
3.1.Limity emisji toksycznych sktadnikow spalin

Nowe pojazdy samochodowe dopuszczane po raz pigrdgzuchu musg spemnid
okreslone wymagania homologacyjne, ssdd ktorych najwaniejsz pozycg zajmup
przepisy dotyczce dopusczalnej wielkdci emisji toksycznych skladnikdéw spali
Obowigzujgce obecnie w Europie limity emisjdla pojazdéw o masie do 3,5 53
weryfikowane podczas realizacji cyk jezdnego (ECEI5 + EUDC), symulowanego

hamowni podwoziowej (rys.3.1). Dla pojazc o masie powsej 3,5 T spetnienie limitdy

" KRA 98 /-\
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emisji badane jest podczas realizacji specjalngstotv, ktérym s poddawane silniki tyc

pojazdéw na hamowni silnikowej (testy ESC, ELR, BTi@s. 3.2).

Silniki ZS
Eurol 1992.07 272 -

Euro 2 1996.01 1.0 -
DI

Euro 2 1996.01a 1.0 -
DI

Euro 3 200001 0.64 -
Euro4 200501 0.50 -

Euro 2009.09 050 -
ba

Euro 2011.09 050 -
5b

Euro 6 201409 050 -

Silniki ZI

Eurol 1992.07 272 -
Euro 2 1996.01 2.2 -
Euro 3 200001 2.30 0.20
Euro 4 2005.01 1.0 0.10
Euro5 2009.090 1.0 0.10
Euro6 201409 1.0 0.10

0.97
0.7

0.9

0.56
0.30
0.23

0.23

0.17

0.97
0.5

0.50
0.25
0.18

0.18

0.08

0.15
0.08
0.06
0.06

0.14
0.08

0.10

0.05
0.025
0.005

0.005

0.005

6.0
%10

6.0
x10

xloll

Rys. 3.1. Limity emisji toksycznych sktadnikow spedla pojazdéw o masie do 3,
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EURO | 1992, ecE 45 1.1 8.0 0.612

< 85 kw R-49

1992, 45 11 8.0 0.36

> 85 kW
EURO || 1996.10 40 1.1 7.0 0.25

1998.10 40 11 70 0.15
EURO 11| 7999.70 Esc& 15 0.25 2.0 0.02 0.15

EEV ELR

2000.10 2.1 0.66 5.0 0.10% 0.8
EURO |V 2005.10 15 0.46 35 0.02 0.5
EURO V 2008.10 15 046 2.0 0.02 0.5
EURO V| 2013.01 WHsC 1.5 0.13 0.40 0.01 8.0

xloll

a-PM = 0.13 g/kWh dla silnikéw o pojemnos¢ skokowej < 0.75 dm3 na cylinder oraz predkosci znamionowej > 3000 min-!

Rys. 3.2 Limity emisji toksycznych sktadnikéw spalin dla papéw o masie powgj 3,51

Obowigzywanie poszczegoélnych limitbw emisji oklene jest daf, od ktorej
wszystkie, wprowadzane po raz pierwszy do produkgjazdy musz spetnig@ podane
warunki. Inne pojazdy, ktore uzyskatwiadectwo homologacji przed datvprowadzeni:
danego limitu emisji, magby¢ bez zmian produkowane jeszcze przez kolejny roltatcie
ktérego powinny zosta przystosowane do nowego limitu eji. Ponadto pojazdy ju
wyprodukowane, ktére w danym roku nie znalazlty meddyw, mog by¢ sprzedawan
w kolejnych latach na podstawie indywidualnych zelah. Taki sposéb wprowadzan
kolejnych limitow emisji nie pozwala na jednoznaezokrélenie daty, ktora wszystkie
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produkowane pojazdy spetragjeden limit. W zwizku z powyszym wywanie do model
obliczeniowych danyclo emisji, okrélanych na podstawie daty dopuszczenia pojazd

ruchu, obarczone jest okienym bkdem

3.2.Modele obliczeniowe emisjtoksycznych sktadnikow spalin samochodowy(

W krajach Unii Europejskiej pierwsze prace dotye stworzenia systen
zdefiniowania i obliczenia wiellkégi emisji toksycznych substancji zawartych w povae
podito w 1985 roku tworzc w Europejskiej AgencjiOchrony Srodowiska prograr
CORINAIR (Coordination d’Information Environmental)V ramach tych dziatapowstal
program o nazwie COPERT, ktérego zadaniem byto gdmanie danych i prognozowai
emisji toksycznych sktadnikow spalin pochadgch z transportu rogowego. System te
opracowany zostat przez specjalnie powgtgrupe specjalistow Unii Europejskiej (Corine
Working Group on Emission Factor for Calculatingigsion from Road Trafic

