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Politechnika Warszawska 

 
 W artykule przedstawiono wyniki bada  samochodu Citroën Berlingo z silnikiem o zap!onie 

iskrowym, wykonane na hamowni podwoziowej w Laboratorium Bada  Silników w Przemys-

!owym Instytucie Motoryzacji w Warszawie. Do analiz wykorzystano wyniki bada  samochodu 

w te"cie jazdy w miastach UDC zgodnie z Dyrektyw# 1999/96–1/CE. Analizie poddano przebiegi 

pr$dko"ci samochodu oraz nat$%enia emisji sk!adników spalin. Wyznaczono odchy!ki realizacji 

badanych procesów od ich warto"ci oczekiwanej. Standaryzowane odchy!ki od warto"ci 

oczekiwanej badanych procesów poddano badaniu ze wzgl$du na ich g$sto"& prawdopodobie -

stwa. Przeprowadzono badanie zgodno"ci realizacji standaryzowanych odchy!ek od warto"ci 

oczekiwanej badanych procesów z rozk!adem normalnym. Stwierdzono, %e w zdecydowanej 

wi$kszo"ci rozpatrywanych realizacji nie mo%na przyj#& hipotezy o zgodno"ci badanej próbki 

z rozk!adem normalnym na poziom istotno"ci równym 0,05. 

 

 

Wykaz wa!niejszych oznacze" i skrótów 

AV  – warto"& oczekiwana 

CO  – tlenek w$gla 

CO2  – dwutlenek w$gla 

D   – odchylenie standardowe 

d   – statystyka testu Ko!mogorowa–Smirnowa 

E   – nat$%enie emisji sk!adników spalin 

NOx – tlenki azotu (tlenek i dwutlenek azotu) sprowadzone do tlenku azotu 

p   – g$sto"& prawdopodobie stwa 

p      – prawdopodobie stwo nieodrzucenia hipotez Ko!mogorowa–Smirnowa, 

Lillieforsa i Shapira–Wilka o zgodno"ci próbki z rozk!adem normalnym dla 

badanych zbiorów 

t   – czas 

THC – w$glowodory 

UDC (urban drive cycle)  – test jazdy w miastach 

v   – pr$dko"& 

W  – statystyka testu Shapira–Wilka 
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 E  – odchy!ka nat$%enia emisji sk!adników spalin od warto"ci oczekiwanej 

 v  – odchy!ka pr$dko"ci od warto"ci oczekiwanej 

 

Indeksy: 

K–S  – test Ko!mogorowa–Smirnowa 

L   – test Lillieforsa 

STD – warto"& standaryzowana 

S–W – test Shapira–Wilka 

 

 

1. Wprowadzenie 

 

 Typowe u%ytkowanie samochodów s# scharakteryzowane stanem dynamicznym po-

szczególnych uk!adów pojazdu. Spo"ród w!a"ciwo"ci u%ytkowych samochodów 

szczególnie wra%liwe na wyst$powanie warunków dynamicznych s# w!a"ciwo"ci 

ekologiczne silnika spalinowego ze wzgl$du na emisj$ spalin [1 – 4]. Z tego powodu 

do oceny emisji zanieczyszcze  z silników spalinowych w warunkach odpowiadaj#-

cych typowemu u%ytkowaniu trakcyjnemu w samochodzie, badania przeprowadza si$ 

w warunkach dynamicznych, najcz$"ciej w testach jezdnych, symuluj#cych na ha-

mowni podwoziowej rzeczywiste warunki jazdy samochodu [1 – 4]. 

 Znaczna wi$kszo"& bada  emisji zanieczyszcze  w warunkach dynamicznych ogra-

nicza si$ jedynie do oceny charakterystyk zerowymiarowych – przyk!adem s# badania 

emisji zanieczyszcze  w testach jezdnych, prowadz#ce do wyznaczenia "rednich 

emisji drogowych poszczególnych zanieczyszcze  w te"cie. Badania takie umo%li-

wiaj# ocen$ skutku ostatecznego, ale nie przyczyniaj# si$ do powi$kszenia wiedzy  

o procesach, opisuj#cych badane zjawiska. Z tego powodu istnieje celowo"& badania 

emisji zanieczyszcze  z silników spalinowych w warunkach dynamicznych w sposób 

ci#g!y [1 – 4]. 

