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BADANIA PARAMETROW EKSPLOATACYJNYCH SAMOCHODU
Z NAPEDEM HYBRYDOWYM

Streszczenie: W artykule przedstawiono analiz¢ wptywu napedu hybrydowego na
parametry eksploatacyjne pojazdu. Wykonano badania pojazdu z hybrydowym
uktadem napgdowym na hamowni podwoziowej. Przeprowadzono analizy
poréwnawcze takich parametrow jak: zuzycie i odzysk energii elektrycznej, chwilowe
i catkowite zuzycie paliwa oraz emisja sktadnikow spalin.

Stowa kluczowe: samochdd hybrydowy, paliwa alternatywne, analiza parametrow
eksploatacyjnych, generator BSG, zuzycie paliwa, emisja spalin

TESTS OF THE OPERATING PARAMETERS OF A HYBRID CAR

Summary: The article presents an analysis of the influence of the hybrid drive on the
operational parameters of the vehicle. A vehicle with a hybrid drive system was tested
on a chassis dynamometer. Comparative analyses of parameters such as: electricity
consumption and recovery, instantaneous and total fuel consumption and emission of
exhaust gas components were carried out.

Keywords: hybrid car, alternative fuels, analysis of operational parameters, BSG
generator, fuel consumption, exhaust emissions

1. Wprowadzenie

Skutkiem wprowadzania coraz to nowszych przepisow zwigzanych z emisja
szkodliwych substancji do atmosfery oraz ciggtym dazeniem do ograniczania emisji
dwutlenku wegla CO, s3g zmiany wprowadzane w poszczegdlnych sektorach
gospodarki, m.in. w sektorze energetyki, przemystu czy tez transportu. Obecnie
transport jest bardzo dynamicznie zmieniajaca si¢ dziedzing, miedzy innymi ze
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wzgledu na wprowadzane ograniczenia emisji zwigzkow toksycznych spalin. Bardzo
duzym problem jest emisja dwutlenku wegla CO, oraz czastek statych PM
(ang. particulate matter), ktéra stanowi barier¢ rozwoju wspoéiczesnych silnikdw
spalinowych. Najwieksze trudnoSci, przy ograniczaniu tych zwiazkéw, wystepuja
w przypadku silnikoéw o zaptonie samoczynnym i zaptonie iskrowym z bezposrednim
wtryskiem benzyny. Transport samochodowy jest poddawany najostrzejszym
przepisom, co spowodowalo odnotowanie wigkszego zmniejszenia zanieczyszczen
niz w pozostatych galeziach transportu [4, 5, 11].

Oprdcz unowocze$niania klasycznych jednostek napedowych stosuje si¢ réwniez
alternatywne zrdédta energii 1 uktady napgdowe. Przyszto$¢ motoryzacji upatrywana
jest w napedzie elektrycznym. Nalezy jednakze zauwazy¢, ze zastapienie wszystkich
samochodéw poruszajacych si¢ po drogach pojazdami elektrycznymi jest obecnie
niemozliwe ze wzgledu na niewystarczajacg ilos¢ produkowanej energii elektrycznej
oraz nowoczesnych, charakteryzujacych si¢ duzg pojemnoscia, baterii akumulatoréw.
Stad pewnym kompromisem pomi¢dzy samochodami z napgdem elektrycznym
a samochodami napedzanymi silnikami spalinowymi s3 pojazdy z napg¢dem
hybrydowym, ktore stanowig najrozsadniejszy wybor w obliczu obecnych potrzeb
zaréwno ze strony ekologii jak i ekonomii zwigzanej ze zuzyciem paliwa [2].

Pojazd z napgdem hybrydowym posiada, co najmniej dwa rézne zrédta napedu,
t.j. pierwotne i wtorne. Pierwotnym zrédtem napedu jest najczesciej silnik spalinowy,
natomiast wtérne zrédlo napedu moze wykorzystywaé energi¢ zmagazynowang
w akumulatorach elektrochemicznych, kinetycznych, hydropneumatycznych,
mechanicznych lub ultrakondensatorach. Najcze$ciej spotykane rozwigzania
obejmujg potaczenie napedu spalinowego z elektrycznym. Najwigksze korzysci
z zastosowania napgdu hybrydowego mozna uzyskaé podczas jazdy w warunkach
miejskich, ktére cechujg si¢ niewielkimi maksymalnymi predkos$ciami, czestymi
zmianami predkosci i zatrzymaniami. W takich warunkach silnik spalinowy pracuje
w mato ekonomicznym obszarze swojej charakterystyki. Mozna to poprawic stosujac
drugie zrédto napgdu. Dodatkowo w pojezdzie z napgdem hybrydowym mozliwy jest
odzysk energii kinetycznej podczas hamowania. [1, 6, 7, 8].