ProgramCOPERT mae by wykorzystywany do obliczania emisji komunikacyjl
pochodacej z r&nego typusiec drég. Uwzgédnia on take r&ne przypadki eksploatac
pojazdu: tzw. emigj gomca (hot emissions pochodzcg z pojazdéw v ruchu, gdzie
przyjmuje s¢, ze sInik jest rozgrzanyi pracuje optymalnie, a tak emisg zimmg (cold-start
emissiony pojawiapca s¢ podcza rozruchu i nagrzewania silnika. Wnodelui programie
zZzwraca s} uwag na duzy udziat tej czsci emisji zwlaszcza wokresie zimowym, gdy
temperaturgpowietrza jest niskeco powoduje problemy mzruchem silnikaOstatnia grupa
to emisja parowania #@ego typu lotnych wglowodorow, pojawiajca s¢ w trakcie
eksploatacji pojazdow.

Program COPERT jest stale aktualizowany a obease gosfpna juz pigta jego

wersja oraz kolejna aktualizacja 5.0 1067 opubliaoa/w padzierniku 2016 roku

o 2)
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W tym programie zawar jest bardzo szczegbétowy podziat pojazc
Zz uwzgkdnieniem parametrow wptywggych na wielké¢ emisji. System ten zawie
wszystkie wymaganparametry i pozwala na bezpednie, wygodne ich przekazywanie
ogblnego programu prognozowania emisji CORINAIR. y@rkami decydujcymi
0 przynaleénosci pojazdu do danej grupy sniedzy innymi: wielkag¢ i rodzaj pojazdu ora
silnika, cechy konstrukcygn magce wptyw na wielké¢ emisji, rodzaj normy dotygzej
toksyczndci i obowigzujacej w czasie dopuszczenia pojazdu do ruchu, obspapwaniz
danego pojazdu, a tad zakres i sposéb przeprowadzania okresowychibemésji.

O wiarygodndci wynikéw obliczer emisji w znacznej mierze decyduje zawéttbaz
danych dotycgcych parku samochodowego, rocznych przebiegdéw gdojazsumaryczneg
zwzycia paliwa, czy te dotyczcych sieci drog w poszczegolnychngéwach biogcych
udziat w projekcie.

Ogolna klasyfilacja stosowana w systemie COPERT obejmujecpagte grupy
pojazdow:

Grupa | - samochody osobowe z silnikami ZI (zapton iskrowy)objctosci skokowej
Vss< 1,4 dm,

Grupall - samochody osobowe z silnikami ZI o obj. skoko1,4 dnf < Vss< 2,0 dnf,
Grupa |11 - samochody osobowe znikami ZI o obgtosci skokowej \&s>2,0 dn?.
Grupa |V - samochody osobowe z silnikami .

a) 0 obgtosci skokowej \bs< 2,0 dn®,
b) o obgtosci skokowej s> 2,0 dn®,
Grupa V- samochody osobowe wypasme w silniki zasilane zem propa-butan (LPG).

Grupa VI - samochody osobowe wypasae w silniki -suwowe.

Grupa VIl - samochody dostawcze i mikrobusy o dopuszczalnejencaskowitej do 3,5

o 2)

krakow.pl
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a) wyposaone w silniki ZI,
b) wyposaone w silniki ZS.

Grupa VIl - samochody eizarowe iautobusy:

a) o dopuszczalnej masie catkowitejekszej n 3,5 t i wyposaone w silniki ZI
b) o dopuszczalnej masie catkowitej od 3,5 t do 1@yposaone w silniki ZS
c) o dopuszczalnej masie catkowitejekszej nz 16 t i wyposaone w silniki ZS

Grupa | X - motocykle wyposaone w silniki

a) o obgtosci skokowej \ks< 50 cn®,
b) o objtosci skokowej \&s> 50 cn® 2-suwowe,
c) o objtosci skokowej \ss> 50 cn® 4-suwowe.

