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W artykule przedstawiono analize systeméw nadzoru pomiaru
cisnienia w kofach pojazdu informujacych kierowce, o cisnieniu
innym nizeli wymagane przez producenta opony i pojazdu. Materiat
obejmuje analize systemu poSredniego oraz bezpo$redniego
w aspekcie ekologicznym jak i bezpieczenstwa eksploatacji. Prze-
prowadzone badania majq za zadanie kresli¢ doktadno$¢ obu sys-
teméw, czas ich reakcji oraz przetoZenie na bezpieczenstwo.

Stowa kluczowe: Czujnik ci$nienia, pomiar ci$nienia w kotach, przyczep-
no$¢

Wstep

Gtéwng przyczyna wprowadzenia systeméw monitorujacych ci-
$nienia w kotach byta seria $miertelnych wypadkéw w Stanach
Zjednoczonych. Po tych zdarzeniach zaczeto wycofywaé
z rynku najbardziej wadliwe modele opon, a w 2000 roku Kongres
USA uchwalit ustawe ,TREAD act’. Prawo wprowadzano w zycie od
2006 roku, a od 01.09.2008 roku wszystkie pojazdy, ktérych obo-
wigzywata ustawa miaty by¢ wyposazone w system TPMS w pojaz-
dach osobowych stosuje sie systemy posrednie lub bezposrednie.
Uktad systemu posredniego pomiaru cisnienia w kole wykorzystuje
czujniki ABS — u (czujnik pomiaru predkosci kota), a uktad bezpo-
Sredniego systemu pomiarowego TPMS (Tyre Pressure Monitoring
System)  wymaga  obecnoci  czujnikdbw  umieszczonych
w kotach. Systemy te dajq informacje kierowcy o zmianach ci$nienia
két, ktdre wynikajg z eksploatacji samochodu badz z uszkodzenia
mechanicznego opony. W marcu 2009 roku Unia Europejska
uchwalita Dyrektywe Unijna, zgodnie z ktdrg w Europie wszystkie
sprzedawane nowe samochody muszq by¢ wyposazane w ukfad
kontroli TPMS, lecz bez rozgraniczenia odnos$nie jaki rodzaj syste-
mu ma zastosowany. Po 01.11.2014 roku wszystkie nowo homolo-
gowane pojazdy muszg by¢ wyposazone w system kontroli ci$nienia
opon. Systemy kontroli wedtug nowych przepiséw majq zidentyfiko-
wac zmniejszenie ciSnienia ponizej 20% lub do 1,5 bara w czasie
krétszym niz 10 minut dla pojedynczego kota, a takze w ciggu 60
minut dla 4 két i poinformowa¢ o tym kierowce kontrolkg na desce
rozdzielczej. Nie ma w niej wzmianki na temat rodzaju systemu jaki
ma byC zastosowany - posredni/bezposredni ktéra informuje
o spadku ci$nienia. W instrukcjach obstugi samochodow i z naklejek
umieszczonych w rdznych miejscach np. na klapkach wlewu paliwa,
stupkach drzwi kierowcy badz pasazera informujg o zalecanym
ci$nieniu w zaleznosci od obcigzenia pojazdu oraz rozmiaru zasto-
sowanych kot. W zaleznoSci od obcigzenia ciSnienie opon moze sie
rézni¢ od normalnego 0,4 do 0,7 bara. Wzrost ci$nienia ma zwigzek
z liczbg pasazeréw oraz iloscig bagazu. Gdy zastosujemy ci$nienie
dla kompletu pasazeréw z bagazem, a w pojezdzie jest tylko kie-
rowca pierwszym odczuwalny objawem bedzie spadek komfortu
jazdy. Samochdéd na oponach zbyt mocno napompowanych na
nierbwnosciach bardzo trzesie, dlatego ze obcigzenie jaki ma zwig-
zek z podwyzszonym ci$nieniem kompensuje duzg twardo$¢ kot.
Przyczyng uzytkowania samochodu z nadmiernym ciSnieniem

