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PARAMETRY PRACY TURBODOLADOWANEGO SILNIKA ZI SAMOCHODU
0SOBOWEGO W WARUNKACH NIESZCZELNOSCI UKLADU WYDECHOWEGO

W artykule oméwiony zostal wplyw nieszczelnosci ukladu wydechowego na parametry uzytkowe oraz emisje substancji
szkodliwych w spalinach turbodotadowanego silnika o zaptonie iskrowym samochodu osobowego. Dokonano analizy poréw-
nawczej wynikéw pomiaréw uzyskanych na hamowni podwoziowej MAHA MSR500 w warunkach szczelnosci oraz sztucznego
wytworzenia nieszczelnosci uktadu wydechowego w miejscu montazu szerokopasmowego czujnika stezenia tlenu w spalinach.
Przedstawione dane odnoszq si¢ miedzy innymi do emisji toksycznych i nietoksycznych skfadnikow spalin, przebiegow mocy w
uktadzie napedowym oraz chwilowych wartosci wspdtczynnika nadmiaru powietrza. W celu uzyskania danych wykonano sze-
reg przejazdow pomiarowych wedtug profilu predkosci cyklu jezdnego EUDC.

WSTEP

Konstruktorzy silnikéw spalinowych, od powstania pierwszych
dziatajacych tego typu jednostek napedowych, starajg sie udosko-
nala¢ ich budowe. Poczatkowo gtéwnymi celami ich prac byto pod-
wyzszanie mocy oraz poprawa sprawnosci ogolnej silnikow.
Po pewnym czasie zaczeto dodatkowo zwracaé uwage na aspekty
ekologiczne, miedzy innymi emisje substancji szkodliwych, ogding
ilo§¢ energii i materiatéw zuzywanych w procesie ich produkcii
i inne. Bodzcami motywujacymi tego rodzaju zabiegi byly stopniowe
zaostrzanie przepisow dotyczacych emisji spalin oraz wzgledy
ekonomiczne.

Dotadowanie silnikéw spalinowych jest jednym z rozwigzan fa-
czacych w sobie wysilenie oraz obnizenie szkodliwosci tych maszyn
dla otoczenia. Podawanie do komor spalania silnika powietrza
pod cisnieniem wyzszym od atmosferycznego pozwala na powigk-
szenie dawki paliwa ulegajacej utlenieniu. Wynika to z powinnosci
utrzymania stechiometrycznego sktadu mieszanki palnej. Wzrost
ilo§¢ mieszanki paliwowo powietrznej powoduje powstanie sit gazo-
wych o wiekszej niz w przypadku silnika atmosferycznego energii,
gwarantujgc  przyrost momentu obrotowego generowanego
przez silnik. Dzigki temu zahamowaniu ulegt miedzy innymi trend
podwyzszania mocy silnika przez zwiekszenie jego objetosci sko-
kowej (a przez to réwniez jego gabarytéw).

Dotadowanie silnikow spalinowych o zapfonie iskrowym (ZI)
z wykorzystaniem zespotu turbosprezarki to obecnie najczesciej
stosowany sposob zwigkszenia ich mocy i sprawnosci. Jako ze tego
typu silniki stosowane sg powszechnie w motoryzacji od okoto
20 lat, cze$¢ z nich zdolna byta do pokonania znacznych przebie-
géw. W zwigzku z tym istnieje wysokie prawdopodobiefstwo,
ze ulegng awarii w postaci chociazby powstania nieszczelnoSci
w uktadzie wylotowym spalin. Takie uszkodzenie moze mie¢ wptyw
nie tylko na emisje toksycznych sktadnikéw spalin, ale rowniez
na parametry pracy i wlasciwosci uzytkowe silnika. Stad w pracy
przedstawiono analize poréwnawczg wptywu nieszczelnoSci uktadu
wylotowego na skitad spalin emitowanych do atmosfery, wytwarza-
nych przez turbodotadowany silnik o zaptonie iskrowym (ZI). W
badaniach zwrécono uwage na wplyw nieszczelnoSci na stezenie
gtéwnych toksycznych sktadnikéw w spalinach.