Grupa X - pojazdy terenowe wykorzystywane

a) rolnictwie,
b) lesnictwie,
C) przemyle,

d) wojsku.

Kazda zwymienionych grup pojazdéw jest przypadkowana do kategorii emisji, co wynil
z przepiséw homologacyjnych. Paej przyktadowo przedstawiono kategorie emisji, &

dotycz samochodow osobowych, wypasaych w silniki o zaptonie iskrowyr

a) z okresu przedvprowadzeniem nor ECE, pojazdywyprodukowan do 1971 r.,

b) normy ECE 15/00 i normy ECE 15/ pojazdywyprodukowan w latach 1972-
1977 r.,

c) normy ECE 15/02pojazdy wyprodukowane w latach 19798(r.,

d) normy ECE 15/0: pojazdy wyprodukowane w latach 19898t r.,

o 2)
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e) normy ECE 15/0: pojazdy wyprodukowane w latach 19899 r.,

f) dla silnikbw 0 zmniejszonej emis wyprodukowane w latar 1985-1986,

g) dla pojazdow wypos@nych w reaktor katalityczny utlensgo-redukupcy
pracupcy w petli otwartej bez sondA, pojazdywyprodukowan w latach 1985-
1992r.,

h) EURO | —pojazdy wyprodukowar w latach 1992-1996 r.,

i) EURO Il —pojazd\ wyprodukowane w latach 1996-2000 |

j) EURO Il —pojazdy wyprodukowane w latach 2000-2005

k) EURO IV — pojazdy wyprodukowane w latach 20@809 r.

) EURO V —pojazdy wyprodukowane w latach 2009-201

m) EURO VI —pojazdy produkowane od roku 2014.

System COPERT podlegaagtej weryfikacji i udoskonaleniu. Dla najgkszej grupy
pojazdow, jakimi s bez wgtpienia samochody osobowe wietkoemisji toksycznyct
skfadnikow spalin tj. CO, CH, Nx i czastek statych PM wytegona jest obecnie w poste
wielomianow, pozwalagych na obliczenie emisji w g/km w funkgjredniej pedkosci
poruszania si pojazdu. We wczmiejszych latach przyjmowane byistate wartéci
okreslajagce wielkag¢ emisji dla ruchu miejskiego, podmiejskiego lub goas jazdy pe
autostradzie. Sposob ten stosowany jest nadal viesigniu do innych grup pojazdé
Ponadto dla kadej z grup zostaty opracowane funkcje dkapce sredne zwycia paliwa
w zalenosci od rozwijanej pgdkosci lub tez przyjmuje s¢ stabh wartas¢ zuwzycia paliwa
charakterystyczndla danego typu ruch

Podane formuly ok&ajace wspoétczynniki emisji podleggj ciaglej weryfikacji
odnoszc sk przy tym do zmia zachodzacych w technice pojazdowej i w warunkach rus

drogowego, czync stale aktualptematyk wspoétczynnikow emis;j

o 2)

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
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Samochodowych
w I Silnikdbw Spalinowych
) ) Katedra Silnikdw Spalinowych
VY Politechnika Krakowska P 4

im. Tadeusza Kosciuszki

Doktadnag¢ uzyskanego wyniku kaowego oblicz8é emisji uzaleéniona jes
w najwickszym stopniu od liczby parametrow niezalgch wytych w programie