w kotach moze by¢ btad wynikajacy z pomiaru ci$nienia lub jego
nieskorygowanie po podwyzszeniu podczas jazdy obcigzonym
pojazdem. Eksploatacja samochodu ze zbyt wysokim ci$nieniem
w oponach oprdcz tego, ze jest nie komfortowa — zbyt duze przeka-
zywanie nieréwno$ci na pojazd to powoduje szybsze zuzycie ele-
mentow zawieszenia i nadwozia. Skrzypiace i trzeszczace elementy
wyposazenia wnetrza, ponad przecietne zuzycie oraz duze luzy
elementéw zawieszenia, a takze uszkodzenia elektronicznych ele-
mentow w niektdrych przypadkach. Eksploatacja pojazdu ze zbyt
wysokim ci$nieniem ma réwniez duzy wptyw na szybsze zuzycie
opon - zdeformowany profil opony. Na $rodkowej czesci opony
pojawia sie wybrzuszenie, co zmniejsza nam kontakt bieznika opo-
ny z nawierzchnig, a co powoduje spadek przyczepnosci opony na
wszystkich rodzajach nawierzchni. Efektem diuzszego czasu uzyt-
kowania samochodu bedzie nieréwnomierne zuzycie bieznika -
jego $rodkowa cze$¢ bedzie bardziej zuzyta niz jego barki, ponie-
waz opona styka sie z podtozem $rodkowa czescig bieznika, co
powoduje jego przyspieszone zuzycie. Takie uzywanie opon
zmniejsza przebieg jaki mozna pokona¢ na jednym komplecie opon.
Istnieje rowniez duze ryzyko uszkodzenia opony — uszkodzenie
kordu opony, ktére wynika np. z uderzenia w krawgznik, wpadnigcia
w dziure w jezdni. Nie duzo podniesione ci$nienie kot poprawia
prowadzenie i stabilno$¢ pojazdu w zakrecie, zmniejsza takze opory
toczenia, zuzycie paliwa. Czasami producenci pojazdéw
w instrukcjach informujg o warto$ci ci$nienia, ktéra jest optymaina
pod wzgledem przyczepnosci i zuzycia paliwa.

Rys. 1. Przyktadowa kontrolka ostrzegawcza na desce rozdzielczej
[wiasne]

Systemy monitorowania ci$nienia w oponach monitorujg spadek
ciSnienia w kofach. Ostrzegajg one przed niebezpiecznymi zmia-
nami ci$nienia i wysytajq one sygnat, gdy rzeczywiste ciSnienie w
oponie rdzni sie od okreslonej prawidtowej warto$ci cisnienia opony.

Prawidtowe cisnienie opon powoduije, iz opona przylega do po-
wierzchni drogi przy uzyciu petnej powierzchni bieznika. Bieznik
zuzywa si¢ rownomiernie i zapewnia peing przyczepnos¢ opony z
powierzchnig. To przektada sie na nastepujace zalety:

— wysoki przebieg opon,

— minimalna droga hamowania,
— stabilno$¢ na zakretach

— najlepszy komfort jazdy.
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1.Metody pomiaréw

Systemy kontroli ciSnienia powietrza w kotach dziatajg
w oparciu o 2 metody: metode posrednig i bezpo$rednia. Metoda
posrednia wykorzystuje czujniki ABS/ESP i nie wymaga montazu
dodatkowych elementéw pomiarowych. Natomiast metoda bezpo-
$rednia to pomiar ci$nienia powietrza za pomocg, czujnikdw umiesz-
czonych w kotach. Wymaga ona montazu elementéw pomiarowych
w postaci czujnikow.

Posrednie systemy monitorowania ci$nienia w oponach (TPMS)
jak juz wspomniano wyzej to systemy, ktére nie majg czujnikdw
ciSnienia powietrza w oponach. Wykrywaja one niskie ci$nienie w
kotach mierzac wzgledne predkosci obrotowe két w jednostce czasu
za pomocg czujnikdw predkosci kota ABS (Anti-lock Breaking Sys-
tem). Pdzniej zmierzone sygnaly ze wszystkich kot sa ze sobg
poréwnywane. Kiedy wystapi diuzej inna wartos¢ na jednym z két to
kierowca jest o tym ostrzegany za pomocg kontrolki na desce roz-
dzielczej. Im mniejsza $rednica kota, tym wiecej wykona ono obro-
tow w jednostce czasu wzgledem pozostatych to ci$nienie jest
nizsze. Im wigksza $rednica kota, tym, mniej obrotéw wykona ono
w jednostce czasu wzgledem pozostatych to cisnienie jest wyzsze.