1. BADANIA WLASNE

1.1.  Obiekt badan

Do badan wykorzystano pojazd osobowy Volkswagen Passat
(rysunek 1), wyposazony w turbodotadowany silnik o zaptonie
iskrowym, recznie sterowang stopniowa skrzynie przektadniowa
oraz napedzang przednig osig. W tabeli 1 przedstawiono wazniej-
sze informacje dotyczace jednostki napedowej tego pojazdu. Prze-
bieg odczytany z licznika przebytej drogi wynosit w momencie roz-
poczecia testow okoto 410 tys. km. Warunki oraz sposéb uzytkowa-
nia tego pojazdu nie wywotaly w czasie jego eksploatacji potrzeby
dokonania naprawy gtéwnej silnika ani jego wymiany. Do tego faktu
przyczyni¢ mogly sie regularnie wykonywane przeglady oraz na-
prawy biezace pojazdu.

a

Rys. 1 Pojazd osobévi/y VW Pa;ssa zamocowany na hamowni
podwoziowej MAHA MSR 500

Tab. 1. Dane dotyczace silnika testowanego
pojazdu osobowego VW Passat
Pojemno$¢ skokowa, cm?® 1781

Sposob dotadowania turbosprezarka
(KKK K03)
llo$¢ cylindréw / zaworéw na cylinder / budowa uktadu 4/20/DOHC

rozrzadu

Moc maksymalna / predko$¢ obrotowa mocy maksymainej,
PS (kW) / obr/min

Moment obrotowy maksymalny / zakres predkosci obroto-
wej maksymalnego momentu obrotowego, Nm / obr/min
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1.2.  Badanie na stanowisku dynamometrycznym

Badania przeprowadzone zostaty na jednorolkowej dwuosiowej
hamowni podwoziowej 4x4 firmy MAHA MSR 500, na ktdrej wyko-
nano szereg przejazdow wedtug profilu predkosci syntetycznego
cyklu EUDC (ang. Extra Urban Driving Cycle — miejski cykl jezdny o
podwyzszonej predkosci maksymalnej). Zasymulowano nieszczel-
nos¢ w rejonie wejécia strumienia spalin do konwertera katalitycz-
nego, a dokfadniej w miejscu montazu szerokopasmowego czujnika
stezenia resztkowego tlenu w spalinach. Podczas badan rejestro-
wano, a nastepnie analizowano takie parametry pracy silnika, jak:
moc, stezenie substancji szkodliwych w spalinach oraz chwilowa
warto§¢ wspdiczynnika nadmiaru powietrza. W wyniku symulacii
nieszczelno$ci uzyskano trzy warianty dziatania szerokopasmowej
sondy lambda, zamontowanej pomiedzy zespotem turbosprezarki a
katalizatorem spalin:

1 - konfiguracja fabryczna,

2 — szerokopasmowy czujnik tlenu odsuniety od gtéwnej osi prze-
ptywu spalin w rurze wydechowej, szczelny uktad wydechowy,

3 — szerokopasmowy czujnik tlenu odsuniety od gtownej osi prze-
ptywu spalin w rurze wydechowe;j i nieszczelno$¢ uktadu w miejscu
montazu czujnika.

Do pozyskania danych dotyczacych sktadu spalin emitowanych
przez testowany pojazd uzyty zostat czterogazowy analizator spalin
MAHA MGTS5. Urzadzenie to stanowi jeden z elementéw wyposaze-
nia hamowni MAHA. W trakcie testéw silnik badanego pojazdu
zasilany byt komercyjnie dostepng benzyng bezotowiowg o liczbie
oktanowej 95.

