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Abstract

The advantage of combustion engine as power source at driving unit is connected with necessity of application of 

developed automotive transmission system. Only in the case of appropriate associate of combustion engine and 

transmission is it possible to achieving of eligible characteristic of transmission system. At currently technology level 
and comparable reliability and durability of different solutions the basic criterions are fuel consumptions, pollutant 

emissions and vehicle dynamical property. These basic criteria are at variance each other. Satisfactory result could be 

achieved exclusively on high number of transmission ratios. Increase of transmission ratio numbers is connected with 
problem of its reasonable selection, which is difficult to solve through the average driver. The result is rapidly growth 

of automated transmission system, were the transmission ratio is selected according to transmission control 

algorithm. In this transmission group grow the participation of Continuously Variable Transmissions- CVT, which 
disposes with high transmission ratio range and simultaneously enables to change its value fluently. In this paper the 

influence of CVT operating parameters at SI engine operating indexes are analysed. The own modification of 

transmission control unit enables to observing and control of significant transmission operating parameters. In this 
work the results of test bench and road tests at acceleration test and driving cycle are presented. Besides of 

registration of basic operating parameters the results of fuel consumption and pollutant emission are also observed. 
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WP YW PARAMETRÓW PRACY PRZEK ADNI CVT NA WSKA NIKI
PRACY SILNIKA ZI 

Streszczenie

Wykorzystanie silnika spalinowego w charakterze jednostki nap dowej (JN) wi e si  z konieczno ci

zastosowania rozbudowanego uk adu przeniesienia nap du (UPN). Tylko dzi ki odpowiedniemu skojarzeniu silnika 

spalinowego z UPN jest mo liwe uzyskanie po danych cech ca ego uk adu nap dowego (UN). Aktualnie przy 
obecnym poziomie technologii i porównywalnej niezawodno ci oraz trwa o ci ró nych rozwi za , kryteriami 

podstawowymi s  zu ycie paliwa, emisja substancji szkodliwych oraz w a ciwo ci dynamiczne samochodu. Te trzy 

podstawowe kryteria s  cz ciowo sprzeczne. Zadowalaj cy wynik mo na uzyska  wy cznie przy du ej liczbie, 
mo liwych do zrealizowania w UPN, warto ci prze o enia. Ze wzrostem tej liczby pojawia si  jednak problem 

racjonalnego wyboru, którego przeci tny kieruj cy nie jest w stanie poprawnie rozwi za . W rezultacie zwi ksza si

znacznie liczba automatów nap dowych, w których wybór prze o enia UPN jest zalgorytmizowany. W ród mo liwych
rozwi za  ro nie udzia  bezstopniowych przek adni mechanicznych (Continuously Variable Transmission - CVT) 

dysponuj cych znacznym zakresem zmiany prze o enia, a jednocze nie umo liwiaj cych p ynn  zmian  jego 

warto ci. W pracy dokonano analizy wp ywu parametrów pracy bezstopniowej przek adni ci gnowej na wska niki
pracy silnika o zap onie iskrowym. Przeprowadzona w asna modyfikacja uk adu hydraulicznego przek adni pozwala 

na obserwacj  i zmian  istotnych parametrów jej pracy. W referacie przedstawiono wyniki bada  stanowiskowych 
oraz drogowych przeprowadzonych w cyklach jezdnych i próbach rozp dzania. Poza podstawowymi parametrami 

pracy uk adu nap dowego rejestrowano zu ycie paliwa oraz emisj  substancji szkodliwych uwzgl dniaj c

zró nicowane algorytmy sterowania przek adni .

S owa kluczowe: uk ad nap dowy, bezstopniowa przek adnia mechaniczna, silnik ZI, emisja, zu ycie paliwa 
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1. Wprowadzenie 

