Article citation info:
HALLER, P., et. al. Introducing new engine performance lab at the Department of Motor Vehicles and Combustion Engines of Wroclaw
University of Technology. Combustion Engines. 2013, 154(3), 549-555. ISSN 0138-0346.

Piotr HALLER PTNSS-2013-SC-093
Radostaw WROBEL

Radostin DIMITROV

Veselin MIHAYLOV

Introducing new engine performance lab at the Department of
Motor Vehicles and Combustion Engines of Wroclaw University
of Technology

The Engine Test Stand is a measuring position providing wide range of features, enabling data acquisition,
used to determine specific engine performance characteristics.. Chassis dynamometers are more convenient and
easier to operate (engine removal from a car is not required). At the same time, precision and accuracy as well
as reproducibility of measurements remain high.

Measurement lab at The Motor Vehicles and Combustion Engines Institute at Wroclaw University of
Technology enables sophisticated diagnosis of all types of passenger cars and motorcycles.

The station in our lab is capable of conducting the exhaust gas emission analysis of leaded petrol engines
under specific load or with no load at all. In case of passenger cars equipped with a catalytic converter and
lambda sensor, it is not only crucial to adjust the emission levels but also determine the lambda sensor values
and oxygen content in the exhaust stream. What’s more important, the measurement process can be followed
online which facilitates team work and delivers substantial speed ups.
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Nowa pracowania badan obciazeniowych w Zakladzie Pojazdéw Samochodowych
i Silnikow Spalinowych Politechniki Wroclawskie]

Hamownia jest stacjonarnym stanowiskiem pomiarowym umozliwiajgcym pozyskanie niezbednych danych do
wyznaczenia charakterystyki silnika. W przeciwienstwie do hamowni silnikowych, hamownie podwoziowe sq
proste i szybkie w obstudze (nie trzeba wyjmowac silnika), a jednoczesnie ich precyzja pomiaru parametrow
pojazdu jest wysoka, podobnie jak powtarzalnos¢ przeprowadzanych testow.

Stanowisko badawcze w Zaktadzie Pojazdow Samochodowych i Silnikéw Spalinowych  Politechniki
Wroctawskiej oferuje za posrednictwem swego programu do symulacji obcigzen idealng baze do diagnostyki
wszystkich typow samochodow osobowych oraz motocykli pod obcigzeniem.

Mozliwe jest rowniez dokonania analizy spalin pojazdow zasilanych etyling bez obcigzenia lub pod
obcigzeniem. W samochodach osobowych z katalizatorem i sonda lambdg wazne jest nie tylko ustawienie
wartoSci emisyjnych, ale tez okreslenie wartosci lambda i zawartosci tlenu. A co najwazniejsze pomiary mogq
by¢ podglgdane w trybie online, co utatwia i przyspiesza prace zespotowg zakladu

Stowa kluczowe: pomiary emisji, testy emisji spalin, hamownia podwoziowa

1. Introduction 1. Wprowadzenie

The first motor vehicle was introduced in the Pierwszy pojazd samochodowy pojawit sie w
19th century. Initially it aimed at helping people at XIX wieku. Poczatkowo miat utatwi¢ prace zaste-
work, replacing manpower and animals. Car was pujac site ludzka i zwierzecg, sit3 mechaniczng.
one of those goods beyond the reach of ordinary Samochod byt dobrem nieosiggalnym dla przecigt-
people, thus the number of motor vehicles was nego obywatela, dlatego liczba pojazdow byta
relatively small. Then, the automotive industry ograniczona, a motoryzacja nie miata wyraznego
didn’t pose any threat to the natural environment wptywu na $rodowisko naturalne. Kilka dziesigcio-
yet. Several decades later situation changed drasti- leci pozniej sytuacja ulegta diametralnej zmianie.
cally. A steady growth of motor vehicles number Liczba aut rosta z roku na rok. Lata 80 i 90 dwu-
was observed each and ever year on a global scale. dziestego wieku cechuje masowy rozwoj motoryza-
In the 80°s and 90’s of the 20th century a massive cji. Dzi$ trudno wyobrazi¢ sobie zycie bez samo-
boom of automotive industry took place. Nowadays chodu. Transport samochodowy to ogromne ilosci
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it is hard to imagine human being without motor
vehicles. Local or distant cargo shipment, public
transport. It means commuter traffic, short and long
distance traveling of ordinary people, employment
source or tourism base [2].