W niniejszym artykule zostaty przedstawione wyniki badan samochodu z napgdem
hybrydowym ukazujace korzystny wplyw tego napedu na zuzycie paliwa oraz emisje
niepozadanych sktadnikéw spalin.

2. Rodzaje hybrydowych ukladéw napedowych w pojazdach

Wspolczesne pojazdy z napedem hybrydowym moga znacznie rézni¢ si¢ migdzy
soba, biorgc pod uwage rodzaj pierwotnego i wtérnego zrédta napedu, jego strukture
oraz moc. Obecnie, pierwotne zrédto napedu najczedciej stanowi silnik spalinowy
o zaptonie iskrowym, rzadziej o zaptonie samoczynnym. Powszechnie stosowanym
wtornym zroédltem energii sa akumulatory elektrochemiczne, ale moga by¢ tez
stosowane akumulatory hydropneumatyczne, kinetyczne i ultrakondensatory. Stad
pod wzgledem magazynowania energii hybrydowe uktady napedowe pojazdéw
mozna podzieli¢ na spalinowo-elektryczne z gromadzeniem energii w akumulatorach
elektrochemicznych lub kondensatorach, oznaczane przez HEV (Hybrid Electric
Vehicle), uktady sktadajace si¢ z silnika spalinowego i akumulatora kinetycznego
wykorzystujacego energi¢ wirujacego kota bezwladnosciowego, uktady sktadajace
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si¢ z silnika spalinowego i hydropneumatycznego akumulatora energii oraz uklady
sktadajace si¢ z silnika spalinowego i mechanicznego akumulatora energii.

Ze wzgledu na strukture napedu hybrydowego typu HEV (Hybrid Electric Vehicle),
zaleznie od przenoszenia i sumowania mocy, mozna wyrdzni¢ naped szeregowy,
rownolegly i szeregowo-rownolegty [7, 8, 9, 10].

Szeregowy naped hybrydowy charakteryzuje sie tym, ze silnik spalinowy napedza
generator i odpowiada tylko za produkcje energii elektrycznej do zasilania silnika
elektrycznego nape¢dzajacego kota samochodu. Nadmiar energii jest magazynowany
w akumulatorze i moze by¢ wykorzystany w kazdym momencie jazdy. Podstawowa
zaleta tego rozwigzania jest to, ze silnik spalinowy pracuje w warunkach ustalonych,
w optymalnym obszarze obcigzenia i predkosci obrotowej, co przektada sig
zmniejszenie emisji spalin, w tym zwigzkdéw toksycznych i mniejsze zuzycie paliwa.
Schemat tego rozwigzania uktadu napgdowego przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat szeregowego hybrydowego uktadu napedowego [3]

W réwnolegtym hybrydowym uktadzie napedowym naped k6t moze by¢ realizowany
przez silnik spalinowy lub silnik elektryczny, ale istnieje réwniez mozliwo$¢ napedu
kot jednoczes$nie przez oba silniki. W tym przypadku pojazd ma do dyspozycji
wieksza moc niz wykorzystywany silnik spalinowy. Ponadto w tym rozwigzaniu
mozna stosowa¢ tylko jedng maszyne elektryczng odwracalng, ktéra bedzie petnié
rol¢ zaréwno silnika trakcyjnego, dostarczajac moc do kot pojazdu, jak i generatora
pozwalajacego odzyskac energi¢ kinetyczng pojazdu podczas hamowania (fadowanie
baterii akumulator6w). Schemat tego rozwigzania przedstawiono na rysunku 2.
Szeregowo-réwnolegty naped hybrydowy taczy ze soba cechy uktadu szeregowego
oraz rdwnoleglego, tym samym moze pracowac zaréwno jako uklad szeregowy, ale
tez rownolegty. Tryb pracy uzalezniony jest od zapotrzebowania na moc oraz stopnia
naladowania akumulatoréw wysokonapigciowych.