obliczeniowym, a dotyccych parku samochodowego i ruchu drogowe

3.3. Zalozenia przyjete w prowadzonych pomiaract

Ze wzgkdu naszereg ograniczedotyczcych realizowanego projektu prztp szereg

zatazen umazliwiaj gcych wykonaniepostawionych zada

Pierwszym zatpeniem byt wybor miejsca i czasu przeprowadzania ipoiw
strumieni ruchu w sieci drogowej Krakowa. Zgodnientycznymi Zleceniodawcy pomial
wykonano w wyznaczonych miejscach obejgjoygh caly obszar miasta Krakoy
I uwzgledniagcych r&ng specyfilkk ruchu drogowego na wybranych odcinkach d
Uwzgledniono przy tym kady typ i rodzaj drog wyspujacych na terenie Krakowa zarow
pod wzgtdem budowy drogi, jak i obgtenia ruchem drogowym, tak, aby otrzymane wy
pomialbw mogty stanowi podstaw do oszacowania wielkoi i specyfiki ruchu drogoweg
na catym obszarze miasta.
Pomiary przeprowadmo w ciggu dwoch, wybranych dni powszednich ( wtorek l®psda
I czwartek 17 listopada 2016 roku) oraz w niedz- 20 listopada 2016 r.
Pomiary prowadzono w cza porannego szczytkomunikacyjnego w godz7:00-7:30
i 8:00-8:30 oraz w okresie szczytu popotudniow w godz. 15:3Qt6:00 i 16:3-17:00.

Ze wzgkdu na ograniczenia wynikgje z przygtej metody pomiarowej oprac@no system
identyfikacji pojazdéw, ktory odpowiadat mlowosciom pomiarowym i gwarantowi
uzyskanie wynikbw o wymaganej doktadob W tym celu wprowadzono uproszczc

system identyfikacji pojazdow, ktory obejmowat rastjace grupy

o 2)

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes
zesrodkéw instrumenttinansowego LIFE w ramacitodkéw Unii Europejskiej oraz zeodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrdfrpdowiska i Gospodarki Wodr w Krakowie.
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im. Tadeusza Kosciuszki

Grupa | — samochodysobowe wyposane w silniki ZI wyprodukowane przed 1992 rokie
odpowiadajce kategorii emisji przed wprowadzeniem norm Eymmponowane przygie

wskaznikdw emisji jak dla Euro |

Grupa Il —samochody osobowe wypasme w silniki ZI wyprodukowane \vlatach 1992-
2009, odpowiadage kategorii emisji Euro 1, Euro Euro 3 iEuro 4, proponowan
przyjecie wskanikéw emisji jak dla Euro

Grupa Il —samochody osobowe wypasme w silniki ZI wyprodukowane od roku 20!
odpowiadajce kategorii emisji Eur5 i Euro 6, proponowane przyjie wskanikow emisji

jak dla Euro 5,

Grupa IV —samochody osobowe wypasame w silniki ZS wyprodukowane przed 1€
rokiem, odpowiadage kategorii emisji przed wprowadzeniem norm E proponowane
przyjecie wskanikow emisjijak dla Euro (

Grupa V —samochody osobowe wypasame w silniki ZS wyprodukowane w latach 1-

2009, odpowiadage kategorii emisji Euro 1, Euro Euro 3 i Euro 4 proponowane
przyjecie wskanikéw emisji jak dla Euro

Grupa VI —samochody osobowe wyfazone w silniki ZS wyprodukowane od roku 20:
odpowiadajce kategorii emisji Euro £ Euro 6,proponowane przygie wskanikow emisji

jak dla Euro 5,

Grupa VII — samochody dostawcze i tzw. busy wyprodukowane w roku 2009,
odpowiadajce kategorii emisjprzed wprowadzeniem norm Euro do normy Eul zaktada
si¢, ze te pojazdy s wyposaone w silniki ZS bez filtra astek statyct proponowane
przyjecie wskanikéw emisji jak dla Euro

Grupa VIII — samochody dostawcze i tzw. busy wyprodukowane okiu r@01(

odpowiadajce kategorii emisji Euro 5 i Euro zaktada sj, ze te pojazdy $wyposaone

w silniki ZS z filtrem castek statyct proponowane przygie wskanikow emisji jak dle
Euro 5,

o 2)

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes
zesrodkéw instrumenttinansowego LIFE w ramacitodkéw Unii Europejskiej oraz zeodkow
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VY Politechnika Krakowska P 4