Po zakoriczeniu pomiaréw w danych warunkach pracy silnika
kazdorazowo sprawdzano obecno$¢ btedow diagnostycznych,
zapisanych w pamieci elektronicznego urzadzenia sterujacego
pracg silnika. W warunkach wariantu 1 w pamieci sterownika
nie zostaty zapisane zadne btedy. Po przejazdach odpowiadajacych
wariantom 2 i 3 zanotowano pojawienie sie kodu usterki odpowiada-
jacego awarii konwertera katalitycznego. Btad ten kazdorazowo
usuwano z pamieci urzadzenia, jednak jego pojawienie sie mogto
wptyna¢ na wyniki prezentowanych badan.

2. WYNIKI POMIAROW ORAZ ICH ANALIZA

2.1. Parametry trakcyjne

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi mocy wygenerowanej
przez silnik pojazdu w trzech przejazdach testowych. Roéznice
w ksztattach krzywych wynikajg z zachowania kierowcy. Okre$lony
ksztatt profilu predkosci wymusza wytworzenie w ukfadzie napedo-
wym mocy na okre$lonym poziomie. Jest to szczegolnie istotne
W procesie przyspieszania, gdzie kierujacy pojazdem dobiera wia-
Sciwe parametry pracy uktadu napedowego operujac pedatem
przyspieszenia oraz zmieniajac przetozenia skrzyni przektadniowe;.
Biorac pod uwage zakres mocy, jakg silnik wytworzyt w testach
i przyréwnujac go do maksymalnej mocy silnika (tabela 1) zauwazy¢
mozna, ze w cyklu jezdnym wykorzystywano jedynie utamek poten-
cjatu napedowego silnika. Wynika z tego, iz w warunkach cze$cio-
wego obcigzenia wprowadzone modyfikacje uktadu wydechowego
nie spowodowaly rdznic w generowanej przez silnik mocy.
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Rys. 2. Przebiegi mocy w ukfadzie napedowym pojazdu w cyklu
EUDC: 1 - szczelny uktad wydechowy; 2 — czujnik tlenu odsuniety
od osi przeptywu spalin; 3 — nieszczelny ukfad wydechowy, czujnik
tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin

Podobne trendy zauwazy¢ mozna na wykresie sity napedowej
(rysunek 3). Piki widoczne na krzywych wynikajg z niedo$wiadcze-
nia kierowcy i potrzeby jego zapoznania sie miedzy innymi z reak-
cjami silnika na wymuszenia pochodzace od pedatu przyspieszenia.
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Rys. 3. Przebiegi sify napedowej zmierzonej w ramach przejazdéw
w cyklu EUDC: 1 — szczelny ukiad wydechowy; 2 — czujnik tlenu
odsunigty od osi przeptywu spalin; 3 — nieszczelny uktad wydecho-
wy, czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin

Jezeli dana modyfikacja faktycznie spowodowataby zmniejsze-
nie lub zwiekszenie sity napgdowej w danych ustalonych warunkach
pracy, moze to nie byC widoczne na podanych wykresach.
Przypuszczajac wariant z obnizeniem parametréw trakcyjnych
pojazdu, kierowca chcac nadgza¢ za ksztattem cyklu jezdnego
bedzie uchylat pedat przyspieszenia w taki sposob, by wywota¢
powstanie wystarczajacego zapasu sity napedowej (w procesie
przyspieszania), lub utrzymanie predkosci jazdy. Innymi stowy
bedzie uzywat wyzszego zakresu katowego uchylenia pedatu,
niz miatoby to miejsce w przypadku fabrycznej konfiguracji uktadu
wydechowego. W przypadku zwigkszenia sie sity napedowej, poto-
zenie pedalu przyspieszenia bedzie sterowane w sposob odwrotny,
a wiec w nizszym zakresie uchylenia. Wynika z tego, ze ewentualne
réznice w mocy silnika (w zalezno$ci od ich wielkosci) mogq
by¢ wyczuwalne przez kierowce pojazdu.
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2.2. Emisja substancji szkodliwych w spalinach