Innym kryterium podziatu hybrydowych uktadéw napedowych jest moc maszyny
elektrycznej. Wedlug tego kryterium podzialu mozna wyr6zni¢: naped mikro
hybrydowy (ang. micro hybrid), niepeiny naped hybrydowy (ang. mild hybrid) oraz
petny uktad hybrydowy (ang. full hybrid).
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Rysunek 2. Schemat rownolegtego hybrydowego uktadu napedowego [3]
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Naped mikro hybrydowy jest to najprostsza mozliwa forma napedu hybrydowego.
Pozwala on zdefiniowaé samochdd, jako pojazd z uktadem hybrydowym. Alternator
oraz rozrusznik, w takim ukladzie, zostal zastgpiony maszyng elektryczng mate;j
mocy. Pozwala ona na uruchomienie jednostki spalinowej, realizacje funkcji Start-
Stop oraz na odzyskiwanie niewielkiej ilosci energii podczas hamowania. Moc
maszyny elektrycznej wynosi zazwyczaj kilka kilowatow.

Niepelny nape¢d hybrydowy (tzw. migkka hybryda, ang. mild hybrid) wykorzystuje
maszyn¢ elektryczng do wspomagania spalinowej jednostki napedowej podczas
ruszania i rozpedzania. W tym przypadku moc maszyny elektrycznej jest zwigkszona
najczesciej do kilkunastu kilowatow. Naped w takim przypadku zazwyczaj nie jest
mozliwy przez samg maszyn¢ elektryczng. Realizowana jest funkcja Start-Stop oraz
czeSciowy odzysk energii podczas hamowania.

Pelny naped hybrydowy (ang. full hybrid) charakteryzuje si¢ wigksza moca maszyny
elektrycznej, rzedu kilkudziesieciu kilowatdow. W tym przypadku mozliwe jest
poruszanie si¢ pojazdu wykorzystujac tylko naped elektryczny, silnik spalinowy lub
oba te zrédta napedu jednoczes$nie. Maszyna elektryczna pozwala na odzysk energii
kinetycznej pojazdu podczas hamowania. Pojazd posiadajacy taki uktad, wyposazony
jest w akumulator o wigkszej pojemnosci.

Obecnie producenci coraz cze¢sciej oferujg pojazdy z napedem hybrydowym typu
PHEV (ang. Plug-in Hybrid Electric Vehicle). Pojazdy hybrydowe tego typu
posiadaja akumulator o wigkszej pojemnos$ci rzedu kilkunastu kilowatogodzin, co
pozwala na pokonanie wigkszego odcinka drogi, najczesciej o diugosci rzedu
kilkudziesigciu kilometréw, korzystajac tylko z napedu elektrycznego.

3. Obiekt badawczy

Badaniu poddano samochdd miejski klasy A wyposazony w naped hybrydowy, tzw.
,,mikro hybryda”. Samochdd ten napedzany jest silnikiem spalinowym o zaptonie
iskrowym o pojemnosci 1 dm?, w ktérym rozrusznik i alternator zostat zastgpiony
jedna maszyna elektryczng odwracalng — generatoro-rozrusznikiem typu BSG (Belt
integrated Starter Generator) o mocy 3,7 kW, potaczong z silnikiem spalinowym
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poprzez pasek wielorowkowy. Generatoro-rozrusznik korzysta z akumulatora litowo-
jonowego o pojemnosci 11 Ah, o napigciu 12 V, umieszczonego pod fotelem
kierowcy.

Uktad hybrydowy umieszczony w pojezdzie badawczym pozwala na odzyskiwanie
energii podczas hamowania lub zwalniania, a uzyskana energia wykorzystywana jest
na wspomaganie silnika spalinowego, np. podczas ruszania, gwattownego
przyspieszania oraz na jego uruchamianie podczas aktywnego systemu Start-Stop.
Sam system BSG zamontowany jest bezposrednio na silniku (Rysunek 3). W tym
rozwigzaniu generator potaczony jest z walem korbowym silnika za pomoca
specjalnego paska, przenoszacego obcigzenia w dwoch kierunkach: rozruch
i wspomaganie silnika spalinowego oraz praca generatorowa.

Alternator-ro#rusznik

Rysunek 3. Zespot alternatora-rozrusznika [12]

4. Opis metodyki badan i aparatury pomiarowej

Badania pojazdu zostaty przeprowadzone w warunkach stacjonarnych wykorzystujac

w tym celu hamowni¢ podwoziowa. Analizie podlegaly parametry eksploatacyjne

samochodu dla dwoéch przypadkéw: z wiaczonym ukladem Start-Stop oraz

z wylaczonym uktadem. Badania wykonano na hamowni podwoziowej firmy

Schenck w laboratorium Katedry Silnikbw  Spalinowych 1 Pojazdow.