Przedni prawy czujnik Tylny prawy czujnik

QOdbiornik

Tylny lewy czujnik

Przedni lewy czujnik

Rys. 2.Schemat dziatania czujnikow w systemie posrednim [3]

Jezeli pojazd bedzie wyposazony w opony typu Runflat, wy-
Swietlacz cisnienia w oponach bedzie zawsze zainstalowany.
W przypadku posiadania opon typu Runflat, kierowca zazwyczaj nie
zauwazy niskiego cisnienia w oponach, dlatego w tym przypadku
zawsze jest wymagany system monitorowania cisnienia kot. Ostrze-
zenia sg wskazywane przez lampke ostrzegawczg cinienia opon w
tablicy rozdzielczej. Przycisk w konsoli Srodkowej stuzy do konfigu-
rowania wskaznika ci$nienia w oponach dla opon po regulacji ci-
$nienia w oponach, zmianie opon lub wykonaniu prac na podwoziu
pojazdu (kalibracja systemu). Wskaznik ci$nienia w oponie jest
systemem informacyjnym ostrzegajacym przed utratg ci$nienia
w jednej z nich. Nie zwalnia to jednak kierowcy z obowigzku regu-
larnego sprawdzania ciSnienia w oponach. Rézne dane z systemu
zapobiegajacemu blokowaniu si¢ kot podczas hamowania sg uzy-
wane do okre$lenia obwodu toczenia opony. Obwod toczenia jest
porownywany z danymi referencyjnymi. Utrate ciSnienia w oponach
mozna wykry¢é na podstawie niewielkich zmian. Dane referencyjne
sq obliczane na podstawie biezacych danych jazdy podczas ucze-
nia systemu, zwanego kalibracja. Jesli modut TPM wykryje sygnat z
hamulca recznego (VW Golf) lub elektromechanicznego hamulca
postojowego (VW Passat), zostanie automatycznie dezaktywowany
na czas trwania sygnatu. Kota zapasowe, tymczasowe kota zapa-
sowe i przyczepy nie sq monitorowane za pomocg TPM. System
musi zostaé skalibrowany po zmianie kota. Je$li wykryta zostanie
utrata cisnienia, kierowca zostanie ostrzezony przez lampke ostrze-
gawczg monitora ci$nienia kot na tablicy rozdzielczej i jeden sygnat
dzwigkowy. Lampka bedzie $wieci¢, dopoki system nie zostanie
ponownie skalibrowany. Dopdki system nie zostanie skalibrowany,
sygnat dzwiekowy bedzie wystepowat przy kazdym uruchomieniu
samochodu. Istnigje takze drugi rodzaj pomiaru, ktéry polega na
pomiarze wibracji i zmiany obcigzenia kazdego kota podczas skre-
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cania, przyspieszania oraz hamowania. Pomiary dokonywane sq jak
w pierwszej metodzie.
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Rys. 3. Schemat pofaczenia elementoéw w systemu PLI +[3]

Oznaczenia:
E492 - Przycisk wskaznika ci$nienia w oponach
F - Wigcznik Swiatet hamowania
G44-G47 - Czujniki predkosci
H3 - Brzeczyk ostrzegawczy i dzwiek
K220 - Lampka ostrzegajaca o spadku cisnienia w oponach
J104 - Jednostka sterujgca dla ABS
J285 - Sterownik w tablicy rozdzielczej
J523 - Jednostka sterujgca wyswietlacza przedniego i informacje
panel kontrolny (w niektorych modelach)
J533 - Interfejs diagnostyczny magistrali danych
J623 - Sterownik silnika
L76 - Zarowka do podswietlania przyciskow
a - sygnat obcigzenia silnika / momentu obrotowego silnika
b - Sygnat predkosci odchylania
¢ - Sygnat przyspieszenia poprzecznego i wzdtuznego
d - Hamulec reczny / parkowanie elektromechaniczne sygnat ha-
mowania

