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POMIAR PARAMETROW PRACY SILNIKA I TRAKCYJNYCH SAMOCHODU
OSOBOWEGO PRZY BADANIU ELEMENTOW TUNINGU ELEKTRONICZNEGO
NA HAMOWNI PODWOZIOWEJ

1. Wstep
Hamownia podwoziowa jest to zespol urzadzen, ktore stuza do wielokrotnego

odtwarzania rzeczywistych warunkéw ruchu pojazdu na drodze z zachowaniem mozliwosci
symulacji oraz regulacji obciazenia, dzigki czemu producenci pojazdéw, podzespotow i
zespolow posiadaja mozliwo§¢ prowadzenie badan w laboratoryjnych warunkach. Takie
warunki sa trudne do osiagnigcia podczas préb w warunkach drogowych. Hamownie oferuja
takze wyjatkowe mozliwosci takie jak:

- badania trwato$ciowe, ktore umozliwiaja w warunkach $cisle ustalonych pomiary

majace na celu oceng trwato$ci wyrobu podczas jego eksploatacji,

- badania przyspieszone, ktére stuza nam do sprawdzenia zachowania wyrobu

w warunkach szczeg6lnego wysilenia, ktére nigdy nie wystapia podczas normalnej

eksploatacji wyrobu.

W zwiazku z czym hamownia jest nie tylko wyjatkowym przyrzadem diagnostycznym,
tylko jest urzadzeniem stajacym si¢ nieodzownym w czasie badan doswiadczalnych
pojazdow. Jest takze narzedziem bardzo przydatnym przy pracach zwiazanych z tuningiem
pojazdow zaczynajac od modyfikacji amatorskich a konczacych sig¢ na przygotowywaniu
samochodéw do sportow profesjonalnych o bardzo wysokich klasach wyczynowych [5].

Kolejna funkcja hamowni podwoziowej jest mozliwo$¢ pomiaru mocy na kotach. Jest to
pomiar okreslajacy maksymalna warto$¢ i przebieg zmian w funkcji predkosci badanego
samochodu 1 predko$ci obrotowej silnika zamontowanego w badanym pojezdzie
wykonywany dla najwyzszego lub kolejnych biegow. Jest to pomiar oczywisty. Bardzo wazna
jest mozliwo$¢ wykonywania badan zwiazanych dla tak zwanej charakterystyki regulacyjnej.
Charakterystyka regulacyjna jest to charakterystyka, ktéra pokazuje nam przebiegi zmian
wybranych parametréw. Do takich parametréw mozemy zaliczy¢ zmiany mocy i momentu
oraz zuzycia paliwa w zaleznoS$ci od regulacji silnika. Do tych parametrow zaliczamy sktad
mieszanki paliwowo-powietrznej oraz kat wyprzedzenia zaptonu. Zmiang tych parametréw,
ktére sa zapisane za pomoca charakterystyk przestrzennych nazywa si¢ popularnie
chiptuningiem. Chiptuning jest to modyfikacja lub inaczej nazywajac dostrajanie samochodu
poprzez dokonanie modyfikacji w pamigci uktadu sterowania zasilania paliwowego i uktadu
sterowania zaptonem, ktore zintegrowane sa w sterowniku silnika.

Wszystkie wykonane zmiany elektroniczne oraz mechaniczne mozemy zobaczy¢é na
wykresach wykonanych z hamowni, dzigki czemu mozemy nasz samoch6d zmodyfikowa¢ do
bardzo zaawansowanych potrzeb [5].