Wykorzystywana hamowania jest hamownia dwurolkowg pozwalajagcg na

wykonywanie pomiaréw w funkcji zadawanego obcigzenia przez hamulec wodny.

System pomiarowy hamowni podwoziowej obejmowat:

— uklad automatyki do obciazania uktadu napgdowego pojazdu w funkcji
rzeczywistej predkosci pojazdu i odczytu parametréw jazdy,

— stacje pogodowa do pomiaru parametrow zasysanego powietrza przez silnik,

— analizator spalin BRAINBEE AGS-688,

— skaner parametréw biezacych z ECU silnika poprzez ztacze EOBD,

— komputer sterujacy hamowni podwoziowej z wieloportowa karta komunikacyjna
168H PCI (prod. MOXA), stuzacy do generowania przebiegdw testu,
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wykonywania obliczen matematycznych oraz wizualizacji biezacych parametréw
i zapisu danych do pliku.

System pomiarowy hamowni podwoziowej pozwala na wyznaczanie zuzycia paliwa

pojazdu metoda bilansu wegla, opartg na analizie sktadu spalin.

Podczas badan wykorzystywano urzadzenie (Rysunek 4) dedykowane do wspoipracy

z ECU silnika samochodu poprzez magistrale CAN, ktére pozwalato na:

— ciagly odczyt w czasie rzeczywistym wybranych parametréw z ECU pojazdu,

— wizualizacje parametréw na wyswietlaczu dotykowym,

— zapis na kart¢ pamigci wszystkich parametréw z czestotliwoscia 1 Hz do pliku
tekstowego,

— wspolprace z aplikacja hamowni podwoziowej — komunikacja za pomocg sieci
LAN.

Rysunek 4. Skaner parametrow biezgcych z ECU silnika badanego pojazdu

Urzadzenie umozliwialo ciggly odczyt i zapis m.in. takich parametréw jak: potozenie
pedalu hamulca, potozenie pedatu przyspieszenia, napigcie uktadu BSG, nate¢zenie
pradu uktadu BSG, stopien naladowania baterii, napigcie baterii, temperatura baterii,
zuzycie paliwa, predko$¢ obrotowa silnika, predko$¢ pojazdu, temperatura ptynu
chtodniczego, $redni moment silnika, aktualny bieg, nominalna predkos¢ silnika.

Badania wykonane na hamowni podwoziowej zostaly zrealizowane dla dwoéch
réznych scenariuszy okreslajacych obciazenia oraz zadang predko$¢. Pierwszy test
przeprowadzono w oparciu o ogdlnie przyjety scenariusz okreslonych obcigzen,
zadanych przy odpowiedniej predkosci i w odpowiednim czasie, a doktadniej
w oparciu o cykl WLTP. Drugi test wykonywany byt w oparciu o opracowany cykl
jezdny na podstawie zarejestrowanej trasy podczas jazdy na terenie miasta Bielsko-
Biata (odcinek ATH - Sarni Stok) w warunkach duzego natezenia ruchu drogowego.

5. Analiza wynikéw badan

Pierwsza cze¢$¢ badan zostata wykonana na hamowni podwoziowej podczas realizacji
cyklu WLTP. Ponizej przedstawiono przebiegi czasowe zuzycia energii
zgromadzonej w akumulatorze HV dla pojazdu z wytaczonym (Rysunek 5) oraz
wlaczonym uktadem Start-Stop (Rysunek 6).
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Rysunek 5. Wykres zuzycia energii z wytqgczonym uktadem Start-Stop podczas
realizacji cyklu WLTP
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Rysunek 6. Wykres zuzycia energii z wlqgczonym uktadem Start-Stop podczas
realizacji cyklu WLTP

Na powyzszych rysunkach wykresy w kolorze czerwonym przedstawiajg przebieg
predkosci wedtug realizowanego cyklu WLTP, a wykresy w kolorze niebieskim
nat¢zenie pradu w uktadzie BPMC (ang. Battery Pack Control Module) wyrazone
w amperach. Wartosci ujemne przedstawiajg prad pobrany z akumulatora do zasilania
alternatora-rozrusznika podczas uruchamiania silnika spalinowego oraz wspomagania
go podczas rozpedzania, a dodatnie warto$ci odpowiadaja odzyskowi energii podczas
hamowania lub zmniejszania prgdkosci jazdy. Analizujac przebiegi pradu mozna
zauwazy¢, ze podczas duzych przyspieszen pojazdu lub  ruszania
z postoju, przy aktywnym uktadzie Start-Stop pobdr energii jest wickszy oraz czgstszy
niz w przypadku wyltaczonego systemu. Ma to wplyw na chwilowe zuzycie,
a tym samym na catkowite zuzycie paliwa przez pojazd.