im. Tadeusza Kosciuszki

Grupa IX — samochody erzarowe i autobusy wyprodukowane w do rokuO09,
odpowiadajce kategorii emisji przed wprowadzeniem norm EURDndrmy EURO IV
zakltada sj, ze te pojazdy $ wyposaone w silniki ZS bez filtra cgstek statyct
proponowane przygie wskanikow emisji jak dla EURO Il
Grupa X —samochody eizarowe i wtobusy wyprodukowane od roku 2010, odpowiacka
kategorii emisji EURO V i EURO V zaklada si, ze te pojazdygswyposaone w silniki ZS
z filtrem czstek statychproponowane przygie wskanikdw emisji jak dla EURO \
Przedstawiony podziat, w ktérym tagczono wybrane grupy pojazdoéw, uwgdhia
specyfikk krajowego parku samochodowego, w tym uczestnictworuchu pojazdov
0 znacznym stopniu wyeksploatowania lub pojazddusungtymi systemami oczyszczar
spalin. W niektorych przypadkachckenie grup pazdéw wynikato z bardzo zhbnych
wartasci emisji toksycznych sktadnikéw spalin, jak npmsschody dostawcze i tzw. busy |
samochody ezarowe i autobus
Pozostate grupy pojazdow, ktores suiwzgkdnione w klasyfikacji COPERT zosts
pominigte, ze wzgidu na ich bardzo matliczbe i sporadyczne uczestnictwo w ruc
drogowym w Krakowie. Dotyczy to m.in. motocykli i atorowerdw, ktére w okresi

przeprowadzania pomiarow (okres zimowy) zwyklegaieksploatowane

3.4.Sposbb prowadzenia pomiardv

W skfad zespotow pomiarowych wchodzili studenci Wydzialu Mechaniczne
Politechniki Krakowskie] posiadggy niezlgdng wiedz techniczg do przeprowadzenia te
typu pomiarOow. Podstawzespotéw stanowili studenci studioy specjalnéci zwigzane
Z technilg motoryzacyji lub transportem, takie je

* Budowa i Badanie Pojazdéw Samochodov,

» Eksploatacja Pojazdéw Samochodow,

o 2)

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes
zesrodkéw instrumenttinansowego LIFE w ramacitodkéw Unii Europejskiej oraz zeodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrdfrpdowiska i Gospodarki Wodr w Krakowie.
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» Silniki Spalinowe,

* Eksploatacja i niezawod&é@w transporci,

» Eksploatacja i mechatronika pojazdow samochodo.
Maja oni wiedz z zakresu emisji toksycznych sktadnikow spalinzovdedz dotyczca
identyfikaciji i klasyfikacji pojazdow uczestnigzych w ruchu drogowyr
Kazdy z zespotéw pomiarowych liczyt dwie osoby, z ktir jedna dokonywata identyfikac
i klasyfikacji pojazdow, natomiast druga osoba z zespotusyapta wyniki pomiaréw
w specjalnie opracowanych kartach pomiarowych @y3)
W nagtéwku karty znajdgjsi¢ rubryki, do ktérych wpisywaneykolejno

» Datai godzina pomiar

» Lokalizacja punktu pomiawego,

* Nazwiska cztonkow zespotu pomiarowe

+ Srednia pedkosé poruszania sipojazdow w okresie pomiard
Zasadnicze rubryki, do ktérych wpisywane slane pomiarowe opatrzone zosi

piktogramami, ktére utatwiajszybkie przyporgdkowanie pojazdow do dai kategorii.

“ KRAW /-\
SKOWy WA
kr‘;:axl:‘ur wﬁp ‘I
Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes

zesrodkéw instrumenttinansowego LIFE w ramacitodkéw Unii Europejskiej oraz zeodkow
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Instytut Pojazdow
Samochodowych

w I Silnikdbw Spalinowych
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VY Politechnika Krakowska P y
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DATA: TORALIZACIA Tmig 1 Narwike: Vor (k]

CODETNA: Tmig i Narwnka:

KATEGORILL | FIKTOGEAM | [~ 5 4 L]3 L2 | 1

SAMOCHODY OSOBOWE

Samochad
CEOBOWY
Euro 0 1a=ﬂ=

EENIVNA

Samoched

CECBOWY
Enro 1-4
EENIYRA

Samochod

CE0BCWY
Euro 5-6
BENEYNA

H =2em=mn

Samochad
CE0BEOWY
Euro 0
DIESEL

Samochod
CEOBEOWY
Euro 1-4
DIESEL

L =]