Samochodowy uk ad nap dowy rozumiany jako z o enie jednostki nap dowej (JN) i uk adu
przeniesienia nap du (UPN) powinien spe nia  coraz to wy sze wymagania. Popraw  jako ci jego 
funkcjonowania mo na osi gn  ró nymi drogami. W ród mo liwych kierunków jego rozwoju 
mo na wyró ni  doskonalenie konstrukcji oraz optymalizacj  algorytmów sterowania zarówno JN 
jak i UPN. Znaczne mo liwo ci poprawy dzia ania uk adu nap dowego tkwi  w zastosowaniu 
automatycznych uk adów przeniesienia nap du. Specyfika dzia ania silnika spalinowego - w celu 
wykorzystania jego mo liwo ci - wymaga zastosowania UPN o zmiennym prze o eniu.
Powszechnie stosowane rozwi zania UPN zarówno sterowane manualnie jak i automatycznie 
umo liwiaj  jedynie skokow  zmian  prze o enia. Skutkiem tego jest praca silnika spalinowego 
w znacznie ograniczonym obszarze jego charakterystyki i utrudnia p ynn  zmian  po o enia
punktu pracy silnika [1, 4]. Jednym z rozwi za  jest zwi kszenie liczby dost pnych prze o e , co 
komplikuje jednak konstrukcj  takiego rozwi zania. Istotnym aspektem jest równie  zapewnienie 
przez UPN wystarczaj co szerokiego zakresu zmian warto ci prze o enia, co w rezultacie wp ywa 
na rozszerzenie wykorzystywanego obszaru pracy silnika spalinowego [4]. W ród dost pnych
rozwi za  jedynie zastosowanie przek adni CVT pozwala na p ynny, bezstopniowy wybór 
warto ci prze o enia, umo liwiaj c jednocze nie jego zmian  w zakresie szerszym ni  pozwalaj
na to pozosta e konstrukcje. Skompletowanie silnika spalinowego z bezstopniow  przek adni
ci gnow  pozwala wi c na p ynny wybór jego punktu pracy. Umo liwia to takie kszta towanie
linii pracy silnika, które pozwala na redukcj  emisji substancji szkodliwych, zmniejszenie zu ycia 
paliwa przy równoczesnym uwzgl dnieniu wysokich wska ników zwi zanych z dynamik  ruchu 
pojazdu [2, 3, 5]. 

Mechaniczne zespolenie przek adni i silnika spalinowego powoduje, e w okre lonych
warunkach obci e zdeterminowanych oporami ruchu pojazdu sterowanie parametrami pracy 
przek adni wp ywa na prac  silnika spalinowego, a w szczególno ci na uzyskiwane wska niki 
zarówno energetyczne, ekologiczne jak dynamiczne (moc efektywna, moment obrotowy). 
Problematyka poprawy dzia ania uk adów nap dowych z silnikiem spalinowym jest przedmiotem 
licznych publikacji, jednak opracowania dotycz ce poprawy dzia ania uk adów nap dowych
z przek adni  CVT s  niepe ne i wymagaj  uzupe nienia.

2. Sterowanie uk adem nap dowym z silnikiem ZI i przek adni  CVT 

Samochodowy uk ad nap dowy z przek adni  bezstopniow  cz sto wyposa ony jest w silnik 
spalinowy. Najwi kszy udzia  w rynku tego typu uk adów nap dowych stanowi skompletowanie 
bezstopniowej przek adni ci gnowej z silnikiem ZI [4]. Na rysunku 1 przedstawiono uproszczony 
schemat sterownia rozwa anym uk adem nap dowym. Kieruj cy pojazdem steruj c wychyleniem 
peda u przyspieszenia z wyra a danie uzyskania odpowiedniej dynamiki pojazdu wywieraj c
jednocze nie wp yw na k t otwarcia przepustnicy e. Takie dzia anie powoduje bezpo rednio
zmian  stopnia nape nienia cylindrów silnika, który w zale no ci od wyst puj cych w danej chwili 
oporów ruchu pojazdu oraz parametrów pracy przek adni, osi ga pr dko  k towa e. Praca 
silnika z okre lon  pr dko ci  k tow  i uchyleniem przepustnicy generuje moment obrotowy Me,
który zostaje przeniesiony przez przetwornik momentu (HYD), na ko o czynne przek adni CVT, 
wprawiaj c je w ruch obrotowy z pr dko ci  k tow 1. Chwilowa pr dko  liniowa pojazdu V, 
pr dko  k towa silnika oraz k t otwarcia przepustnicy s  istotnymi parametrami uwzgl dnianymi 
przy regulacji warto ci ci nie  w ko ach przek adni. Wynikiem takiego sterowania jest uzyskanie 
okre lonej warto ci prze o enia przek adni ip wp ywaj cego na pr dko  k tow  ko a czynnego 
przek adni 1. Uzyskanie zadanej warto ci prze o enia ipz odbywa si  przez sterowanie ci nieniem
w kole czynnym p1z, i kole biernym p2z. Iloraz tych ci nie  w zale no ci od przenoszonego przez 
przek adni  momentu obrotowego pozwala na ustalenie okre lonej warto ci prze o enia. 
Równocze nie uwzgl dniona zostaje wybrana strategia sterowania, w taki sposób, aby uzyska
zadan  pr dko  k tow  ko a czynnego 1z.
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Rys. 1. Schemat sterowania UPN z silnikiem ZI i przek adni  CVT