 'ród!em wiedzy o procesach determinuj#cych emisj$ zanieczyszcze  w warunkach 

symuluj#cych rzeczywiste u%ytkowanie silników jest traktowanie tych procesów jako 

przypadkowych [1 – 6]. Ten sposób traktowania badanych procesów jest uzasadniony 

znacznym stopniem niepewno"ci wiedzy na ich temat oraz ich du%ej niepowtarzal-

no"ci, stwierdzanej w wyniku bada  empirycznych [1 – 6]. W wypadku traktowania 

procesów emisji zanieczyszcze  jako przypadkowych celowe jest badanie – oprócz 

wielu innych charakterystyk – równie% odchy!ek procesów od ich warto"ci 

oczekiwanej [5, 6]. Do"wiadczenia z badania odchy!ek procesów od ich warto"ci 

oczekiwanej w warunkach statycznych pracy silnika spalinowego, ocenianych ze 

wzgl$du na warunki typowego trakcyjnego u%ytkowania silnika, wskazuj# na mo%li-

wo"& formu!owania wniosków o charakterze zarówno poznawczym, jak i praktycz-

nym, np. na temat mo%liwo"ci u"redniania wyników pomiarów w warunkach statycz-

nych oraz u"redniania synchronicznego w warunkach ustalonych [5, 6]. 
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2. Badania emisji zanieczyszcze" z silnika spalinowego w warunkach 

symuluj#cych u!ytkowanie dynamiczne 

 

Badania emisji zanieczyszcze  z silnika spalinowego w warunkach symuluj#cych 

u%ytkowanie dynamiczne wykonano w Laboratorium Bada  Silników w Przemys!o-

wym Instytucie Motoryzacji w Warszawie [1, 2]. Obiektem bada  by! samochód 

osobowy Citroën Berlingo z silnikiem o zap!onie iskrowym o obj$to"ci skokowej 

1398 cm3. Badania przeprowadzono na hamowni podwoziowej typu EMDY 48, firmy 

Schenck–Komeg, z jedn# rolk# o "rednicy 48(. Obci#%enie uk!adu nap$dowego 

symulowano funkcj# kwadratow#. Wspó!czynniki funkcji zosta!y zidentyfikowane 

metod# swobodnego wybiegu w przedziale pr$dko"ci (0 ÷ 120) km/h. 

Do pomiaru st$%e  sk!adników spalin wykorzystano zestaw analizatorów 

MEXA 7200, firmy Horiba. 

Do analiz w niniejszym artykule wykorzystano wyniki bada  samochodu w te"cie 

jazdy w miastach UDC (urban drive cycle) zgodnie z Dyrektyw# 1999/96–1/CE. 

Wyniki pomiarów by!y próbkowane z cz$stotliwo"ci# 10 Hz i u"redniane w czasie 

1 s. Zarejestrowane przebiegi poddano wst$pnemu przetwarzaniu cyfrowemu: usu-

ni$to grube b!$dy, w tym równie% wyniki sprzeczne z fizyczn# natur# sygna!ów, np. 

ujemne warto"ci nat$%e  emisji, oraz zastosowano filtracj$ dolnoprzepustow# z wyko-

rzystaniem szybkiego przekszta!cenia Fouriera z cz$stotliwo"ci# graniczn# równ# 

0,1 Hz lub 0,2 Hz, w zale%no"ci od charakteru filtrowanego przebiegu [7]. Dzi$ki 

wst$pnemu przetwarzaniu cyfrowemu zmniejszono w sygna!ach u%ytecznych udzia! 
szumów o wysokich cz$stotliwo"ciach. 

Na podstawie wyników pomiarów wyznaczono m.in. przebiegi pr$dko"ci samo-

chodu – v, nat$%enia emisji sk!adników spalin – E nast$puj#cych zanieczyszcze : 

tlenku w$gla – CO, w$glowodorów – THC, tlenków azotu – NOx i dwutlenku w$gla 

CO2. 

Materia! badawczy obejmowa! 103 zarejestrowane realizacje ka%dego z procesów 

pr$dko"ci samochodu i nat$%e  emisji zanieczyszcze  dla jednego cyklu testu UDC 

w warunkach rozruchu silnika nagrzanego.  

Na rysunkach 1 – 5 przedstawiono po 10 przyk!adowych realizacji badanych 

procesów. 