Sumochod
OE0BOWY
Euro 5-6
DIESEL

=}

SAMOCHODY DOSTAWCZE, BUSY

Samochad
DOSTAWCEY, EUS
Euro 0

DIESEL

Euro 5-6
DIESEL

TAMOCB0d
DOSTAWCEY, BUS E
s

AMOCHODY CIEZAROWE, AUTOBUSY

Samochad
CIEZARCWY
AUTOBUS
Lisiorry, MEE
Eurol
DIESEL

Famoc,

CIELAROWY
AUTOEUS
Liziey, MPE
PRSI

Euro 5-6
DIESFL

Rys. 3.3. Karta pomiarowa

Karty zostaty wydrukowane w formacie A3, co ulatiwiazapisywanie wynikov

w warunkach ograniczonej widoczwo podczas porannych i wieczornych pomiaréw. W

o 2)

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes
zesrodkéw instrumenttinansowego LIFE w ramacitodkéw Unii Europejskiej oraz zeodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrdfrpdowiska i Gospodarki Wodr w Krakowie.

17



Instytut Pojazdow
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im. Tadeusza Kosciuszki

utatwienia zapisu danych karty mocowano do sztywnycodktadek za pomac
sprezynujacych Klipséw mocujcych.

Czlonkowie wszystkich zespotow pomiarowych uczestyli w szkoleniu
prowadzonym przez wykonawcow projel podczas ktérego zwrdécono uwagna
bezpieczastwo uczestnikbw pomiaréw oraz w§ygono zasac pomiaréw. Dla celov
szkoleniowych opracowano prezentazawierajca podstawowe zasady prowadzenia liig
oraz przyktady, ufatwigpe identyfikagg pojazddéw. Wszyscy uczestnicy pomiar
otrzymali € prezentacje dragelektroniczg.

Pomiary odbywaty si w sekwencjach 60 minutowych, przy czym sam pot
strumienia ruchu przeprowadzano w czasie 30 mino$tate 30 minut przeznaczone byto
zagcie dogodnej i bezpiecznej pozycji do prowadzenanigarOw oraz na wykonan
pomiarow niezbdnych do obliczeniasredniej prdkosci ruchu strumienia pojazdéy
Wykonywano to miergc sredni czas przejazdu wybranych pojazdéw na odcib® m
drogi.

Ze wzgkddw bezpieczgstwa wszyscy czitonkowie zespotdw pomiarowych zo

wyposaeni w kamizelki odblaskowt

W pomiarach odbywagych s¢: 15 listopada (wtorek), 17 listopada (czwarteldz
20 listopada (niedziela) uczestniczytgcanie 149 studentow Wydzialu Mechaniczni
Politechniki Krakowskiej.

Praca zespotéw pomiarowych byta wyrywkowo nadzormavakontroowana przez

cztonkow zespotu wykonggego projekt oraz ze strony Zleceniodaw

o 2)

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes
zesrodkéw instrumenttinansowego LIFE w ramacitodkéw Unii Europejskiej oraz zeodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrdfrpdowiska i Gospodarki Wodr w Krakowie.
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4. WYNIKI BADA N
4.1. Oszacowanie b¢du pomiarowegc

Kazdy pomiar jest obarczony datem. Oszacowanie emisji toksycznych skitadnil
spalin przez pojazdy samochodowe uczesigE:w rzeczywistym ruchu drogowym je
zagadnieniem zimnym, naraonym na powstawanie ¢gtéw na kadym etapie procedur
pomiarowej i obliczeniowej. G&¢ bleddw wynika z wprowadzonychwiadomie zatazen
upraszczajcych, przygtych do realizacji projekt
Naleza do nich np.:

» brak uwzgtdnienia niektérych grup pojazdow uczestgmzh w ruchu drogowyr
» potaczenie okrglonych grup pojazdoy
» zaproponowanie wskaikéw emisji dla paczonych kategorii pojazdd
Inne bktdy miaty charakter przypadkowy i wynikaty r
* z nieprawidtowe] identyfikacji pojazdd' w zakresie przynaimosci do kategorii
emisji oraz okréenia typu silnika spalinowec
» pomytek wynikagcych z bédow liczenia pojazdéw w strumieniu ruchu drogow
* pomytek wynikagcych z niewlaciwego szacowania c¢dkosci poruszania 8i
pojazdow.
Ponadto naley mie¢ na uwadzeze w realizowanym projekcie przewidziano wgznie
wyrywkowe pomiary obejmygge trzy wybrane dni tygodnia i wybrane przedziahasu
30 min. w okreslonych porach dnia. Uzyskane wyniki nie ng stanowé podstawy dc
opracowania kompleksowego modelu emisji komunikaglyjdla obszaru calego mias
a jedynie byty pierwszym krokiem w probie oszacoiaamielkosci emisji, jakiej naley si¢
spodziewa.