Fig. 1. Scheme of powertrain control system with SI engine and CVT 

Blok sterowania kontroluje pr dko  k tow  ko a czynnego 1 i biernego 2, porównuj c je 
równocze nie z odpowiednimi warto ciami zadanymi (zadan  warto ci  prze o enia). Uchyby od 
warto ci zadanych s  kompensowane przez uk ad sterowania przek adni  przez zmian  zadanych 
warto ci ci nie  w ko ach przek adni. Obserwacja pr dko ci k towej silnika, pr dko ci k towej 
ko a czynnego oraz k ta otwarcia przepustnicy pozwala na oszacowanie momentu obrotowego 
wej ciowego przek adni i ustalenie zadanej warto ci ci nienia w kole biernym. Sterownie 
ci nieniem w tym kole jest konieczne ze wzgl du na zapewnienie bezpiecze stwa pracy 
przek adni (po lizg ci gna) [5, 6, 8]. Dodatkowym czynnikiem koryguj cym zadane warto ci 
ci nie  w obwodach kó  przek adni jest temperatura oleju przek adni tol [8]. 

Jak wynika z powy szego opisu bezpo redni wp yw na regulacj  silnika ZI wywiera kieruj cy
operuj c peda em przyspieszenia powi zanym z przepustnic , a z kolei sterowanie przek adni
bezstopniow  ma decyduj ce znaczenie przy ustaleniu pr dko ci k towej silnika wp ywaj c tym 
samym na osi gane parametry jego pracy takie jak moment obrotowy, moc efektywna, zu ycie 
paliwa oraz emisja substancji szkodliwych. 

3. Strategia sterowania uk adem nap dowym 

Koncepcja systemu sterowania uk adem nap dowym polega zapewnieniu odpowiedniej 
warto ci si y nap dowej na ko ach nap dowych, zapewniaj cych uzyskanie korzystnych 
wska ników energetycznych i ekonomicznych. Wybór podstawowych parametrów odbywa si
zgodnie z okre lon  strategi  sterowania, w której mo na wskaza  odpowiedni  wag  wska ników
energetycznego (zu ycie paliwa), dynamicznego (zdolno  przyspieszania) i ekologicznego 
(emisja substancji szkodliwych). Okre lenie strategii sterowania ma znaczny wp yw zarówno na 
parametry pracy silnika (pr dko  obrotowa, moment obrotowy, jednostkowe zu ycie paliwa, 
emisja substancji szkodliwych) jak i prac  przek adni (prze o enie, pr dko  obrotowa ko a
czynnego, ci nienia naporu kó  przek adni) [3, 5]. W wielu dost pnych na rynku uk adach typu 
CVT kieruj cy pojazdem ma mo liwo  wyboru jednego z kilku dost pnych programów 
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sterowania zorientowanych na uzyskanie zmniejszonego zu ycia paliwa (strategia DE), dobrej 
dynamiki (strategia LN) b d  pewnego kompromisu pomi dzy tymi wska nikami (strategia DN). 
W wielu rozwi zaniach wprowadza si  równie  mo liwo  skokowej zmiany prze o enia 
(strategia SN), pozostawiaj c kieruj cemu decyzj  o wyborze jednego z kilku dost pnych warto ci
prze o enia. Rozstrzygaj cy dla ograniczenia zu ycia paliwa i emisji substancji szkodliwych jest 
nie tylko punkt pracy silnika, ale równie  sprawno  przek adni, co skutkuje sumaryczn
sprawno ci  nap du. W przypadku silnika jego sprawno  ogólna ro nie ze wzrostem obci enia,
natomiast przek adnia charakteryzuje si  najmniejszymi stratami, w przypadku pracy 
z prze o eniem bliskim ip = 1 [7, 8].

Dzi ki zaimplementowaniu do algorytmu sterowania dodatkowych wielko ci wej ciowych
(pr dko  zmian wychylenia peda u, przyspieszenie wzd u ne i poprzeczne pojazdu, cz sto
zmian po o enia peda u oraz zakres jego zmian) mo liwe jest rozpoznawanie preferencji kierowcy 
(jazda dynamiczna, ekonomiczna) i lepsze dopasowanie punktu pracy silnika do danej sytuacji 
drogowej i oczekiwa  u ytkownika.