Przyk!adowe realizacje badanych procesów wskazuj# na ich znaczn# nierówno-

mierno"&. Najwi$ksze odchy!ki wyst$puj# w chwilach czasu odpowiadaj#cych szyb-

kim zmianom sterowania silnika przez kierowc$, czyli – w zwi#zku z tym – du%ym 

warto"ciom bezwzgl$dnym przyspiesze  samochodu. 
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Rys. 1. Przebieg 10 realizacji pr$dko"ci v 

Fig. 1. Course of 10 speed v realizations  
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Rys. 2. Przebieg 10 realizacji nat$%enia emisji 

tlenku w$gla ECO

Fig. 2. Course of 10 carbon monoxide ECO mass 

emission intensity realizations 
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Rys. 3. Przebieg 10 realizacji nat$%enia emisji 

w$glowodorów ETHC

Fig. 3. Course of 10 hydrocarbon ETHC mass emission 

intensity realizations 

Rys. 4. Przebieg 10 realizacji nat$%enia emisji 

tlenków azotu ENOx 

Fig. 4. Course of 10 nitric oxide ENOx mass emission 

intensity realizations 
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Rys. 5. Przebieg 10 realizacji nat$%enia emisji dwutlenku w$gla ECO2

Fig. 5. Course of 10 carbon dioxide ECO2 mass emission intensity realizations 
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3. Analiza wyników bada" 

 

Analizie poddano odchy!ki realizacji badanych procesów od ich warto"ci oczeki-

wanej: 

! " ! " ! "! "tvAVtvtv #$ ,                     (1) 

 

! " ! " ! "! "tEAVtEtE iii #$ ,                          (2) 

 

gdzie: i = CO dla tlenku w$gla,  

  i = THC dla w$glowodorów, 

  i = NOx dla tlenków azotu, 

  i = CO2 dla dwutlenku w$gla, 

  AV – operator warto"ci oczekiwanej, której estymatorem jest: 
 

! "! " ! "%$
m

j

j tx
m

1
tAV x ,                           (3) 

 

przy czym m = 103. 

Nast$pnie usuni$to trend liniowy i dokonano standaryzacji wyznaczonych przebie-

gów odchy!ek pr$dko"ci i nat$%e  emisji: 
 

! " ! "
! "! "tvD

tv
tvSTD

 

 
$ ,                        (4) 

 

! "
! "
! "! "tED

tE
tE

i

i
STDi

 

 
$ ,                        (5) 

 

gdzie: D – operator odchylenia standardowego, którego estymatorem jest: 
 

! "
! " ! "! "& '

1m

txAVtx
tAV

2

jj

#

#
$ .                   (6) 

 

Na rysunkach 6 – 10 przedstawiono po 10 przyk!adowych przebiegów standaryzo-

wanych odchy!ek od warto"ci oczekiwanej badanych procesów. 
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Rys. 6. Przebieg 10 realizacji standaryzowanej 

odchy!ki pr$dko"ci  vSTD

Fig. 6. Course of 10 standardized speed deviation 

 vSTD realizations 
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Rys. 7. Przebieg 10 realizacji standaryzowanej 

odchy!ki nat$%enia emisji tlenku w$gla  ECO STD 

Fig. 7. Course of 10 standardized carbon monoxide 

mass emission intensity deviation  ECO STD 

realizations 
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Rys. 8. Przebieg 10 realizacji standaryzowanej 

odchy!ki nat$%enia emisji w$glowodorów  

 ETHC STD

Fig. 8. Course of 10 standardized hydrocarbon mass 

emission intensity deviation  ETHC STD realizations 
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Rys. 9. Przebieg 10 realizacji standaryzowanej 

odchy!ki nat$%enia emisji tlenków azotu  ENOx STD

Fig. 9. Course of 10 standardized nitric oxide mass 

emission intensity deviation  ENOx STD realizations 

 

-6

-3

0

3

6

0 50 100 150 200

t [s]

 
 E

C
O

2
 S

T
D

 
Rys. 10. Przebieg 10 realizacji standaryzowanej odchy!ki nat$%enia emisji dwutlenku w$gla  ECO2 STD

Fig. 10. Course of 10 standardized carbon dioxide mass emission intensity deviation  ECO2 STD 

realizations 
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Standaryzowane odchy!ki od warto"ci oczekiwanej badanych procesów poddano 

badaniu ze wzgl$du na ich g$sto"& prawdopodobie stwa. Do bada  g$sto"ci prawdo-

podobie stwa standaryzowanych odchy!ek od warto"ci oczekiwanej badanych proce-

sów przyj$to za!o%enie o ich ergodyczno"ci [7]. Na rysunkach 11 ÷ 15 s# przedsta-

wione estymatory g$sto"ci prawdopodobie stwa przyk!adowych standaryzowanych 

odchy!ek od warto"ci oczekiwanej badanych procesów. W celu poprawy czytelno"ci 

rysunków dyskretne warto"ci g$sto"ci prawdopodobie stwa po!#czono liniami pros-

tymi. Na wykresach zamieszczono dodatkowo standardowe rozk!ady normalne. 