The greatest negative influence of motor vehi-
cles on the natural environment has been observed
in metropolitan areas. It is a direct consequence of
huge traffic congestion and uneven vehicle driving
at low speed. Unlike highway roads, urban architec-
ture makes it difficult for the exhaust gasses to
disperse. According to the recent estimates, over
90% of carbon dioxide, 76% of hydrocarbons, 38%
of nitrogen oxides, over 70% of dust and almost
100% of led is emitted into the atmosphere by mo-
tor vehicle traffic [1].

In accordance with Sustainable development
theory the development of any area should be a
balancing act between public interest, economical
growth, environmental issue as well as the interest
of future generations. Greenhouse gas effect as a
major cause of rapid climate change and ideas of
how to tackle the problem are the subject of the
ongoing debate on a global scale. Our new Engine
Performance Lab provides wide range of innovative
features which makes us pretty competitive in the
field [2].

2. Construction of the MAHA
LPS 3000 test station

The chassis dynamometer consists of the following:

- Two drive rollers propelled by the vehicle
wheels (Front Wheel Drive roller, Rear
Wheel Drive roller and both when 4 Wheel
Drive Car is tested)

- Two eddy current brakes cooled by the air,
used to simulate a desired engine loads

- Hydraulic unit for the wheelbase adjust-
ment

- Control module

- Transfer box to receive signals from the
external measuring devices (oil tempera-
ture sensors, intake air temperature sensor
IAT, RPM sensor)

- Pneumatic system for lifting and release of
thresholds between the front and rear drive
rollers

- Cooling Fan

- Exhaust gas extraction hose

- Extension tool kit for motorcycles

- Set of safety belts fastening vehicle to the
dyno

- Exhaust-gas analyzer

towarow przewozonych na roézne odleglosci, to
sposOb na przemieszczanie ludzi w aglomeracjach
miejskich jak i tez poza nimi, to niejednokrotnie
zrodlo pracy oraz baza, na ktorej rozwinglta si¢
turystyka [2].

Najwigkszy wptyw motoryzacji na degradacje
srodowiska, stwierdzono w duzych aglomeracjach
miejskich. Wiaze si¢ to z faktem istnienia duzych
nat¢zen ruchu, czestego zatrzymywania i ruszania
pojazdow, matych predkosci. W zabudowie miej-
skiej wystepuja gorsze warunki rozpraszania spalin
niz na drogach szybkiego ruchu. Szacuje si¢, ze
ponad 90% CO, 76% weglowodorow, 38% NOX,
ponad 70% pytow i prawie 100% olowiu pochodzi
z motoryzacji [1].

Zgodnie z idea rozwoju zrownowazonego stra-
tegie rozwoju dowolnego obszaru powinny
uwzglednia¢ czynnik spoteczny, gospodarczy i
przyrodniczy oraz potrzeby przysztych pokolen.
Kwestie ochrony przyrody, prowadzona dyskusja i
spor wokot okreslenia przyczyn zmian klimatycz-
nych zdominowata zycie spoteczne, gospodarcze i
polityczne w wymiarze globalnym. Nasze nowe
laboratorium ma ogromne mozliwosci w zakresie
innowacji oraz pozwala nam na wigksze wspotza-
wodnictwo w rozwoju przemystu motoryzacyjnego

[2].