Wykres stezenia resztkowego tlenu w spalinach zamieszczono
na rysunku 4. Odsunigcie szerokopasmowego czujnika tlenu
od gtéwnej osi przeptywu spalin spowodowato obnizenie koncentra-
cji O2 we wszystkich mierzonych stanach pracy silnika, poza fazami
zwalniania, od okoto 120 do 135 sekundy oraz od okoto 355
do 365 sekundy pomiaru. W cyklu EUDC w fazach zwalniania silnik
spalinowy wykorzystywany jest jako hamulec, przy czym istnieje
mozliwo$¢ zwiekszenia intensywno$ci procesu za pomocg klasycz-
nych hamulcdw ciernych pojazdu. W czasie tzw. hamowania silni-
kiem do komér spalania nie jest podawane paliwo, a zasada pracy
silnika przypomina prace ttokowej sprezarki powietrza. Nie zachodzi
wtedy proces spalania paliwa, w zwigzku z czym po uptynieciu
pewnego czasu skiad spalin wyréwnuje sie ze sktadem powietrza
(w przyblizeniu).

Wprowadzenie nieszczelnosci w uktadzie wydechowym spo-
wodowato wzrost stezenia tlenu w gazach wylotowych. Moze
to sugerowad, iz do uktadu przedostata sie pewna dodatkowa ilo$¢
tlenu z obszaru poza uktadem. W dalszej czeci artykutu zjawisko
to zostanie doktadniej omowione.
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Rys. 4. Przebiegi stezenia tlenu w spalinach zmierzonego w ramach
przejazdéw w cyklu EUDC: 1 - szczelny ukiad wydechowy;
2 - czujnik tlenu odsunigty od osi przeplywu spalin; 3 — nieszczelny
uktad wydechowy, czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin

Na rysunku 5 przedstawiono przebiegi wspétczynnika nadmiaru
powietrza (A), zmierzonego przez analizator sktadu spalin. R6znice
w chwilowych wartociach wspdtczynnika A sg bardzo mate. Za-
chowany jest jednak trend zauwazalny na rysunku 5: najnizej prze-
biega krzywa odpowiadajaca wprowadzeniu tulei dystansujacej
szerokopasmowag sonde tlenu, a najwyzej krzywa odpowiadajgca
rozszczelnieniu uktadu wydechowego. Swiadczy to o tym, ze wpro-
wadzenie tulei spowodowato wzbogacenie, a nieszczelnosé¢ zubo-
Zenie mieszanki w stosunku do jej skladu zmierzonego na w petni
sprawnym pojezdzie.

Emisja weglowodoréw przedstawiona zostata na rysunku 6.
Do grupy weglowodoréw zaliczane sg;

— paliwo, ktdre nie ulegto utlenieniu, lub ulegto tylko czesciowo,
— olej silnikowy, ktérego obecno$¢ w spalinach moze wynikaé
z uszkodzenia, lub znacznego zuzycia silnika.

Najnizsza emisje HC zmierzono podczas przejazdéw pojazdem
w fabrycznej konfiguracji uktadu wydechowego. Znaczne jej pod-
wyzszenie zanotowano zaréwno w warunkach szczelnej i nie-
szczelnej tulei, przy czym najwyzszy chwilowy wynik (okoto 135
czasteczek/milion) uzyskano z nieszczelnym uktadem wylotowym.
Wzrost emisji weglowodoréw spowodowany moze by¢ zmianami
parametrow mieszanki paliwowo-powietrznej, wynikajacymi z roznic

we wskazaniach szerokopasmowego czujnika zawartosci tlenu w
spalinach, lub z przejscia elektronicznego urzadzenia sterujgcego
pracq silnika w tryb awaryjnego sterowania sktadem mieszanki,
zwigzany z rozpoznaniem usterki przez sterownik silnika.
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Rys. 8. Przebiegi wspofczynnika nadmiaru powietrza okreslonego
w ramach przejazdéw w cyklu EUDC: 1 - szczelny ukfad wydecho-
wy; 2 - czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin;
3 — nieszczelny uktad wydechowy, czujnik tlenu odsuniety od osi
przeptywu spalin