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

 vSTD

p
(  

v
S

T
D
)

 
Rys. 11. G$sto"& prawdopodobie stwa 10 realizacji 

standaryzowanej odchy!ki pr$dko"ci  vSTD na tle 

rozk!adu normalnego 

Fig. 11. Probability density of 10 standardized speed 

deviation  vSTD realizations against a background of 

normal distribution 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

 ECO STD

p
(  

E
C

O
 S

T
D
)

Rys. 12. G$sto"& prawdopodobie stwa 10 realizacji 

standaryzowanej odchy!ki nat$%enia emisji tlenku 

w$gla  ECO STD na tle rozk!adu normalnego 

Fig. 12. Probability density of 10 standardized carbon 

monoxide mass emission intensity deviation  ECO STD 

realizations against a background of normal 

distribution 
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 Rys. 13. G$sto"& prawdopodobie stwa 10 realizacji 

standaryzowanej odchy!ki nat$%enia emisji 

w$glowodorów  ETHC STD na tle rozk!adu 

normalnego 

Fig. 13. Probability density of 10 standardized 

hydrocarbon mass emission intensity deviation 

 ETHC STD realizations against a background of 

normal distribution 
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Rys. 14. G$sto"& prawdopodobie stwa 10 realizacji 

standaryzowanej odchy!ki nat$%enia emisji tlenków 

azotu  ENOx STD na tle rozk!adu normalnego 

Fig. 14. Probability density of 10 standardized nitric 

oxide mass emission intensity deviation  ENOx STD 

realizations against a background of normal 

distribution 
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Rys. 15. G$sto"& prawdopodobie stwa 10 realizacji standaryzowanej odchy!ki nat$%enia emisji 

dwutlenku w$gla  ECO2 STD na tle rozk!adu normalnego 

Fig. 15. Probability density of 10 standardized carbon dioxide mass emission intensity deviation 

 ECO2 STD realizations against a background of normal distribution 
 

 

Przeprowadzono badanie zgodno"ci realizacji standaryzowanych odchy!ek od 

warto"ci oczekiwanej badanych procesów z rozk!adem normalnym z wykorzystaniem 

hipotez: Ko!mogorowa–Smirnowa [8, 9], Lillieforsa [10] oraz Shapira–Wilka [11]. 

Jako kryterialny poziom istotno"ci hipotez przyj$to 0,05. 

W tabelach 1 – 5 przedstawiono wyniki bada  zgodno"ci 10 realizacji standaryzo-

wanych odchy!ek od warto"ci oczekiwanej badanych procesów z rozk!adem normal-

nym. W tabelach s# nast$puj#ce oznaczenia: 

– d – statystyka testu Ko!mogorowa–Smirnowa, 

– W – statystyka testu Shapira–Wilka, 

– pK–S, pL, pS–W – prawdopodobie stwo nieodrzucenia hipotez Ko!mogorowa–Smir-

nowa, Lillieforsa i Shapira–Wilka o zgodno"ci próbki z rozk!adem normalnym dla 

badanych zbiorów. 

 
Tabela 1. Wyniki bada  zgodno"ci 10 realizacji standaryzowanej odchy!ki pr$dko"ci  vSTD z rozk!adem 

normalnym z wykorzystaniem hipotez: Ko!mogorowa–Smirnowa, Lillieforsa oraz Shapira–Wilka 

Table 1. Conformity analysis results of 10 standardized speed deviation  vSTD realizations with a normal 

distribution used hypothesis of: Kolomogorov-Smirnov, Lilliefors and Shapiro-Wilk 

 