Hamownia podwoziowa umozliwia nam roéwniez, wykonanie pomiaréw dla wybranej
grupy tak zwanych parametréw diagnostycznych. Dzigki takim parametrom mozna
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rozszerzy¢ pole wnioskowania diagnostycznego. Za parametry diagnostyczne mozemy uznaé
okreslenie zawartosci toksycznych zwiazkoéw w spalinach, ktére w warunkach standardowego
stanowiska pomiarowego odbywa si¢ przy pracy silnika o predkosci obrotowej réwnej dla
biegu jalowego lub czasami z wigksza predkoscia obrotowa zgodna z dokumentacja
techniczna. Takie badanie wykonuje si¢ bez obciazenia, a wytworzona mieszanka paliwo-
powietrzna ma sktad bardzo zblizony do stechiometrycznego. W przypadku, gdy skiad
mieszanki paliwo-powietrznej ktorej wspotczynnik lambda wynosi 1 to toksyczne zwiazki w
spalinach sktadaja si¢ z: CO., CO, HC i NOx. Zawartos$¢ tych sktadnikéw zmienia si¢ wraz z
obnizka warto$ci lambda. Mieszanka staje si¢ wtedy bogata, co powoduje wzrost wartosci CO
1 HC. Te dwa zwiazki sa bardzo trujace. Dziatanie CO jest natychmiastowe, natomiast
dzialanie HC moze doprowadzi¢ z epo wielu latach moze uaktywni¢ si¢ nam choroba
nowotworowa. Zblizone pod katem trucia sa rowniez zwiazki NOx. Co prawda ich zwarto$¢ w
spalinach jest duzo mniejsza od zawartosci CO gdy silnik pracuje na biegu jalowym, jednak
rowniez sa to zwiazki o zwigkszonej toksycznos$ci to znaczy, ze zawarta ich ilos¢ w spalinach
wzrasta rdwniez ze wzrostem wspotczynnika lambda [7].

Rys.1. Przyktad hamowni podwoziowej firmy MAHA[12]
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2. Testy jezdne

Samochody o masie catkowitej, ktora nie przekracza 3500 kg nazywamy samochodami
osobowymi oraz dostawczymi. Samochody te sa wyposazone w silniki o zaptonie iskrowym
(Z1) oraz w silniki o zaptonie samoczynnym (ZS), ktorych udziat na rynku europejskim
wynosi obecnie ponad 30%. Podczas badan pojazdow, ktére odbywaja si¢ w formie testow
jezdnych i1 symuluja one warunki eksploatacji trakcyjnej. Takie badania wykonuje si¢ przy
uzyciu hamowni, ktéra odwzorowuje nam ruch zwiazany ze wspodtpraca kot napedzajacych
pojazd z oporami jazdy oraz nawierzchnia.

Regulamin ECE R83.03 z Dyrektywy 98/68 EC moéwi nam o zastosowaniu testu
NEDC ( New European Driving Cycle — nowy europejski cykl jezdny), ktory sklada sig
z testu UDC ( Urban Drive Cycle — miejski cykl jezdny) i testu EUDC ( Extra Urban Drive
Cycle — pozamiejski cykl jezdny). Test ten rézni si¢ od testow, ktére byly wykonywane do
roku 2000 poczatkiem pobierania spalin do analizy nie omijajac pierwszych 40 s. Zmiana ta
nastapita poniewaz starsza forma testu zawyzala $rednia drogowa emisj¢ tlenku wegla
1 weglowodorow [3].

Typ testu Silnik ZI Silnik Z§
I: test NEDC na hamowni podwoziowe] wedlug standardéw Euro
I1: emisja CO podezas pracy na biegu luzem | 0,5% CO (nhjetodcinwn) - :

[I; wartose emisji ze skrzyni korbowe]

e B g 7er0 -
silnika w czasic prdby [ typu

=z —

.I_‘J emisja parowania (HC) test parowania - L 2 g HHC

V: emisja (jak w I typie) po przehiegu SO 000 km /5 lat

od 1.01,2005 r. — 100 000 kmy / 5 lat
VT: test UDC w -7°C (od 01.01.2002r.) CO=15HC =18 [ghm] | -
VII: kontrola dziatania systemn OBD od 2001 1. od 2003 r,

Rys.2. Typy badan emisji dla pojazdéw o masie catkowitej mniejszej od 3500 kg [3]

Dla silnikow o zaptonie samoczynnym ma zastosowanie tzw. free acceleration, jest to
pomiar mierzacy zaczernienie spalin oraz wspolczynnik absorpcji k na biegu luzem podczas
swobodnego przyspieszania. Pomiar ten wykonuje si¢ trzy razy, a kolejno wylicza si¢ jego
srednig wartos¢. Wspotczynnik absorpcji wyznaczamy ze wzoru:
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- [m]

Gdzie ki — warto$¢ wspotczynnika absorpcji w kolejnej probie.