140

120

100

80 r

60

Emisja HC, ppm vol

40

20 %‘qp

o

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Czas, s

Rys. 6. Przebiegi stezenia weglowodoréw w spalinach zmierzonego
w ramach przejazdéw w cyklu EUDC: 1 - szczelny ukfad wydecho-
wy; 2 - czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin;
3 — nieszczelny uktad wydechowy, czujnik tlenu odsunigty od osi
przeptywu spalin

Dwutlenek wegla jest jednym z produktéw powstatych w wyniku
catkowitego i zupetnego utlenienia weglowodordw wchodzacych
w skiad konwencjonalnych paliw kopalnych. Wyniki jego emisji
moga wiec stuzy¢ ocenie jakosci procesu spalania. Krzywe stezenia
CO2 w spalinach testowanego pojazdu zamieszczono na rysunku 7.
Dostrzegalna jest na nim prawidlowo$¢ nieco inna od tej,
ktéra widoczna jest na rysunku 4. Najwyzszg emisje dwutlenku
wegla w ujeciu catkowitej objetosci spalin zmierzono podczas pracy
silnika w jego fabrycznej konfiguracji. Biorac pod uwage wyniki
emisji weglowodoréw $wiadczy to o tym, iz w tych warunkach paliwo
podane do kolektora dolotowego silnika ulegato catkowitemu i zu-
petnemu utlenianiu w niemal cafej swojej objetosci. Krzywe 2 i 3
przebiegajqg w podobnej odlegtosci ponizej krzywej 1, $wiadczac
0 nizszej emisji CO2 do atmosfery, a wiec 0 pogorszeniu jako$ci
procesu spalania, lub zmniejszeniu udziatu CO2 w spalinach na
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skutek przedostawania sie tlenu z otoczenia do uktadu wydechowe-
go (krzywa 3)
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Rys. 7. Przebiegi stezenia dwutlenku wegla zmierzonego w ramach
przejazdéw w cyklu EUDC: 1 - szczelny ukiad wydechowy;
2 - czujnik tlenu odsuniety od osi przeplywu spalin; 3 — nieszczelny
ukfad wydechowy, czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin

Tlenek wegla jest produktem utleniania paliwa w atmosferze
ubogiej w tlen. Jego wysokie stezenie w spalinach moze by¢ skut-
kiem niedostatecznej ilosci powietrza (tlenu), lub zbyt duzej dawki
paliwa w mieszance paliwowo-powietrznej, ale réwniez efektywno-
$ci dziatania katalitycznego dopalacza spalin. Na rysunku 8 przed-
stawiono wykres emisji CO. O ile krzywa 1 jest niemal wspdtliniowa
z osig X" wykresu, to pozostate krzywe siegajg wartosci okoto 1,5%
objeto$ci (krzywa 3), a nawet okoto 3% objetosci spalin (krzywa 2).
Jest to kolejny dowdd potwierdzajacy pogorszenie sie jakosci pro-
cesu spalania paliwa, lub efektywnosci dziatania katalizatora.

2.3. Parametry mieszanki paliwowo-powietrznej

Na potrzeby przeprowadzenia analizy sktadu mieszanki pali-
wowo-powietrznej, w pracy zamieszczono wykresy czasu otwarcia
wiryskiwaczy paliwa (rysunek 9), masowego strumienia powietrza
w przewodzie dolotowym (rysunek 10) oraz napiecia elektrycznego
sygnatu szerokopasmowego czujnika stezenia tlenu resztkowego
w spalinach (rysunek 11). Dane do ich wykonania pozyskano
za pomocy testera diagnostycznego podtgczonego do elektronicz-
nego sterownika praca silnika.