Wymdg analizy spektralnej jest taki, ze czujniki predkosci wy-
krywaja, czy opona sie toczy. Jesli opona traci powietrze, amplituda
jego naturalnej wibracji wzrasta podczas jej czestotliwo$¢ spada.
Podczas procesu adaptacji RKA + mierzy wzory drgan poszczegdl-
nych két i je przechowuje w pamieci. Jesli aktualnie zmierzone
wzorce drgan odbiegajg od wzorcdw zachowanych podczas adap-
tacji przez ustalong warto$¢ progowa, jest to znak nieznacznego
spadku ci$nienia i wydawane jest ostrzezenie.
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Rys.4. Schemat dziatania systemu — analiza drgan két [3]

Metoda bezpo$rednia
W metodzie bezposredniej ciSnienie, temperatura i kierunek ob-
rotéw opony to mierzone zmienne jakie mozna wykry¢ bezposrednio



za pomocg czujnikdw cisnienia, temperatury i przyspieszenia, o ile
czujniki sa zamontowane bezposrednio na kole.

Poniewaz koto obraca sie, nie jest mozliwe bezpo$rednie podia-
czenie roznych czujnikébw do systemu monitorowania za pomocy
przewoddw elekirycznych. Zmierzone wartosci muszg byé zatem
przesytane bezprzewodowo, co powoduje, ze technologia systemu
jest bardziej ztozona. Bezposredni pomiar cisnienia i temperatury
jest zarezerwowany dla systeméw TPMS. Czujniki ci$nienia w
oponach zawierajg zawor i jednostke nadawcza. Zawér moze byé
uzywany jako antena przez jednostke nadawcza,

Ciénienie w oponie nie jest mierzone w stosunku do ci$nienia
atmosferycznego otoczenia, lecz w stosunku do komory prézniowej
zintegrowanej z czujnikiem (0 baréw). Na poziomie morza czujnik
mierzy zatem warto$¢ ci$nienia, na przyktad 3,5 bara, ktéra sktada
sie z ci$nienia opon 2,5 bar i cisnienia atmosferycznego 1 bar.
Pomiar nie jest zatem wzglednym pomiarem cinienia atmosferycz-
nego, ale jest pomiarem cisnienia bezwzglednego. Zakres pomiaru
ciSnienia wynosi od 0 do 6 bar. Rozdzielczo$¢ czujnika wynosi ok.
25 mbar ( 0,025 bara). Doktadno$¢ pomiaru ci$nienia wynosi od -20
° Cdo 70 ° C przy £ 75 mbar. Zakres pomiaru temperatury opon
wynosi od -40 ° C do 120 ° C z wykrywaniem przyrostéw tempera-
tury 0 2 ° C. Granice tolerancji pomiaru temperatury mieszcza sie w
zakresie od -20 ° C do 70 ° C przy £ 4 ° C. Zmierzone warto$ci
temperatury sg przetwarzane przez system, ale nie sg wy$wietlane.

Kierunek obrotow jest wykrywany przez proces pomiarowy, ktd-
ry reaguje na powigzane zachowanie przyspieszenia ze zmiang
kierunku obrotu. Czujnik kierunku obrotu modutu nadawczego skta-
da sie z dwoch czujnikéw przyspieszenia, ktdre sqg tak rozmieszczo-
ne, ze jeden czujnik oddaje sygnat szybciej niz drugi w oponie, ktora
jest obracana w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.
Dziata to doktadnie w odwrotny sposéb w kotach obracajacych sie
zgodnie z ruchem wskazowek zegara, tak aby kierunek obrotu, a
tym samym pozycja montazowa czujnika ci$nienia w oponach byta
wykrywana bardzo szybko.