2. Budowa stanowiska badawczego
Maha LPS 3000

W skfad tego urzadzenia wchodzg nastgpujace
zespoty:

- dwie osie z rolkami napgdzanymi przez kota
badanego samochodu (jedna do badan modeli
z napgdem przednim, druga dla pojazdow z
napgdem tylnym, obie dla napedow 4x4);

- dwa hamulce elektrowirowe chtodzone powie-
trzem symulujace obcigzenia napedu pojazdu
badanego;

- uktad hydrauliczny stuzacy do zmiany rozsta-
wu osi rolek

- modut sterujacy;

- skrzynka przytaczeniowa do pobierania sygna-
tow z zewnetrznych urzadzen pomiarowych,
(pomiaru temperatury oleju w silniku, pomiaru
temperatury powietrza zasysanego, predkosci
obrotowej silnika);

- system pneumatycznego podnoszenia i opusz-
czania progéw przejazdowych miedzy rolka-
mi;

- wentylator wymuszajacy ruch powietrza chto-
dzacego;

- wyciag spalin;

- przystawka do badania motocykli;

- komplet paséw zabezpieczajacych pojazd
przed wyskoczeniem z rolek;

- analizator spalin
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Figure 1. Maha LPS 3000 test stand

Fot. 1. Stanowisko badawcze Maha LPS 3000.

3. Chassis Dynamometer

An engine test stand is a measuring position

used for data acquisition and determination of en-
gine performance characteristics.
Whereas typical engine test benches obtain parame-
ters in a direct way, chassis dynamometers measure
performance of a vehicle tested. Based on the data
collected, the evaluation of engine power and
torque takes place [4]. Compared to the conven-
tional engine test beds, dynos are more convenient
in use. Mostly, due to the fact that engine removal
from a car is not necessary. At the same time, preci-
sion and accuracy of measurements they offer re-
mains high. Unlike conventional engine test bench,
the chassis dynamometer doesn’t obtain parameters
in a direct form. On the other hand, it measures
performance of each particular vehicle. Based on
the data collected, the power and torque are subse-
quently calculated. All the data acquired is automat-
ically calculated for normative values according to
the international standards. Collected data set is
automatically calculated for normative values ac-
cording to the international standards.

3. Hamownia podwoziowa

Hamownia jest stacjonarnym stanowiskiem po-
miarowym umozliwiajgcym pozyskanie niezbed-
nych danych do wyznaczenia charakterystyki silni-
ka. Hamownie podwoziowe nie mierzg bezposred-
nio parametréw silnika, lecz jego osiagi i dopiero
na podstawie uzyskanych danych okre$lana jest
jego moc czy moment obrotowy [4]. W przeciwien-
stwie do hamowni silnikowych, hamownie podwo-
ziowe s3 proste 1 szybkie w obsludze (nie trzeba
wyjmowac silnika), a jednoczes$nie ich precyzja
pomiaru parametrOw pojazdu jest wysoka, podob-
nie jak powtarzalno$¢ przeprowadzanych testow.
Podczas pomiaru mocy, hamownia daje doktadne
wyniki pomiaru mocy silnika i momentu obrotowe-
go. Hamownie podwoziowe nie mierzg bezposred-
nio parametrow silnika, lecz jego osiagi i dopiero
na podstawie uzyskanych danych okres§lana jest
jego moc czy moment obrotowy. Wyliczanie tych
warto§ci pomiarowych na warto§ci normatywne
zgodne z migdzy-narodowymi normami przebiega
automatycznie.
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We are capable of performing tests of Front,
Rear and 4 Wheel Drive vehicles. What’s more, the
device capabilities can be extended by input devic-
es like exhaust-gas analyzer or fuel consumption
meter. Our newly introduced engine performance
lab enables precise simulation of real road condi-
tions offering large number of functions.

The dyno allows simulation of various engine loads
according to the desired conditions on the road. The
following variants can be applied:

tractive force at a fixed rate, constant rotational
speed or constant vehicle speed. The already men-
tioned features are suitable for engine Tune-Up
procedure. The engine power measurement might
be performed in a constant or discrete mode and the
values obtained can be converted according to the
appropriate standards: DIN 70020, EWG 80/1269,
ISO 1585, JIS D 1001, SAE J 1349 [5].