Na rysunku 7 przedstawiono chwilowe zuzycie paliwa uzyskane podczas testu
z wylaczonym uktadem Start-Stop, natomiast na rysunku 8 z wtagczonym uktadem.
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Rysunek 7. Wykres chwilowego zuzycia paliwa z wytgczonym uktadem Start-Stop
podczas realizacji cyklu WLTP
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Rysunek 8. Wykres chwilowego zuzycia paliwa z wlgczonym uktadem Start-Stop
podczas realizacji cyklu WLTP

Poréwnujac chwilowe zuzycie paliwa wyrazone dm?/100 km widaé¢ obszary,
w ktoérych silnik spalinowy ulega wytaczeniu przez uktad start-stop. Zuzycie paliwa
jest wtedy zerowe. W momencie ponownego wiaczenia silnika oraz rozpedzania
pojazdu mozna zaobserwowacé mniejsze zuzycie paliwa przez pojazd w poréwnaniu
z przypadkiem, w ktérym uktad Start-Stop jest wytaczony.

Na rysunku 9 przedstawiono poréwnanie catkowitego zuzycia paliwa przez badany
pojazd przy wlaczonym i wytaczonym uktadzie Start-Stop.
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Rysunek 9. Poréwnanie catkowitego zuzycia paliwa pomiedzy wylgczonym i
wlgczonym uktadem Start-Stop

Z porOéwnania przedstawionego na rysunku 9 wida¢ znaczng réznice w iloci zuzytego
paliwa podczas realizacji testu WLTP przy wiaczonym i wytaczonym uktadzie Start-
Stop. W przypadku testu pojazdu z wlaczonym uktadem Start-Stop catkowite zuzycie
paliwa wyniosto 1,04 litra, natomiast w przypadku przejazdu z wytaczonym uktadem
zuzycie to byto wigksze o blisko 19 %.

Na rysunkach 10 i 11 przedstawiono wykresy chwilowego zuzycia paliwa pojazdu
z wylaczonym i wlaczonym uktadem Start-Stop podczas realizacji testu na hamowni
podwoziowej odpowiadajgcego przejazdowi trasy na terenie Bielska-Bialej.
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Rysunek 10. Wykres chwilowego zuzycia paliwa z wyltqczonym uktadem Start-Stop
w tescie przejazdu trasy na terenie Bielska-Biatej
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Rysunek 11. Wykres chwilowego zuzycia paliwa z wlgczonym uktadem Start-Stop

Profil predkosci realizowanego testu przejazdu trasy na terenie Bielska-Biatej
charakteryzuje si¢ wigkszg dynamika rozpedzania w poréwnaniu z standardowym
cyklem jezdnym WLTP. Ponadto wystepuje w nim znacznie wigcej zatrzyman
pojazdu. Poréwnujac chwilowe zuzycie paliwa mozna zauwazy¢ znacznie wigksze
warto$ci zuzycia dla przypadku z wytaczonym systemem Start-Stop. W przypadku
wlaczonego uktadu Start-Stop silnik elektryczny cze$ciej wspomaga pojazd podczas
startu z predkosci zerowej. Na rysunku 12 przedstawiono poréwnanie catkowitego
zuzycia paliwa w tescie przejazdu trasy na terenie Bielska-Biatej. W tym przypadku
zuzycie paliwa podczas testu z wilaczonym uktadem Start-Stop jest okoto 35%

w tescie przejazdu trasy na terenie Bielska-Biatej

mniejsze niz w przypadku pojazdu z wytaczonym uktadem.