Systemy bezposrednie TPMS okre$lajg rzeczywisty poziom ci-
$nienia panujacego w kole za pomoca pomiaru czujnika umieszczo-
nego wewnatrz kota. Czujniki mocowane sg bezposrednio z zawo-
rem powietrza lub bezpo$rednio na feldze ( tasma tensometryczna).
Zaréwno w jednym jak i w drugim przypadku komunikacja czujnikow
z system odbywa sie za pomocg fal radiowych. Ten sposéb pomiaru
jest duzo dokfadniejszy niz posredni system, ale zalezy to w duzej
mierze od modelu pojazdu oraz jak bardzo jest on rozbudowany, a
czas pomiaru jest dosyc¢ krotki.
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Rys.5 . Schemat systemu TPMS stosowanego w pojazdach PSA [5]

2.Budowa systemu

Czujnik cisnienia w oponach wazy zaledwie 20 g i jest
wyposazony kazda opona. Basic TPMS rozpoznaje wtashe czujniki
ci$nienia w oponach zaraz po rozpoczeciu podrézy. Czujnik cisnie-
nia w oponie sktada sie z plastikowej obudowy, potaczonego czujni-
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ka cisnienia, przyspieszenia i temperatury, jednostki nadawczej HF
(433 MHz) do przesytania danych z czujnikéw do jednostki kontroli
wejécia i uruchomienia oraz jednostki odbiornika LF (125 kHz).
Wbudowany akumulator stuzy jako niezalezne zrédio napiecia.
W Basic TPMS zawor jest na state podtaczony do czujnika ci$nienia
w oponie jako zesp6t (czujnik cisnienia w oponach). Czujnik ci$nie-
nia w oponach wykorzystuje zawdr jako antene. Czujnik ci$nienia
w oponach jest przymocowany do otworu zaworu w obreczy kota za
pomocq nhakretki ztaczkowej. Czujnik cisnienia w oponach zbiera
zmierzone dane w réznych odstepach czasu i przesyta te dane za
posrednictwem urzadzenia nadawczego wysokich czgstotliwosci
wraz z identyfikatorem urzadzenia czujnika ci$nienia w oponie do
oprogramowania TPMS.

Przetw_om*ﬁ Pomiar temperatury
A

sygnalu
w czujnila B
; ‘1 Q r Pomiar przyspieszenia
Aa

® =
‘Eﬁ Pomiar ciénienia
Ap

Odbiomik niskich
czestotliwosci

[[»]
Informacja

wysokiej Nadajnik wysoli
cz@stoﬂiwob Y K&I—

czestotliwosci

Rys.6. Schemat dziatania czujnika umieszczonego w kole [5]

Specyficzne ci$nienia w oponach z odczytami ci$nienia nie sg
wy$wietlane przez podstawowy ukfad TPMS. Zaprogramowane
fabrycznie cidnienie mozna uzupemi¢ o okreslone cisnienie dla
pojedynczego zestawu kot za pomocy testera diagnostycznego
pojazdu. Gdy tylko kota zaczng sie toczy¢, oprogramowanie TPMS
odbiera z centralnej anteny odbiorczej zmierzone warto$ci ci$nienia
(p), przyspieszenia (a) i temperatury (T) dostarczone przez czujniki
ciSnienia w oponach, a takze identyfikator urzadzenia czujniki ci-
$nienia w oponach w postaci telegraméw danych HF. Informacje HF
z czujnikéw cisnienia w oponach docierajg w réznych odstepach
czasu sg przechowywane i oceniane przez oprogramowanie
TPMS.

Taformacje HE
Aktualne wartosci rzeczywiste
ciénienie (P), temperatura(T),
przyspieszenie (a)

©

Ocena

Aktualne
ciSnienie

opona 1
opona 2
opona 3
opona 4

[fié:n)

Rys. 7. Schemat dziatania systemu [2]

Warto$ci cisnienia i temperatury sg przeliczane na rzeczywistg
warto$¢ cisnienia przez oprogramowanie i poréwnywane z okreslo-
nymi warto$ciami ci$nienia dla pozioméw obcigzenia ,cze$ciowego
obcigzenia" i ,petnego obcigzenia" przechowywanych w systemie.
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Jesli obie wartosci dla wybranego poziomu obcigzenia odbiegaja od
siebie zgodnie z systemem warto$ci ustawionym w oprogramowaniu
TPMS, zostanie wydane specjalne ostrzezenie.