Measurement lab at The Motor Vehicles and
Combustion Engines Institute at Wroclaw Universi-
ty of Technology enables sophisticated engine di-
agnosis. Our station is capable of carrying out ex-
haust gas emission analysis of leaded petrol engines
under specific load or with no load applied. In case
of passenger cars featured by catalytic converter
and lambda sensor, it is not only about adjusting the
emission levels. Determination of lambda sensor
values and oxygen content in the exhaust stream,
play a key role as well. Apart from running the test,
program enables saving the already performed test
with a guide function in accordance with the exist-
ing regulations. Extending device capabilities by
input devices like fuel consumption meter, enables
the dyno implementation in industry, workshops or
motorsports.

4. Test Description

Engine performance is defined by the torque and
horsepower curves , determined as a function of
revolutions per minute (RPM) and measured at full
throttle. In other words, engine characteristic curve
shows the relation between produced power N and
torque M, toward angular speed n, defined as num-
ber of revolutions per minute, measured at full throt-
tle or injection pump set up at full output. Under
those circumstances we are able to determine the
RPM level needed to obtain the maximum power
and torque of the vehicle tested. It is easy to deter-
mine the already mentioned curves at chassis dyna-
mometer. Power and torque characteristics provide
the crucial information about so called useful RPM
range (i.e. RMP range between maximum power and
torque produced).

JesteSmy w stanie sprawdzi¢ na hamowni za-
réwno auta przednio napgdowe, jak i z napedem
tylnym oraz z napgdem 4x4. Istnieje mozliwos¢
podiaczenia urzadzen dodatkowych, takich jak:
miernik zuzycia paliwa, analizatory spalin itp.
Nasza nowa pracownia badan obcigzeniowych
pozwala na dokladne zasymulowanie warunkow
rzeczywistych panujacych podczas jazdy pojazdem
na drodze. Mozliwosci urzadzenia s3 ogromne.
Mozna zasymulowa¢ w zalezno$ci od potrzeb
warunkéw drogowych roézne obcigzenia: stalg sile
pociagowa, stala predkos$¢ obrotowa, stala predkosc¢
jazdy lub symulacja jazdy. Opcje te sa szczegdlnie
przydatne przy tzw. ,strojeniu” silnika. Mozemy
rowniez dokonywaé pomiaru mocy w trybie cia-
glym lub dyskretnym, a nastgpnie przeliczy¢ ja na
odpowiednie normy: DIN 70020, EWG 80/1269,
ISO 1585, JIS D 1001, SAE J 1349.[5].

Hamownia na Politechnice Wroctawskiej oferu-
je za posrednictwem swego programu do symulacji
obcigzen idealng baze do diagnostyki pojazdu.
Mozliwe jest réwniez dokonania analizy spalin
pojazdéw zasilanych etyling bez obcigzenia lub pod
obcigzeniem. W samochodach osobowych z katali-
zatorem i sonda lambda wazne jest nie tylko usta-
wienie warto$ci emisyjnych, ale tez okreSlenie
warto$ci lambda i zawartosci tlenu. Poza zwyktym
wykonaniem badania mozna tez zapisa¢ ustalony
przebieg badania z funkcja przewodnika, zgodnie z
obowigzujacymi przepisami prawnymi. Istnieje
mozliwo$¢ podlaczenia urzadzen dodatkowych,
miedzy innymi miernika zuzycia paliwa, rozszerza
to zakres zastosowania na przemyst, warsztaty lub
sporty motorowe.

4. Opis pomiaru

Charakterystyka zewnetrzna silnika to wykresy
przebiegu momentu obrotowego i mocy silnika
spalinowego przy pelnym otwarciu przepustnicy (w
funkcji obrotow). Charakterystyka zewnetrzna silni-
ka jest wykresem przedstawiajacym zaleznos$ci mo-
cy N i momentu obrotowego M od predkosci obro-
towej n w czasie, gdy silnik pracuje z calkowita
otwartg przepustnica lub pompa wtryskowa usta-
wiong na maksymalng wydajno$¢. Obrazuje on mak-
symalne wartoSci momentu i mocy jakimi dany
silnik dysponuje i przy jakich obrotach ma to miej-
sce. Taki wykres fatwo mozna uzyska¢ na hamowni
podwoziowej. Funkcja przebiegu momentu obroto-
wego i mocy daje miedzy innymi informacje o za-
kresie tzw. obrotow uzytecznych (tzn. pomigdzy
obrotami maksymalnego momentu i maksymalnej
mocy).
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Figure 3. Power and torque of the engine itself, output measured on the wheels and loss of energy in the
power transmission system as a function of RPM

Rys. 1. Moment i moc silnika, moc na kofach i straty mocy w ukt. napedowym wzgledem obrotow silnika.