Wyznaczenie proceséw emisji toksycznych zwiazkoéw spalin jest niejednoznaczne. Dzieje
si¢ tak, poniewaz nie wystepuje ustabilizowany sktad spalin, zaczynajac od zjawisk ktore
zachodza w cylindrach silnika badanego samochodu, a kofczac na zmianach zanieczyszczen
w atmosferze. Zmiany skladu spalin maja charakter ilosciowy 1 jako$ciowy. Granicg
koncowa procesdow emisji substancji szkodliwych mozna uzna¢ ta, ktéra jest zdeterminowana
metoda pomiaru stezenia sktadnikow spalin. To kryterium jest jednak wzgledne, dlatego iz
dla réznych sktadnikoéw toksycznych spalin i réznych metod badawczych stosowane sa inne
wymagania. Dla przyktadu metoda masowa, ktéra mierzy stezenie czastek statych wymaga
rozcienczenia spalin powietrzem az do momentu gdy temperatura osiagnie okoto 52 stopnie
Celsjusza dla silnikow o zaplonie iskrowym. Zeby dokonaé pomiaru stezenia weglowodorow
w silniku o zaplonie samoczynnym musimy utrzymywac temperaturg spalin w okolicach 190
stopni Celsjusza. Jezeli chcemy wykona¢ pomiary usrednione to musimy rozrzedzi¢ spaliny w
stosunku masowym wigkszym od 4. Stosunek ten jest waznym kryterium stopnia
rozcienczenia spalin potrzebnym do osiagnigcia cisnienia czastkowego pary wodnej
w spalinach, ktore bedzie mniejsze od ci$nienia odpowiadajacemu stanowi nasycenia
w zblizonych warunkach ci$nienia i temperatury. Dzigki temu eliminuje si¢ wykraplanie pary
wodnej w uktadzie pomiarowym [2].
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Rys.3. Przebieg predkosci w tescie UDC + EUDC [2]
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3. Wykonanie badan oraz analiza i poré6wnania

3.1 Przyrzady zastosowane podczas wykonywania badan.

Do przeprowadzenia badan wykorzystano nastgpujace urzadzenia:
- hamownia podwoziowa MAHA MSR 500 [12]

Hamownia MSR 500 jest najwyzej pozycjonowanym stanowiskiem oferowanym przez
firm¢ MAHA hamowni, ktore to dzigki swojej dopracowanej technice pomiaréw pojazdow
z napedem na wszystkie kota i technologia zaczerpnigta z dziatow przemystowych zapewnia
profesjonalistom najlepsze mozliwosci pomiaréw przy ciaglym obciazeniu, ktore umozliwia
precyzyjna modyfikacje pojazdu. Dzigki zastosowaniu silnikow dopedzajacych w potaczeniu
z hamulcami elektrowirowymi umozliwia na stanowisku MSR 500 perfekcyjna
synchronizacj¢ osi przedniej i1 tylnej. Dzigki temu mozliwa jest kontrola pojazdow
wyposazonych we wszelkie rodzaje napedoéw na cztery kota, jak 1 napedow na jedna oS.
Stanowiska serii MSR dostgpne sa w wersji na- jak 1 podposadzkowej oraz w wykonaniu dla
kontroli jednej lub obu osi badanego pojazdu. Stanowisko nadaje si¢ znakomicie do
przeprowadzania dlugotrwatych pomiaréw oraz badania pojazdéw o duzych mocach [12].