Tab. 1. Przyczyny i reakcje podstawowego systemu TPMS na rézne

komunikaty [8]

bara

Ostrzezenia Przyczyna ostrzezenia Wiadomos¢
Odchylenie od okreslo-
Miekkie ostrzezenie nego cisnienia 0 -0,3 Piktogram, obrazek

Ostre ostrzezenie

Odchylenie od okreslo-

Piktogram, obrazek,

bez wskazania nego cisnienia 0 -0,5 lampka ostrzegawcza na
pozycji kota bara tablicy rozdzielczej
Brak lampki ostrzegaw-
Brak - czej na tablicy rozdziel-
czej
. Piktogram, obrazek,
Btad systemu Np. Blad w jednostce lampka ostrzegawcza na

sterujacej tablicy przyrzadow

Podstawowa konstrukcja czujnikéw ci$nienia w oponach z czuj-
nikiem, modutem nadawczym, obudowg i akumulatorem odpowiada
podstawowemu uktadowi TPMS. Dodatkowe wykrycie kierunku
obrotu zostato osiggniete dzieki zmodyfikowanemu modutowi czuj-
nika zawierajacemu czujnik przyspieszenia, ktéry wykrywa nie tylko
przyspieszenie, ale takze kierunek przyspieszenia. Ustalenie kie-
runku obrotu jest wazne dla wykrycia potozenia, poniewaz czujniki
cisnienia w oponie na jednej osi obracajg sie w przeciwnych kierun-
kach z punktu widzenia czujnikéw cisnienia w oponach. Czujniki
ciSnienia w oponach dla systemu TPMS Midline przesytajg réwniez
swoje dane pomiarowe w postaci telegramu HF w sposéb ciggly do
anteny odbiorczej. Jednak pakiet danych zawiera réwniez informa-
cje na temat kierunku obrotu.

3.Analiza pomiaru ci$nienia, a ekologia
Wiasciwe cisnienie dla twojego pojazdu mozna zwykle znalez¢
w instrukcji obstugi. Informacja moze by¢ rowniez oznaczona na
pojezdzie (na przyktad na stupku drzwi kierowcy lub na wewnetrznej
stronie klapy benzynowej). W wiekszo$ci przypadkéw podaje sie
dwa rozne zestawy cinien:
— Dla ,normalnych" warunkéw jazdy.
— W przypadku zatadowanego pojazdu (z dodatkowymi osobami
lub ciezkimi przedmiotami na poktadzie).
Ponizej przedstawiono jak ci$nienie w oponach moze wplywaé
na bezpieczenstwo i ekologie:
—  WYTRZYMALOSC OPON
Jazda na niedopompowanych oponach zmniejsza ich wytrzyma-
tos¢, prowadzac do pogorszenia, ktére moze nawet spowodo-
wac szybkie ich zuzycie. 0,5 bara lub wiecej ponizej zalecanego
ci$nienia jest niebezpieczne dla opon.
— UTRZYMANIE DROGI
W przypadku niedopompowanych opon uktad kierowniczy po-
jazdu jest mniej precyzyjny. Jesli mozna skreci¢ z predkoscig 100
km / h przy ci$nieniu opon wynoszacym 2,0 bary, predkos¢ ta spada
do 87 km / h 1,0 bar, czyli 0 13 km / h mniej. Nizsze ci$nienie kot
powoduje gorszg przyczepno$é opon przy wyzszych predko$ciach.
Kiedy cisnienie opon jest za wysokie zuzycie bieznika opony wyste-
puje w jego srodkowej czesci. Opony nie spetniajg wtasciwie swoich
funkcji amortyzacyjnych, co znacznie obniza komfort jazdy oraz
zwieksza sie zuzycie elementéw zawieszenia samochodu. Nato-
miast wysokie zuzycie opony eksploatowanej ze zbyt niskim ci$nie-
niem wystepuje po obu zewnetrznych stronach czofa bieznika. Na
powierzchni bocznej moze wystepowaé charakterystyczny ciemniej-
szy pas na calym obwodzie opony, ktory powstat przez przegrze-
wanie sie opony w wyniku uginajgcego sie jej boku.
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Rys.8. Zuzycie opon w zaleznosci od cisnienia [7]

— AKWAPLANACJA

Jesli cisnienie w oponach jest o 30% nizsze od zalecanego ci-
$nienia, istnieje gwattowny wzrost ryzyka akwaplanacji- wyste-
puje on wtedy, gdy bieznik nie jest w stanie odprowadzi¢ wody,
ktéra jest pod opong, a miedzy opong a powierzchnig styku
tworzy sie warstwa wody, co powoduje zmniejszenie przyczep-
noéci pojazdu. Nizsze ciSnienia powodujg wieksze ryzyko
akwaplanaciji.