5. Influence of comfort systems on vehi-
cle performance

Motion resistance is defined by the sum of mo-
tion resistive forces acting on a body and preventing
its movement. We distinguish a frictional drag, roll-
ing resistance, elevations or aerodynamic drag. Per-
formance and efficiency of the power transmission
system strongly depends on many technical and
motion parameters. Among them, the most crucial
factor seems to be the so called effective power
defined by the following equation:

Pe =PM - PP -PR
where:

Pe —effective power output (power on the vehicle
wheels)

PM — power of the engine itself

Pp —power supplied to the vehicle equipment de-
vices

PR — loss of energy in the power transmission
system between engine and vehicle wheels [7].

When driving with the AC on, noticeable power
drop is observed. The car clearly accelerates at lower
rate. It is a common thing. In vehicles featured by
diesel engine, burden caused by the AC seems to be
less severe. It is due to the fact that power and torque
curves are different than in petrol engines. AC works
according to the very basic principle: Initially, cool-

5. Wplyw systemow komfortu jazdy na
osiagi pojazdu

Oporami ruchu nazywamy wszystkie sity dziala-
jace na poruszajagce si¢ ciato fizyczne, ktore prze-
ciwdziatajg poruszaniu si¢ tego ciata. Opory ruchu to
miedzy innymi opory tarcia, toczenia, wzniesienia i
opory aerodynamiczne. Funkcjonalno$¢ eksploata-
cyjna uktadu napedowego pojazdu czy zalezy od
szeregu parametroOw techniczno-ruchowych, a w tym
w glownym stopniu od mocy efektywnej napedu,
ktorej wartos¢ wynika z ogolnej zaleznosci:

Pe=PM-PP-PR

gdzie:

Pe — moc efektywna napedu, (moc na kotach)

PM — moc silnika napedzajacego,

PP — moc przeznaczona do zasilania urzadzen
pomocniczych (np. uktadu klimatyzacji),

PR — straty mocy powstajace w uktadzie przenie-
sienia napgdu od silnika do kota [7].

Podczas jazdy z wlaczona klimatyzacja nastgpuje
zauwazalny spadek mocy. Samochod staje sie od-
czuwalnie wolniejszy przy przyspieszaniu. To nor-
malne zjawisko, w dieslu odczuwalne troszke mniej
poniewaz silnik ma inna charakterystyke, inaczej
jest poprowadzona krzywa momentu/mocy. Zasada
dziatania klimatyzacji jest prosta: powodujac spre-
zanie i chtodzenie cieczy w skraplaczu oraz rozpreza

553



ant is being compressed in the AC condenser. The
following step is the gas decompression in the evap-
orator. In order to propel the condenser, some of the
engine output is consumed [6].

We run the test on a 2001 Ford Focus, featured
by 75 horsepower engine 1.8 Tddi, to investigate
how much of the engine output can be consumed by
the AC condenser while running. In our case, the AC
burden on the vehicle output amounted to 4.2 horse-
power. In conclusion, the power loses observed are
not significant, despite this fact, the AC influence on
fuel consumption would easily be noticed. The
subject of our test was 1.8 liter supercharged diesel
engine. In petrol engine vehicles, especially those
featured by low capacity motors, the AC burden will
be more severe.

nie w parowniku otrzymujemy system chtodzacy. W
trakcie swojego dzialania spr¢zarka klimatyzacji
zuzywa cz¢$¢ mocy silnika [6].