——Predkos¢ zadana
——Zuzycie catkowite paliwa przy wytgczonym start/stop
——Zuzycie catkowite paliwa przy wtgczonym start/stop
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Rysunek 12. Porownanie catkowitego zuzycia paliwa pomiedzy wylgczonym i
wilgczonym uktadem Start-Stop podczas przejazdu trasy na terenie Bielska-Biatej
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6. Wnioski

W artykule przedstawiono analiz¢ wpltywu napedu hybrydowego na parametry
eksploatacyjne pojazdu. Obiekt badan stanowil samochdd osobowy miejski
z hybrydowym uktadem napedowym typu ,,mikro hybryda”, w ktéorym maszyna
elektryczna o mocy 3.7 kW, polaczona z silnikiem spalinowym paskiem
wielorowkowym, spetnia funkcje generatoro-rozrusznika.

Badania przeprowadzono na hamowni podwoziowej dla standardowego cyklu
jezdnego WLTP oraz dla testu opracowanego na podstawie przejazdu trasy na terenie
Bielska-Biatej (ATH — Sarni Stok) w warunkach duzego nat¢zenia ruchu drogowego.
Podczas pomiarow wykorzystywano standardowy system pomiarowy hamowni
podwoziowej z analizatorem spalin i stacjg pogodowa oraz urzadzenie dedykowane
do wspétpracy z ECU silnika badanego pojazdu poprzez magistrale CAN, ktore
pozwalalo na ciggly odczyt w czasie rzeczywistym wybranych parametréw pojazdu.
Przeprowadzono analizy poréwnawcze takich parametréw jak: zuzycie i odzysk
energii elektrycznej oraz chwilowe i catkowite zuzycie paliwa. Badania wykonano
dla pojazdu z wylaczonym uktadem Start-Stop oraz z aktywnym uktadem.

Analizy zarejestrowanych przebiegdw czasowych energii elektrycznej, otrzymane
podczas realizacji cyklu WLTP, wykazaty, ze podczas ruszania pojazdu lub
wystepowania duzych przyspieszen przy aktywnym uktadzie Start-Stop pobor energii
z akumulatora jest wigkszy oraz czgsciej wystepuje niz w przypadku wytaczonego
systemu. Przebiegi chwilowego zuzycia paliwa dla przypadku aktywnego ukladu
Start-Stop posiadaja okresy, w ktorych silnik spalinowy ulega wylaczeniu. Uktad
napedowy pojazdu wylacza silnik spalinowy juz przy predkosciach ponizej 30 km/h.
Podczas ponownego uruchomienia silnika spalinowego, a takze rozp¢dzania pojazdu
wystepuje mniejsze chwilowe zuzycie paliwa przez pojazd w porOdwnaniu z
przypadkiem, w ktorym uktad Start-Stop byt wylaczony. Analiza wynikéw tej czesci
badan wykazata mniejsze o 19 % catkowite zuzycie paliwa przy aktywnym uktadzie
Start-Stop w poréwnaniu z przejazdem z wylgczonym uktadem.

Wyniki badan otrzymane podczas realizacji testu przejazdu ulicami Bielska-Biatej
w godzinach szczytu wykazuja jeszcze wicksze réznice w zuzyciu paliwa w
przypadku aktywnego i wytaczonego uktadu Start-Stop. Test ten charakteryzuje si¢
czegstymi zatrzymaniami pojazdu, zwigzanymi gtoéwnie z wystepujaca sygnalizacja
Swietlng, oraz wigksza dynamika rozpedzania. W tym teécie catkowite zuzycie paliwa
przez pojazd z aktywnym systemem byto o okoto 35 % mniejsze w poréwnaniu z
przejazdem, gdy system byl wylaczony. Przy wylaczonym systemie, samochdod
rzadziej korzystal z silnika elektrycznego w celu wspomagania silnika spalinowego
przy rozpedzaniu pojazdu, co mialo wplyw na zuzycie paliwa.

Przedstawione wyniki badan wyraznie pokazuja korzysci wynikajace z uzytkowania
pojazdu z napedem hybrydowym w warunkach miejskiej jazdy. Wylaczanie silnika
spalinowego przez uktad Start-Stop w czasie, gdy naped pojazdu nie jest wymagany,
ale tez wspomaganie go przez maszyng¢ elektryczng pozwala na znaczne oszczgdnosci
w zuzyciu paliwa oraz mniejsza emisj¢ sktadnikéw spalin.

Badania przeprowadzono i skaner diagnostyczny wykonano w ramach prac
prowadzonych przez promotora w Katedrze Silnikéw Spalinowych i Pojazdéw,
Wydziatu Budowy Maszyn i Informatyki, Akademii Techniczno-Humanistycznej w
Bielsku-Biate;j.
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