o 2)

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
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4.2.Prezentacja wynikOw pomiarow

Wyniki pomiarow, w postaci materiatu badawczegojagriarme wypetnionych kar
pomiarowych, zawieragych wszystkie dane niegtine do realizacji projekt
Wyniki z indywidualnych kart pomiarowych zastaly megvadzone do programu Exc
wedtug wzorca otrzymasgo od Zleceniodawc

Efektem kacowym projektu jest przekazanie Zleceniodawcy gziegoRAPORTU
Zz przeprowadzenia prac badawczych proj pt. ,Zlecenie przygotowania dany:
o strukturze floty pojazdéw w Krakowie wraz z danymemisji z pojazdoéw” oiz arkuszy
programu Excel z zawartymi wynikami bada& pomiarowych przeprowadzaych na
wybranych ulicach, wskazanycprzez Zleceniodawc w dniach: 15 listopada (wtorek
i 17 listopada (czwartek) 2016 roku w okresie sacporannego (7:(-7:30 i 8:0(-8:30) oraz
w okresie szczytu popotudniowego (15-16:00 i 16:30-17:00),a take w niedzie
20 listopada 2016 r., w godzinach: 1(-10:30 i 11:0011:30 oraz 17:C-17:30
i 18:00-18:30.

£ 2

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes
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4.3.Wyniki z przeprowadzonej pracy badawcze] dotycace] przygotowania danych

o strukturze floty pojazdéw w Krakowie wraz z danyni o emisji z pojazdéw

Benzyna - samochody osobowe [%)]

6,04

mEuro0 m®Eurol-4 = Euro5-6
Rys. 4.1. Podziat samochoddéw osobowych (benzyneglenaosci od posiadanej normr

emisji spalin.

Diesel - samochody osobowe [%]

4,58

mEuro0 mEurol-4 = Euro5-6

Rys. 4.2. Podziat samochoddéw osobowych (diesellezzosci od posiadanej normy

emisji spalin.

!lR.l
KRA

"Kow.
am?

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
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Struktura pojazdow - samochody osobowe [%]

m Benzyna = Diesel

Rys. 4.3. Podziat samochodow osobowych ze gadzgha rodzaj silnik:

Samochody dostawcze [%]

m Ponizej Euro5 = Euro 5-6

Rys. 4.4. Podziat samochodow dostawczych wznakei od posiadanej normy

emisji spalin.

ans -
=g B)"

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
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Samochody ciezarowe i autobusy [%]

m PonizejEuro5 = Euro 5-6

Rys. 4.5. Podziat sambodowciezarowych i autobsidw w zalenosci od posiadanej normy

emisji spalin.

Struktura pojazdow [%]

4,16

m Samochody osobowe ® Samochody dostawcze = Samochody ciezarowe i autobusy

Rys. 4.6. Struktura pojazdéw ebjch niniejszym badaniel

ans
* KRA W
.KOW‘

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
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Struktura pojazdéw - Euro 5-6

m Samochody osobowe ® Samochody dostawcze = Samochody ciezarowe i autobusy

Rys. 4.7. Struktura pojazdow ebjch niniejszym badaniem, ktére posiadaprme emisiji
spalin Euro 5-6.

5. ZAL ACZNIKI

Wypeltnione karty pomiarowe
Prezentacja szkoleniowa dla zespotéw pomiarowy
Imienna lista uczestnikdw pomiarév

Arkusze programu Excel wypetnione danymi z pomiardy

a M w0 NP

Kopia raportu na ptytach CD

me gy
SamV :

krakow.pl

Dzielo jest realizowane w ramach projektu zintegaoego LIFE w zakresie wdiania Programu ochron
powietrza dla wojewodztwa matopolskie— Matopolska w zdrowej atmosferze. Projekt wspotsmvany jes
zesrodkéw instrumenttinansowego LIFE w ramacitodkéw Unii Europejskiej oraz zeodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrdfrpdowiska i Gospodarki Wodr w Krakowie.
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