Realizacja d pK–S pL W PS–W

1 0,11855 p < 0,01 p < 0,01 0,96863 0,00024 

2 0,17644 p < 0,01 p < 0,01 0,81748 0 

3 0,12932 p < 0,01 p < 0,01 0,93956 2,8E –07 

4 0,14617 p < 0,01 p < 0,01 0,88671 5,7E –11 

5 0,14242 p < 0,01 p < 0,01 0,92715 2,8E –08 

6 0,17104 p < 0,01 p < 0,01 0,90842 1,3E –09 

7 0,11582 p < 0,01 p < 0,01 0,96425 7,3E –05 

8 0,13847 p < 0,01 p < 0,01 0,93579 1,4E –07 

9 0,21151 p < 0,01 p < 0,01 0,74003 0 
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Tabela 2. Wyniki bada  zgodno"ci 10 realizacji standaryzowanej odchy!ki nat$%enia emisji tlenku w$gla 

 ECO STD z rozk!adem normalnym z wykorzystaniem hipotez: Ko!mogorowa–Smirnowa, Lillieforsa oraz 

Shapira–Wilka 

Table 2. Conformity analysis results of 10 standardized carbon monoxide mass emission intensity 

deviation  ECO STD realizations with a normal distribution used hypothesis of: Kolomogorov-Smirnov, 

Lilliefors and Shapiro-Wilk 

 

Realizacja d pK–S pL W PS–W

1 0,19988 p < 0,01 p < 0,01 0,87191 9E –12 

2 0,21704 p < 0,01 p < 0,01 0,76826 0 

3 0,23376 p < 0,01 p < 0,01 0,74751 0 

4 0,12273 p < 0,01 p < 0,01 0,93766 1,9E –07 

5 0,35595 p < 0,01 p < 0,01 0,5331 0 

6 0,26121 p < 0,01 p < 0,01 0,72617 0 

7 0,2612 p < 0,01 p < 0,01 0,73861 0 

8 0,21493 p < 0,01 p < 0,01 0,75062 0 

9 0,1946 p < 0,01 p < 0,01 0,80116 0 

 

 

 

 

 

Tabela 3. Wyniki bada  zgodno"ci 10 realizacji standaryzowanej odchy!ki nat$%enia emisji 

w$glowodorów  ETHC STD z rozk!adem normalnym z wykorzystaniem hipotez: Ko!mogorowa–Smirnowa, 

Lillieforsa oraz Shapira–Wilka 

Table 3. Conformity analysis results of 10 standardized hydrocarbon mass emission intensity deviation 

 ETHC STD realizations with a normal distribution used hypothesis of: Kolomogorov-Smirnov, Lilliefors 

and Shapiro-Wilk 

 

Realizacja d pK–S pL W PS–W

1 0,17124 p < 0,01 p < 0,01 0,90175 4,7E –10 

2 0,06279 p < 0,20 p < 0,10 0,98439 0,02922 

3 0,08458 p < 0,15 p < 0,01 0,97292 0,00079 

4 0,12709 p < 0,01 p < 0,01 0,88795 6,8E –11 

5 0,16435 p < 0,01 p < 0,01 0,77787 0 

6 0,12445 p < 0,01 p < 0,01 0,91599 4,2E –09 

7 0,07704 p < 0,20 p < 0,01 0,96581 0,00011 

8 0,13499 p < 0,01 p < 0,01 0,93384 9,4E –08 

9 0,07131 p < 0,20 p < 0,05 0,97313 0,00084 
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Tabela 4. Wyniki bada  zgodno"ci 10 realizacji standaryzowanej odchy!ki nat$%enia emisji tlenków azotu 

 ENOx STD z rozk!adem normalnym z wykorzystaniem hipotez: Ko!mogorowa–Smirnowa, Lillieforsa oraz 

Shapira–Wilka 

Table 4. Conformity analysis results of 10 standardized nitric oxide mass emission intensity deviation 

 ENOx STD realizations with a normal distribution used hypothesis of: Kolomogorov-Smirnov, Lilliefors 

and Shapiro-Wilk 

Realizacja d pK–S pL W PS–W

1 0,24184 p < 0,01 p < 0,01 0,55897 0 

2 0,27204 p < 0,01 p < 0,01 0,47427 0 

3 0,3008 p < 0,01 p < 0,01 0,47015 0 

4 0,25548 p < 0,01 p < 0,01 0,60879 0 

5 0,36395 p < 0,01 p < 0,01 0,45972 0 

6 0,24404 p < 0,01 p < 0,01 0,62337 0 

7 0,28571 p < 0,01 p < 0,01 0,54457 0 

8 0,29168 p < 0,01 p < 0,01 0,55522 0 

9 0,27323 p < 0,01 p < 0,01 0,58523 0 

 