— HAMOWANIE
Ponadto testy wykazujg, ze drogi hamowania z 90 km / h do 70
km /h to 40 metréw przy 2,0 barach, a 45 metréw przy 1,0 ba-
rze, czyli 0 5 m diuzej .Nizsze ci$nienie powietrza w kotach po-
woduje wydtuzenie drogi hamowania.

— ZUZYCIE PALIWA
Opony o napompowanym ci$nieniu 1 bar majg zwigkszony opor
toczenia, co prowadzi do okoto 6% wigkszego zuzycia paliwa.

Tab. 2. Wplyw niskiego ci$nienia opon na zuzycie paliwa i zywot-
no$¢ opon [7]

Mniejsze cisnienie powie-
trza opon od zalecanego

Wzrost zuzycia paliwa

Skrécenie zywotnosci
opon

10%

2%

15%

20%

4,5%

28%

30%

6.25%

37%

Zastosowanie w samochodach systemdw monitorujacych pra-
widtowe ci$nienie w oponach ma sprawi¢, aby uzytkowanie ich byto
przyjazne dla $rodowiska. Jazda z prawidlowo napompowanymi
oponami daje wiele korzySci. Pierwszym z nich sg oszczednosci.
Eksploatacja pojazdu przy odpowiednim ci$nieniu poprawia zuzycie
paliwa. Jazda na niedopompowanych oponach podnosi zuzycie
paliwa, gdyz opory toczenia kdt zwigkszajg sie. Oprécz nizszego
zuzycia paliwa prawidtowe ci$nienie w oponach zapewnia diuzsze,
bardziej rbwnomierne zuzycie bieznika, dzieki czemu zwigksza sie
przebieg opon. Co za tym idzie opony sg zmieniane rzadziej, wiec
produkcja opon jest nizsza, co zmniejsza emisje szkodliwych sub-
stancji podczas ich produkcji i utylizacji. Utrzymanie prawidtowego
ci$nienia opon optymalizuje wydajnos$¢ jazdy. Tzn. zapewnia opty-
malne zuzycie opon oraz optymalne zuzycie paliwa. Powoduje to
zmniejszenie emisji dwutlenku wegla (CO2) i innych szkodliwych
substanciji do atmosfery.

4.Badanie

Badanie zostato przeprowadzone na systemie bezposrednim
zastosowanym w Mercedes-Benz E 220d 4 Matic W213 z 2017
roku, na systemie posrednim zastosowanym w Skodzie Rapid z
2015r, a takze systemie bezposrednim w Hyundai Tucson z 2019
roku. Do kontroli cisnienia postuzyt homologowany manometr PA-
10K o numerze homologacji OUM.1.41.8987.2018.4-01. Cisnienie
zmieniano w lewym tylnym kole.

Dane z systemu TPMS odczytano za pomocg urzgdzenia KTS
560 i programu ESltronic] 2.0 wersja 12.2.3420 w przypadku




Mercedesa. Natomiast do odczytu danych ze Skody postuzyt pro-
gram VCDS wersja 18.9.1. Dla systemu posredniego nie ma mozli-
wosci pozyskania informacji o cisnieniu jak dla systemu bezposred-
niego. System posredni przelicza dane z czujnikéw wg. okreslonego
algorytmu i informuje kierowce kontrolkg na tablicy wskaznikéw o
spadku cisnienia. System przy wartosci 1,7 bara poinformowat o
spadku ci$nienia, dla ci$nienia prawidiowego 2,2 bara dla opon
185/60 R15 [tab.3].