Program pomiarowy:
e pomiar mocy przy statej predkosci, predkosci, sity napedowej,
o graficzny wys$wietlacz numeryczny kota, straty, mocy silnika i momentu obrotowego,
e projekcja mocy silnika zgodnie z norma DIN 70020, EWG 80/1269, ISO 1585, JIS D
1001, SAE J 1349,
e program testowy dla predkos$ciomierza.
Cykl jazdy:
e powtarzalne cykle jezdne,
o sterowanie silnika elektrycznego do napedzania zespotu walcow.
Dane pomiarowe w samochodzie:
e cis$nienia, temperatury, warto$ci analogowe dane OBD (Opcja: Modut cisnienia
1 temperatury, modut OBD, modul wej$¢ analogowych),
e podiaczenie do MAHA MGT 5 emisji testerow, MDO 2 LON (opcja),
o mozliwos¢ podiaczenia Krupp-/AIC-Verbrauchsmessgeriten dla silnikow
benzynowych i wysokopreznych (opcja),
o graficzny wys$wietlacz warto$ci pomiarowych w czasie,
e wyswietlanie trzech pomiar6w mocy w tle.
Baza danych:
e zapisywania i tadowania schematéw wydajnosci,
e import i eksport danych,
e programowalne profile symulacji obciazenia.
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Dane techniczne:
masa obrotowa walcoéw - 300 kg
1 silnik elektryczny - 22 kW
sprezone powietrze - 7 bar
koto dynamiczny moc - > 1000 kW
masa na o$ 2.500 kilogramow
szeroko$¢ 860 mm, wysoko$¢ 1450 mm, glebokosé 420 mm
Pomiaru DMS elektroniczny system pomiaru
czestotliwos¢ sieci max. 60 Hz, minimalna cz¢stotliwos¢ sieci. 50 Hz
napigcie sieci 400 V fazy 3
Speed Test max. 300 km/h, moc kota max. 260 kW
$rednica rolki 504 mm, dlugos$¢ rolki 750 mm
walek szeroko$¢ 1095 mm, Sita max. 7000 N

Rys.4. Hamownia podwoziowa MAHA MSR 500 bgdaca na wyposazeniu Katedry Pojazdow
Drogowych 1 Rolniczych

Analizator spalin MAHA MTG 5 [12]

MGT 5 - analizator gazow spalinowych dla benzyny 1 gazu zasilany, do analizy sktadnikow
gazowych HC, CO, CO,, O, oraz obliczania wartosci lambda.

Dane Techniczne:

rozdzielczo$¢ pomiaru NO (opcja) 1 ppm, zakres pomiaru NO (opcja) 0-5000 ppm

Warto$¢ mierzona rozdzielczos¢ O 2 0,01%, O 2 Zakres pomiarowy 0 - 25% objgtosci
Rozdzielczo$¢ pomiaru CO 2 0,01%, Zakres pomiarowy CO 2 0-20% objetosciowo
Rozdzielczo$¢ pomiaru CO 0,001%, Zakres pomiarowy CO 0 - 15% obj¢tosciowych
Rozdzielczo$¢ pomiaru (zakres pomiaru 2) HC 1 ppm, Zakres pomiarowy 2 HC 0-20000 ppm
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Rozdzielczo$¢ pomiaru 0,1 ppm HC, Zakres pomiaru 0-9999 ppm HC
Cisnienie robocze max. 1,1 bar, Cisnienie robocze min. 0,75 bar
Napigcie zasilania max. 285 V, Napigcie zasilania min. 85 V
Catkowity przeptyw 3,5 1/ min, Klasa doktadnosci wg OIML 0
Wartos¢ lambda od 0,5 do 9,99 /0,01

Gazy wymierne HC, CO; CO2, 02, NO

Czestotliwos¢ sieci max. 60 Hz, Minimalna cz¢stotliwo$¢ sieci. 50 Hz
Ztacze zasilania na ptycie napigciem 12 - 42 V

Rys.5. Analizator spalin MAHA MGT 5 bgdacy na wyposazeniu Katedry Pojazdow
Drogowych i Rolniczych

4. Pojazdy uzyty do wykonania badan:
Citroen C5 I Hatchback 3.0 V6 207KM

Podstawowe parametry:

Produkowany od 2000 do 2004 roku
Pojemnos¢ skokowa 2946 cm’

Typ silnika benzynowy

Moc silnika 207 KM przy 6000 obr/min
Maksymalny moment obrotowy 285 Nm przy 3750 obr/min
Montaz silnika z przodu, poprzecznie
Umiejscowienie watka rozrzadu DOHC
Liczba cylindrow 6, uktad cylindréw widlasty
Liczba zaworow 24

Stopien sprezania 10,9 :1: 1

Srednica cylindra x skok tloka 87 x 82,6 mm
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Typ wtrysku wielopunktowy (MPI)

Przeniesienie napedu Citroen C5 I Hatchback 3.0 V6 207KM
Manualna skrzynia biegéw 5-biegowa

Automatyczna skrzynia biegdw 4-stopniowa

Rodzaj napgdu - na przednia o$

Osiagi Citroen CS I Hatchback 3.0 V6 207KM
Predko$¢ maksymalna skrzynia manualna 240 km/h
skrzynia automatyczna 232 km/h

Przyspieszenie (0 do 100km/h) skrzynia manualna 8,2 s
skrzynia automatyczna 9,8 s

Zuzycie paliwa/emisja spalin Citroen CS I Hatchback 3.0 V6 207KM
Srednie (cykl mieszany) skrzynia manualna 9,6 1/100km

skrzynia automatyczna 10,2 1/100km

W trasie (na autostradzie) skrzynia manualna 7,1 1/100km

skrzynia automatyczna 7,6 1/100km

W miescie skrzynia manualna 13,9 1/100km

skrzynia automatyczna 14,5 1/100km

Emisja CO; :skrzynia manualna 226 g/km, skrzynia automatyczna 241 g/km

Masy Citroen CS5 I Hatchback 3.0 V6 207KM
Masa auta, skrzynia manualna - 1480 kg

skrzynia automatyczna - 1520 kg

Dopuszczalna masa auta skrzynia manualna - 2010 kg
skrzynia automatyczna - 2020 kg

Opony podstawowe - 215/55 R16

frerryeaaarelT

Rys.6. Samochéd Citroen C5 3.0 V6 begdacy na wyposazeniu
Katedry Pojazdéw Drogowych i Rolniczych
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5. METODA WYKONANIA BADAN ORAZ OTRZYMANE WYNIKI
POMIAROWE.

Pierwsza czynnoscia, ktoéra nalezy wykona¢ aby rozpocza¢ pomiary jest wjechanie
pojazdu na stanowisko pomiarowe. Nastepnie dopasowywany jest rozstaw rolek hamowni do
rozstawu osi badanego pojazdu. Kolejnym krokiem jest przypigcie pojazdu za pomoca
specjalnych lin do uchwytdéw bezpieczenstwa, zeby zachowaé stabilizacje pojazdu oraz w
razie wystapienia btedéw podczas pomiaru samochdd nie stwarzal niebezpieczenstwa. Dalej
wybieramy rodzaj testu, w ktérym bedziemy bada¢ nasz pojazd i po wpisaniu odpowiednich
parametréw hamownia dostosuje nam profil predkosci odpowiedni dla naszego samochodu.
Nastgpnie hamownia dwukrotnie sprawdza wygenerowany profil oraz wylicza tolerancjg
odchytki pomiaru. Nastepnie komunikujemy si¢ naszym pojazdem z hamownia za pomoca
gniazda OBD a po wybraniu parametrow, ktore bedziemy bada¢ rozpoczynamy cykl jezdny.
Pomiary byly wykonywane w cyklu pozamiejskim EUDC sktadajacego si¢ z trzech etapow,
ktérego schemat przedstawia wykres (rys.7).