Tabela 5. Wyniki bada  zgodno"ci 10 realizacji standaryzowanej odchy!ki nat$%enia emisji dwutlenku 

w$gla  ECO2 STD z rozk!adem normalnym z wykorzystaniem hipotez: Ko!mogorowa–Smirnowa, 

Lillieforsa oraz Shapira–Wilka 

Table 5. Conformity analysis results of 10 standardized carbon dioxide mass emission intensity deviation 

 ECO2 STD realizations with a normal distribution used hypothesis of: Kolomogorov-Smirnov, Lilliefors 

and Shapiro-Wilk 

Realizacja d pK–S pL W PS–W

1 0,14536 p < 0,01 p < 0,01 0,89557 1,9E –10 

2 0,15503 p < 0,01 p < 0,01 0,89413 1,6E –10 

3 0,20044 p < 0,01 p < 0,01 0,83436 0 

4 0,16571 p < 0,01 p < 0,01 0,90655 9,6E –10 

5 0,14952 p < 0,01 p < 0,01 0,88069 2,6E –11 

6 0,18124 p < 0,01 p < 0,01 0,85409 1E –12 

7 0,18759 p < 0,01 p < 0,01 0,88388 3,9E –11 

8 0,19304 p < 0,01 p < 0,01 0,85473 1E –12 

9 0,13122 p < 0,01 p < 0,01 0,94304 5,7E –07 
 

W wyniku przeprowadzonych bada  stwierdzono, %e w wypadku rozpatrywanych 

realizacji nie mo%na przyj#& hipotezy o zgodno"ci badanej próbki z rozk!adem normal-

nym na poziom istotno"ci równym 0,05. Badania zgodno"ci standaryzowanych odchy-

!ek od warto"ci oczekiwanej badanych procesów z rozk!adem normalnym dotyczy!y 

wybranych 10 realizacji, nie ma wi$c podstaw do formu!owaniu wniosków o ca!ej po-

pulacji realizacji. 

 

3. Podsumowanie 

  

Podj$te badania w!a"ciwo"ci odchy!ek od warto"ci oczekiwanej procesów pr$d-

ko"ci oraz nat$%enia emisji sk!adników spalin by!y prowadzone przede wszystkim ze 

wzgl$du na badanie ich zgodno"ci z rozk!adem normalnym. Brak zgodno"ci tych pro-

cesów z rozk!adem normalnym mo%e wynika& z ich znacznej niepowtarzalno"ci. Na t$ 

niepowtarzalno"& du%y wp!yw maj#: niepowtarzalno"& sterowania samochodu przez 

kierowc$ oraz niepowtarzalno"& stanu cieplnego silnika. 
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Oprócz wyników bada , przedstawionych w niniejszym artykule, autorzy podj$li 
temat bada  korelacyjnych procesów odchy!ek od warto"ci oczekiwanej procesów 

pr$dko"ci oraz nat$%enia emisji sk!adników spalin. Ograniczona obj$to"& artyku!u 

uniemo%liwia przedstawienia wyników tej pracy, mo%na stwierdzi& jednak, %e korela-

cja odchy!ek od warto"ci oczekiwanej procesów pr$dko"ci i nat$%enia emisji sk!adni-

ków spalin jest zró%nicowana i niejednoznaczna. 
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Statistical analysis of pollution emission intensity from spark-ignition engine 

under conditions of dynamic use simulation 

 
Summary  

 

 This work presents the test results that were carried out on a chassis dynamometer with a use of 

Citroen Berlingo car equipped with a spark-ignition engine in the Engine Tests Laboratory in the 

Automotive Industry Institute in Warsaw. The statistical analysis were carried out on the results of Urban 

Driving Cycle (UDC) according to Instruction 1999/96-1/CE. The courses of speed and fumes 

components emission intensity were analysed. The deviation of fulfilment of analysed processes from the 

expected values were determined. Standardised deviations from expected values of analysed processes 

were examined on density of probability basis. The study was done on conformity of conducted 

standardised deviations from expected values in analysed processes with the normal distribution. There 

can not be evaluated the conclusion that there is a conformity of analysed sample with the normal 

distribution on significance level equals 0,05. 

 