Na podstawie krzywych zawartych na rysunku 9 mozna stwier-
dzi¢, iz rbznice w przebiegach czasu otwarcia wiryskiwaczy,
a wiec w ilosci zuzywanego przez silnik paliwa, sg jedynie nie-
znaczne. Glowne rozbieznosci widoczne sq w momentach odpo-
wiadajacych nagtym zmianom predkosci obrotowej silnika, towarzy-
szacym rozpoczynaniu jazdy samochodu na hamowni podwoziowe;
oraz zmianom przetozenia skrzyni przektadniowej. Wynikajg one
z niedoktadno$ci sterowania uchyleniem pedatu przyspieszenia
przez kierujgcego. Wartym uwagi jest fakt, iz czas podawania pali-
wa przez wtryskiwacze nie jest regulowany ptynnie, lecz skokowo,
co okoto 0,4ms.

Na wykresie strumienia masowego powietrza (rysunek 10)
najistotniejsze réznice widoczne sq w okresach odpowiadajacych
jezdzie ze statg predkoscig, gtéwnie pomiedzy 50 a 90 sekundq
oraz 270 a 300 sekunda. Wynika z nich, ze zaréwno w warunkach
szczelnego jak i nieszczelnego uktadu wydechowego z zamontowa-
ng tulejg przeptyw powietrza w uktadzie dolotowym silnika byt nieco
wyzszy niz w przypadku niezmodyfikowanego uktadu wylotowego
spalin. Odnoszac te wyniki do wykreséw czasu otwarcia wiryskiwa-
czy oraz przebiegdw wspdtczynnika nadmiaru powietrza znajdujemy
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pewnag niescistos¢: pomimo tego, ze wiryskiwacze paliwa otwierane
byly na taki sam okres czasu, a wzrostowi ulegta ilo§¢ powietrza,
wspotczynnik A przyjmuje wartosci zblizone dla wszystkich krzy-
wych. Powodem tego sq najprawdopodobniej réznice w predkosci
obrotowej silnika, od ktdrej zalezy ile czynnika jest pobierane z
atmosfery.
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Rys. 8. Przebiegi stezenia tlenku wegla zmierzonego w ramach
przejazdédw w cyklu EUDC: 1 - szczelny ukiad wydechowy;
2 — czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin; 3 — nieszczelny
ukfad wydechowy, czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin
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Rys. 9. Przebiegi czasu otwarcia wiryskiwaczy paliwa zmierzonego
w ramach przejazdéw w cyklu EUDC: 1 - szczelny ukfad wydecho-
wy; 2 — czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin; 3 — nie-
szczelny uktad wydechowy, czujnik tlenu odsuniety od osi przepty-
wu spalin
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Czujniki zawarto$ci tlenu w spalinach pozwalaja na kontrolo-
wanie sktadu mieszanki palnej. Konstrukcje szerokopasmowe
(inaczej: szerokopasmowe sondy lambda) stosowane sq w nowo-
czesnych silnikach o zapfonie iskrowym i samoczynnym, w tym w
silnikach turbodotadowanych. Sposob ich dziatania pozwala na
stworzenie zamknietej petli sprzezenia zwrotnego w celu precyzyj-
nego kalkulowania sktadu mieszanki.

Na rysunku 11 zamieszczono przebiegi sygnatu pochodzacego
z szerokopasmowej sondy. Poréwnujac krzywa 1 z tg sama krzywg,
na rysunku 5 nalezy stwierdzi¢, iz sygnat o napieciu okoto 1,4V
odpowiada A=1, a wiec mieszance paliwowo-powietrznej o sktadzie
stechiometrycznym. Sygnat o napieciu wyzszym od 1,4V wskazuje
na mieszanke ,ubogg” w paliwo, a sygnat o nizszym napieciu
- na mieszanke ,bogatg” w paliwo.
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Strumien masowy powietrza dolotowego, gfs
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Rys. 10. Przebiegi masowego strumienia powietrza dolotowego
zZmierzonego w ramach przejazdéw w cyklu EUDC: 1 - szczelny
uktad wydechowy; 2 — czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu
spalin; 3 — nieszczelny uktad wydechowy, czujnik tlenu odsuniety od
osi przeptywu spalin
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Rys. 11. Przebiegi napiecia sygnatu szerokopasmowego czujnika
Stezenia tlenu w spalinach zmierzonego w ramach przejazdow
w cyklu EUDC: 1 — szczelny ukfad wydechowy; 2 — czujnik tlenu
odsunigty od osi przepfywu spalin; 3 - nieszczelny uktad wydecho-
wy, czujnik tlenu odsuniety od osi przeptywu spalin