W pierwszym etapie startujemy z predkosci 0 km/h 1 przyspieszamy do predkosci 70
km/h 1 zwalniamy do 50 km/h utrzymujac t¢ predkos¢ przez chwile. W drugim etapie
przyspieszamy ptynnie z predkosci 50 km/h do predkosci 120 km/h. III etap obejmuje
wyhamowanie z predkosci 120 km/h do 0 km/h. Dzigki temu cyklowi mozemy pomiary
powtarza¢ az do momentu osiagnigcia pozadanej liczby wynikéw bez koniecznos$ci
poruszania si¢ pojazdem po drodze publicznej.

140
120

100 4/_\
30 /

50 { \

Predkosé [km/h]
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Rys.7. Przebieg cyklu EUDC wykorzystanego do pomiaréw.
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Otrzymane wyniki pomiarowe.

Graficzne przedstawienie wynikow pomiarowych dla samochodu Citroen C5. Pomiary
zostaly wykonane dla normalnego trybu pracy skrzyni biegow. Jest to tryb d. W trybie tym
samochod przyspiesza ptynnie tak aby uzyska¢ wybrana przez kierujacego predkosé. Styl
jazdy kierowcy wplywa na poziom zuzycia paliwa 1 emisj¢ substancji toksycznych
w spalinach.
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Rys.9. Wykres zmiany tlenku wegla w czasie
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Rys.12. Wykres zmiany wspotczynnika Lambda w czasie
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Rys.13. Wykres zmiany tlenu w czasie
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Rys.14. Wykres zmiany temperatury oleju w czasie

Graficzna interpretacja wynikow zastata utozona wedtug kolejno$ci pomiarow i sktada
si¢ ona z wykresow :

a) — zmiana predkosci w czasie,

b) — zmiana tlenku wegla w czasie,

c) —zmiana dwutlenku wegla w czasie,

d) —zmiana weglowodorow w czasie,

e) —zmiana wspdtczynnika Lambda w czasie,
f) — zmiana tlenu w czasie,

g) —zmiana temperatury oleju w czasie.

Graficzne przedstawienie wynikow dla samochodu Citroen C5. Pomiary wykonano w
trybie pracy skrzyni biegdw dla warunkow jazdy po $niegu. Jest to tryb ..$nieg”. W trybie tym
silnik stabo reaguje na uchylenie przepustnicy a co za tym idzie samochdd stabo przyspiesza i
jest mato dynamiczny. Jest to spowodowane tym, zeby samochdd nie wpadal w poslizg
podczas jazdy po oblodzonej drodze.
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- 140
< 2,1
S 19 120
- /\
B3 — '\ - 100
g3 / \
2213 80
% g 1,1 fr— l_/ \
L w9 / \ / \ - 60
= s Y / | S—— \
:% E 0,7 A 40
£ 0,5 A
- -Er 0’3 L_ﬁhh_l\ sy - 20
a Y - - e
0,1 T T T T T T T u=r 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
b) Czas [s]

Rys.16. Wykres zmiany tlenku wegla w czasie
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Rys.18. Wykres zmiany weglowodorow w czasie
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Rys.19. Wykres zmiany wspolczynnika Lambda w czasie
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Rys.20. Wykres zmiany tlenu w czasie




PROGRAM
REGIONALNY

NARDDOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejskq ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Opolskiego na lata 2007 — 2013
"Inwestujemy w Twojq przysztos¢"

105 140
L5 A
o X
33 9 j|_| —\ - 100
T /— \
a5 7 \ - 80
5 © 95
2E / \ / \ - 60
= 0 E
2% 91 / \ - 40
ES / \
g S 89

o / \ - 20

85 T T T T T T T b 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

g) Czas [s]

Rys.21. Wykres zmiany temperatury oleju w czasie

Graficzna interpretacja wynikow zastata utozona wedtug kolejnosci pomiarow
i sktada si¢ ona z wykresow :

a) —zmiana predkosci w czasie,

b) — zmiana tlenku wegla w czasie,

c) —zmiana dwutlenku wegla w czasie,

d) —zmiana weglowodorow w czasie,

e) —zmiana wspotczynnika Lambda w czasie,
f) — zmiana tlenu w czasie,

g) —zmiana temperatury oleju w czasie.