Ile doktadnie klimatyzacja zuzywa mocy posta-
nowiliSmy sprawdzi¢ na samochodzie marki Ford
Focus z 2001 roku z silnikiem 1.8 TDDI o mocy
fabrycznej 75 koni mechanicznych. W tym przypad-
ku uktad klimatyzacji spowodowal spadek mocy
silnika 0 4,2 KM. Mozna uzna¢, ze sg to niewielkie
straty, mimo to zuzycie paliwa podczas jazdy z wla-
czong klimatyzacja bedzie odczuwalne. Badany
pojazd byt wyposazony w dotadowany silnik wyso-
koprezny o pojemnoéci 1800 cm 3. W samochodach
z silnikami benzynowymi, szczegdlnie matolitrazo-
wymi spadek mocy bedzie bardziej zauwazalny.

=
=
=
=

Figure4. Vehicle tested
Fot. 3. Badany pojazd.
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Figure 4. Comparison of engine output with the AC system on/off.
Rys. 2. Porownanie mocy przyktadowego pojazdu z wigczonym i z wylgczonym ukl. klimatyzacji.
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6. Conclusions

On 11th of July 2012, a matter of successive car-
bon dioxide emission curbing in newly produced
passenger cars and low weight cargo vehicles until
the year of 2020, has been brought to the table by the
European Commission. The measures undertaken
will lower the emission in newly manufactured pas-
senger cars to the level of 95 g of CO2 / km. The
goal is not only environment protection, but also
saving consumer’s money, prompting innovation
and increase of competitiveness of the European
Automotive Industry[3].

Automotive air conditioning systems are very
useful while driving a car on a hot day. Indeed ,
some drivers point out disadvantage of higher fuel
consumption, but, under specific circumstances,
driving a car with windows wide open increases the
fuel consumption more than the AC itself. It is all
about driving speed. In a city traffic, at low speeds,
driver moves unevenly, stops and starts at lights or
simply gets stacked in a traffic jam, then driving
with windows wide open turns out to be more effi-
cient. However, at higher speeds, more than 70
km/h, it is more reasonable to use the air condition-
ing system instead. Apart from using the AC in an
optimal way, each driver should park in shaded
places, use sun shade screens, or, if the circumstanc-
es allow, leave the windows open whenever car is
parked.
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6. Podsumowanie

W dniu 11 lipca 2012 Komisja Europejska
przedstawila wnioski zmierzajace do realizacji ce-
16w, ktére pozwola na dalsze ograniczenie emisji
dwutlenku wegla (CO2) z nowych samochodéw
osobowych i lekkich pojazdow dostawczych do roku
2020. Doprowadzi to do ograniczenia S$redniego
poziomu emisji z nowych samochodow osobowych
do 95 g CO2/km w roku 2020. Ma to na celu nie
tylko chroni¢ klimat, ale takze oszczedzaé pienigdze
konsumentéw, jak réwniez pobudza¢ innowacje i
konkurencyjnos¢ w europejskim przemysle motory-
zacyjnym [3].

Klimatyzacja w samochodzie znacznie ulatwia
podréze w upalne dni. Cho¢ cz¢$¢ kierowcow za jej
wade uznaje zwigkszone zuzycie paliwa, to w okre-
slonych warunkach jazda z wiaczong klimatyzacja
jest bardziej ekonomiczna niz podr6z samochodem z
opuszczonymi szybami. Wszystko zalezy od tego z
jaka predkoscig jedzie samochod. Gdy kierowca
porusza si¢ w ruchu miejskim, czegsto zwalnia, za-
trzymuje si¢ na $wiattach lub stoi w korku, wowczas
bardziej ekonomiczna jest jazda z opuszczonymi
szybami, jednak jadac powyzej 70 km/h bardziej
oplaca si¢ wlaczy¢ klimatyzacje¢. Oprocz optymalne-
go korzystania z klimatyzacji, kierowcy powinni
rowniez parkowa¢ w zacienionych miejscach, sto-
sowa¢ ekrany odbijajace promieniowanie na szybach
lub, jesli mozliwe, w stoneczne dni pozOstawiaé
otwarte okna pojazdu.
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