Tab. 3. Wskazania systemow bezposredniego

Zadane ciénienie SYSTEM BEZPOSRE[)_NI
[bar] Odczyt z manometru / wskazanie systemu
+12°C 2°C
22 221217 2,212,007
2,0 20/2,0 2,0/1,92
1,8 1,8/1,73 1,8/1,67
1,6 1,6/1,63 1,6/1,48
1,5 1,5/1,52 1,5/1,38
14 1,4/1,43 141127

System TPMS zastosowany w pojezdzie Hyundai Tucson to
system bezposredni. Réznica pomiedzy nim a systemem zastoso-
wanym w Mercedesie jest to, ze pomiar ci$nienia w kotach dokony-
wany jest podczas jazdy z predko$cig powyzej 35 km/h. Zmierzone
ci$nienia sg ukazywane po wybraniu opcji na wy$wietlaczu na
tablicy wskaznikow. Bezposrednie wartosci cisnien mozna odczyta¢
komputerem diagnostycznym.
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PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan wynika, iz system bezposredni cha-
rakteryzuje sie wiekszg doktadnoscig w poréwnaniu do systemu
posredniego. Dla systemu po$redniego nie ma mozliwosci pozyska-
nia informacji o ci$nieniu w kotach jak dla systemu bezposredniego.
System posredni przelicza dane z czujnikéw wg. okreslonego algo-
rytmu i informuje kierowce kontrolkg na tablicy wskaznikéw o spad-
ku cisnienia Doktadnos¢ pomiaru w obu przypadkach zalezy od:
stanu ogumienia — przy mocno zuzytych i nierbwnomiernie oponach
btad pomiaru moze by¢ wyzszy ok. 10%, temperatury otoczenia
oraz temperatury opony — roznica 10°C temperatury zewnetrznej
powoduje btad pomiaru cisnienia 0,1 bara. Rdwniez temperatura
wewnatrz opony ma wptyw na pomiar, dlatego w czujnikach TPMS
jest takze czujnik temperatury, ktory mierzy jg wewnatrz opony.
Dzigki temu system bezposredni moze poinformowac kierowce o
temperaturze w poszczegdlnej oponie, ktdra ma wptyw na doktad-
no$¢ pomiaru. Wplyw na pomiar ci$nienia ma réwniez fakt czy

B cksploatacja i testy B

pojazd porusza sie. Wadg systemu posredniego jest to, ze nie
kontroluje cisnienia két, gdy auto stoi. Natomiast system bezpo-
$redni TPMS bardzo dokiadnie pokazuije ci$nienie nie poruszajace-
go sie pojazdu. Gdy jest w ruchu wskazania bezpo$redniego syste-
mu, moga by¢ wyzsze ze wzgledu na rézng temperature opon
bedacego skutkiem ciepta wytwarzanego poprzez tarcie opon
0 nawierzchnie podczas jazdy i hamowania. W systemie posrednim
wystepuje podobna niedoktadno$¢ pomiaru. W zbadanym systemie
bezposrednim przy nizszej temperaturze 2°C, wystepuje wyzszy
bfad pomiarowy wynoszacy 0,13 bara. Réwniez czas pomiaru w
nizszej temperaturze jest dtuzszy zaréwno dla systemu po$redniego
i bezposdredniego. Wiekszy btad pomiarowy wynika z tego, iz powie-
trze w nizszej temperaturze staje sie gestsze. W tym przypadku
wystepuje zardwno btad pomiarowy wynikajacy z temperatury jak
i z samego pomiaru systemoéw. Przy zadanym ci$nieniu 2,0 bara
bezpo$redni wskazat warto$¢ rdwng, wartosci na manometrze dla

temp, 129C, a przy temp. 2°C bigd pomiarowy zmniejszyt sie do
0,08 bara.
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Analysis of pressure control systems in vehicles
with regard to ecological requirements

The article presents an analysis of pressure monitoring systems in
vehicle Wheel informing the driver about the pressure other than
that required by the tire and vehicle manufacturer. The material
includes analysis of the indirect and direct system in terms of eco-
logical and operational safety. Conducted research is designed to
draw the accuracy of both systems their response time and translate
into safety.
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