Graficzna interpretacja wynikow dla samochodu Citroen C5 wykonana dla trybu jazdy
sportowej pracy skrzyni biegow. Jest to tryb sport. W trybie tym samochod energiczne
reaguje na uchylenie przepustnicy. Tryb ten jest przeznaczony do szybszej jazdy i dzigki
niemu uzyskujemy lepsze osiagi i szybsze przyspieszenie. Jazda w tym trybie moze by¢
zwiazana z podwyzszonym zuzyciem paliwa.
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Rys.22. Wykres zmiany predkosci w czasie
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Rys.23. Wykres zmiany tlenku wegla w czasie
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Rys.24. Wykres zmiany dwutlenku wegla w czasie
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Rys.25. Wykres zmiany weglowodoré6w w czasie
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Rys.26. Wykres zmiany wspolczynnika Lambda w czasie
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Rys.27. Wykres zmiany tlenu w czasie
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Rys.28. Wykres zmiany temperatury oleju w czasie

Graficzna interpretacja wynikow zastata utozona wedtug kolejnosci pomiarow 1
sktada si¢ ona z wykresow :

a) —zmiana predkosci w czasie,

b) — zmiana tlenku wegla w czasie,

c) —zmiana dwutlenku wegla w czasie,

d) —zmiana weglowodorow w czasie,

e) —zmiana wspotczynnika Lambda w czasie,
f) — zmiana tlenu w czasie,

g) —zmiana temperatury oleju w czasie.

Graficzna interpretacja wynikow dla samochodu Citroen C5. Pomiary zostaly wykonane dla
regcznego trybu pracy skrzyni biegdéw. Jest to tryb manual. W trybie tym kierowca sam
decyduje o wybranym przetozeniu w ukladzie napedowym co oznacza ze wedlug uznania
zmienia biegi w zaleznosci od stylu w jakim chce podrézowac.
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Rys.29. Wykres zmiany predkosci w czasie
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Rys.30. Wykres zmiany tlenku wegla w czasie
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Rys.31. Wykres zmiany dwutlenku wegla w czasie
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Rys.32. Wykres zmiany weglowodorow w czasie
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Rys.33. Wykres zmiany wspotczynnika Lambda w czasie
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Rys.34. Wykres zmiany tlenu w czasie
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Rys.35. Wykres zmiany temperatury oleju w czasie

Graficzna interpretacja wynikow zastata utozona wedtug kolejnosci pomiarow 1
sktada si¢ ona z wykresow :

a) — zmiana predkosci w czasie,

b) — zmiana tlenku wegla w czasie,

c) —zmiana dwutlenku wegla w czasie,

d) —zmiana weglowodorow w czasie,

e) —zmiana wspotczynnika Lambda w czasie,
f) — zmiana tlenu w czasie,

g) —zmiana temperatury oleju w czasie.

Graficzna interpretacja wynikow dla samochodu Citroen C5 wykonana z natozenia wynikow
z poszczegdlnych trybow pracy skrzyni biegéw na wykres catosciowy.
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Rys.36. Wykres zmiany predkosci w czasie
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Rys.37. Wykres zmiany tlenku wegla w czasie
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Rys.38. Wykres zmiany dwutlenku wegla w czasie
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Rys.39. Wykres zmiany weglowodoréw w czasie
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Rys.40. Wykres zmiany wspotczynnika Lambda w czasie
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Rys.41. Wykres zmiany tlenu w czasie
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Rys.42.

Wykres zmiany temperatury oleju w czasie

Graficzna interpretacja wynikow zastata utozona wedtug kolejno$ci pomiarow i
sktada si¢ ona z wykresow :

a) — zmiana predkosci w czasie,

b) — zmiana tlenku wegla w czasie,

c) —zmiana dwutlenku wegla w czasie,

d) —zmiana weglowodorow w czasie,

e) —zmiana wspotczynnika Lambda w czasie,
f) — zmiana tlenu w czasie,

g) —zmiana temperatury oleju w czasie.
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