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Streszczenie. Obowiazuje procedury homologacyjne w zakresie emisji spalin — norma Euro 6 — dla pojazdoéw
osobowych zaliczanych do grup M1-2 i N1-2 zakladaja przeprowadzenie pomiaréw wedlug procedur WLTP
(Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedures). Zaktadaja one globalng harmonizacje cykli badawczych
stosowanych do badan pojazdow samochodowych wykonywanych na specjalnych rolkowych hamowniach
podwoziowych. Gtéwna ideg wykonywania tego testu na hamowni podwoziowej jest zapewnienie powtarzalnych
warunkéw pomiaru. Powszechnie wiadomo, ze najtrudniej uzyska¢ powtarzalnos¢ zachowan kierujacego pojazdem
podczas wykonywania badan. Obecnie prowadzone sg zaawansowane prace naukowo-badawcze majgce na celu
adaptacj¢ silnikowych stanowisk hamulcowych do przeprowadzania procedur WLTP. Te¢ adaptacje¢ przeprowadza
si¢ przez zmiang budowy zespotu napedowego hamulca (zastgpienie hamulca elektrowirowego asynchronicznym
silnikiem pradu zmiennego o matej bezwladnosci) oraz zastosowaniem specjalnego oprogramowania
umozliwiajacego symulacje parametrow pracy pojazdu samochodowego. Przyktadem takiego rozwigzania jest
stanowisko AVL DynoRoad 120 przeznaczone jest do badan tlokowych silnikow spalinowych w stanach
ustalonych, nieustalonych i dynamicznych. Stanowisko to sklada si¢ z hamulca bedacego trojfazowa maszyna
elektryczna o konstrukcji klatkowej, watu sprzegajacego silnik z hamulcem oraz z uktadu kondycjonowania i
zasilania paliwem (rys. 1). Cale stanowisko znajduje sie na plycie zamortyzowanej poduszkami pneumatycznymi w
celu kompensacji wszelkiego rodzaju drgan pojawiajacych si¢ podczas prowadzonych pomiaréw. Obshluga
stanowiska odbywa si¢ przy wykorzystaniu systemu PUMA Open. Jest to system, ktory umozliwia
zautomatyzowang obstuge stanowiska. Odbywa si¢ to przez realizacj¢ zaimplementowanych testow badawczych
wraz z monitorowaniem wszystkich parametrow pracy stanowiska i badanego silnika. Stanowisko wyposazone jest
w oprogramowanie ISAC 400 przeznaczone do symulowania profilu ruchu pojazdu, warunkéw ruchu, budowy
pojazdu oraz zachowan kierujacego. Oprogramowanie to wspolpracuje z systemami EMCON (Engine Monitoring
and Control) i PUMA Open. Dzigki ISAC 400 mozliwe byto wykonywanie badan realizowanych do tej pory jedynie
na hamowniach podwoziowych, gdzie badany byt caty pojazd.

Na dynamicznym silnikowym stanowisku hamulcowym AVL DynoRoad 120 zainstalowano silnik ZS o objgtosci
skokowej Vss = 1,3 dm® SDE (Small Diesel Engine). Silnik generuje maksymalny moment obrotowy M, = 200 N'm
1 moc maksymalna Ne = 66 kW. Do testow dynamicznych w oprogramowaniu ISAC 400 zamodelowano pojazd
samochodowy wyposazony w silnik 1,3 dm3 SDE. Aby uzyska¢ rzeczywisty cykl jezdny wykonano pomiary wedtug
metodyki RDE (Real Driving Emissions) wykorzystujac aparature typu PEMS (Portable Emission Measurement
System). Wykonano je na odcinku badawczym, ktérego catkowita dtugos$¢ wynosita 12.6 km. Przy wyborze trasy
badawczej kierowano si¢ mozliwoscia odwzorowania warunkow ,.typowo miejskich”, ktére warunkujg czeste
zatrzymania pojazdu, oraz warunkow ,,podmiejskich”. Wybrany odcinek pomiarowy speinial stawiane kryteria.
Czgé¢ ,,miejska” obejmowala przejazd drogami o duzym natg¢zeniu ruchu wraz z wieloma weztami



komunikacyjnymi. Czg$¢ ,,podmiejska” stanowit odcinek drogi krajowej nr 92 bedacy jedng z gltownych drog
wjazdowych do aglomeracji poznanskiej od strony wschodniej. Tak zréznicowane warunki drogowe umozliwiaja
prowadzenie analiz w szerokim zakresie predkosci i duzej zmiennosci przyspieszenia pojazdu. Jako przyktad
zaprezentowano analiz¢ jednego z przejazdow, ktory trwat tacznie 1441 sekund i pojazd uzyskat srednig predkosc
31,7 km/h (rys. 2a). Maksymalna predko$¢ nie przekroczyta 80 km/h, co wynikato rowniez z duzego natgzenia
ruchu w dniu prowadzenia badan. Udzial postoju pojazdu stanowit 13,8% catkowitego czasu przejazdu, a udziat
fazy przyspieszenia 44,4%. Udzial jazdy ze statg prgdkoscia byl pomijalnie maty. Odnoszac warunki prowadzenia
pomiarow do parametrow uzytecznych silnika spalinowego pojazdu, nalezy stwierdzi¢, ze pracowat on gldwnie w
zakresie $redniego obcigzenia przy predkosci n = 1200-2400 obr/min.
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Rys. 2. Dynamiczne silnikowe stanowisko hamulcowe AVL DynoRoad 120: a) widok ogdlny wraz
z zainstalowanym silnikiem ZS 1,3 SDE, b) pulpit sterujacy

Przy wykorzystaniu edytora Step Sequence Editor wprowadzono zarejestrowany profil ruchu pojazdu wyrazony
funkcja V = f(t) wraz z nachyleniem drogi do oprogramowania ISAC 400. Dodatkowo zintegrowano przebieg
predkosci pojazdu z przetozeniami skrzyni biegdw w oprogramowaniu symulacyjnym, co jest konieczne do
prawidtowej pracy silnika na stanowisku hamulcowym. Do systemu wprowadzono takze parametry badanego
obiektu. Wykorzystujac zaimplementowany przebieg predkosci, zbudowano w systemie w pelni automatyczny test
badawczy zlozony z blokowych elementdw Pordéwnujac przebieg predkosci zarejestrowany podczas testu
drogowego z przebiegiem uzyskanym na silnikowym stanowisku hamulcowym wyposazonym w hamowni¢
dynamiczng, stwierdzono, ze sg one do siebie zblizone (rys. 2b). Jedynie w pojedynczych punktach pracy
stwierdzono réznice, ktore wynika¢ mogg z charakterystyki pracy uktadu przeniesienia napegdu.
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Rys. 2. Odzwierciedlenie rzeczywistego cyklu jezdnego pojazdu na dynamicznym silnikowym stanowisku hamulcowym:
a) profile predkosci i przyspieszenia zarejestrowane podczas badan RDE, b) poréwnanie profili predkosci
uzyskanych w tescie drogowym i na stanowisku hamulcowym