Napigcie sygnatu szerokopasmowej sondy lambd

Krzywa 1, jako referencyjna krzywa przebiegu sktadu mieszan-
ki, wykazuje si¢ duzg stabilnoscig. Fluktuacje sygnatu widoczne
migdzy 100 a 150 sekundg pomiaru $wiadczy¢é mogag o aktywnym w
tym czasie procesie adaptacji sktadu mieszanki palnej. Krzywa 2
przyjmuje poczatkowo warto$ci odpowiadajace mieszance stechio-
metrycznej. W czasie pomiedzy 100 a 170 sekundg sygnat sondy
szerokopasmowej stabilizuje sie chwilowo na poziomie okoto 1,3V,
przy czym po okoto 200 sekundzie przyjmuje w przyblizeniu statg
wartos$¢ okoto 1,5V. Przebieg 3 od rozpoczecia pomiaru do okoto 30
sekundy silnie fluktuowat, uzyskujac warto$ci szczytowe okoto 2,2 —
2,9 V. W tym czasie zmianie ulegata predkos¢ obrotowa silnika w
zwigzku z potrzebg rozpedzenia kot pojazdu do predkosci 70km/h.
Od 100 do 170 sekundy napiecie sondy wynosito okoto 1,8 V. Ten
etap odpowiada jeZdzie z najnizszg statq predkoscig w cyklu, wyno-
szacg 50km/h. Z powyzszych wynika, iz przy niskiej predkosci
obrotowej silnika, do przestrzeni, z ktdrej sonda pobiera spaliny,
przedostawato sie powietrze, rozcienczajac spaliny. To prawdopo-
dobnie powodowato rozpoznanie usterki katalizatora przez sterow-
nik silnika, zapisanie odpowiedniego kodu usterki w jego pamieci
oraz rozpoczecie awaryjnego trybu kontroli sktadu mieszanki.

B Eksploatacja i testy I

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonej analizy wptywu nieszczelnosci w uktadzie
pomiarowym czujnika tlenu uktadu wydechowego, mozna wskazaé
niejednoznaczny wptyw tej niesprawnosci na parametry trakcyjne
oraz emisje substancji szkodliwych. W zakresie parametrow trakcyj-
nych nie odnotowano zmian w mocy silnika, co jest stuszne z zato-
zeniami. Poniewaz realizacja jazdy pojazdem wedtug ustalonego
profilu predko$ci powinna odbywac sie przy takim samym zapotrze-
bowaniu na moc w uktadzie napedowym. Jednak w zakresie para-
metréw emisyjnych zauwazono znaczny wzrost emisji toksycznych
sktadnikéw spalin: HC i CO. Zmienity sie rowniez parametry procesu
spalania, a doktadniej sktadu mieszanki paliwowo — powietrznej, ale
tylko w okre$lonych warunkach pracy silnika.
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Operating parameters of a passenger vehicle
turbocharged spark ignition engine
in conditions of exhaust leakage simulation

Paper discussed the influence of exhaust system leakage
on the utility parameters and toxic combustion products
emission of a turbocharged passenger car spark ignition
engine. A comparative analysis of the data gathered in the
research carried out using the MAHA MSR 500 single roller
chassis dynamometer was conducted, where the exhaust
system was sealed and leaking in the area of the wideband
oxygen sensor mounting bracket. The presented data refers to
among others: the emissions of harmful gasoline oxidation
products (HC, CO), the courses of power generated by the
engine and the momentary values of excess air ratio. The
EUDC driving cycle was used in the research.
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