Wprowadzenie zintegrowanego sterowania uk adem nap dowym z przek adni  bezstopniow
pozwalaj cego na sterowanie uchyleniem przepustnicy wed ug zadanego algorytmu, 
uwzgl dniaj cego z jednej strony dania kieruj cego przekazywane przez po o enie peda u
przyspieszenia, a z drugiej uzyskanie korzystnych wybranych wska ników pracy silnika pozwoli 
na popraw  jako ci dzia ania uk adu nap dowego [5, 9, 10, 11]. Jest to mo liwe dzi ki 
zastosowaniu zmiennej charakterystyki wi cej po o enie peda u przyspieszenia i k ta uchylenia 
przepustnicy.

4. Obiekt i aparatura badawcza 

Badania przeprowadzono na samochodzie segmentu B z uk adem nap dowym wyposa onym
w bezstopniow  przek adni  ci gnow  z ci gnem segmentowym oraz silnikiem ZI. Podstawowe 
cechy pojazdu oraz jego uk adu nap dowego przestawiono w tabeli 1.  

Tab. 1. Podstawowe parametry samochodu badawczego i jego uk adu nap dowego 

Tab. 1. Parameters of the examined car and its power transmission system 

Lp. Cecha Warto
1. Masa w asna samochodu 960 kg 
2. Masa ca kowita pojazdu badawczego 1150 kg 
2. Powierzchnia czo owa 2,12 m2

3. Wspó czynnik kszta tu nadwozia 0,32 
4. Typ silnika/ podstawowe cechy ZI, MPI, 16V 
5. Pojemno  skokowa silnika 1,242 dm3

6. Moc maksymalna przy obr/min 59 kW/ 5000 obr/min
7. Moment maksymalny przy obr/min 114 Nm / 4000 obr/min
8. Typ i rodzaj przek adni CVT Fuji Hyper M6 
9. Prze o enie przek adni g ównej 4,647 
10. Zakres zmian prze o enia 0,442-2,432 

Badania podzielono zasadniczo na dwie fazy. W pierwszej przeprowadzono próby drogowych 
na prostym odcinku drogi samochodem wyposa onym w g owic  optyczn  Datron W drugiej 
zasadniczej fazie przeprowadzono jazdy testowe w cyklach jezdnych NEDC na stanowisku 
badawczym OBR Bosmal. W obu przypadkach rejestracja wyników pomiaru przeprowadzono 
z wykorzystaniem systemu pomiarowego z o onego z interfejsu pomiarowego Daqbook oraz 
przeno nego komputera pracuj cego z pakietem pomiarowym DasyLab. 
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a)              b) 

Rys. 2. Obiekt bada  eksperymentalnych a) na stanowisku badawczym, b) wyposa onym w g owic  optyczn  Datron
Fig. 2. Experimental research object: a) at test bench, b) equipped with optical head Datron 

 Zu ycie paliwa w badaniach stanowiskowych okre lono metod  bilansu w gla na podstawie 
nast puj cej zale no ci (1): 

2273,0429,0866,0
1154,0

COCOHCFC
f

,     (1)

gdzie:
FC  - zu ycie paliwa, dm3/100 km, 
HC  - emisja w glowodorów, g/km, 
CO  - emisja tlenku w gla, g/km, 
CO2  - emisja dwutlenku w gla, g/km. 

W celu zrealizowania zmiany parametrów pracy przek adni wed ug okre lonego algorytmu 
przeprowadzono modyfikacj  hydraulicznego uk adu steruj cego przek adni polegaj c  na 
wbudowaniu dodatkowego czujnika ci nienia (rys. 3a) oraz zastosowaniu uk adu umo liwiaj cego 
p ynn  regulacj  poziomu ci nienia w obwodach hydraulicznych kó  przek adni (rys. 3b).

a)                b) 

Rys. 3. Modyfikacja uk adu sterowania: a) czujnik ci nienia w kole czynnym, b) modu  regulacji ci nienia naporu 
Fig. 3. Transmission Control Unit modification: a) the primary hydraulic pressure sensor, b) clamping pressure value 

control module
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W rezultacie przeprowadzona modyfikacja hydraulicznego uk adu steruj cego przek adni
pozwoli a na obserwacj  ci nie  w obwodach kó  przek adni, a równocze nie dzi ki mo liwo ci
regulowania ci nienia w obwodzie ko a biernego realizacj  wybranych strategii sterowania. 
Ci nienie naporu w obwodzie ko a biernego regulowano wed ug algorytmu utrzymania „niskiej” 
(strategia DE, DN, LN, SN) lub „wysokiej” (strategia DP, DEP, LP, SP) jego warto ci. Wybrany 
scenariusz regulacji ci nienia wp ywa na napi cie ci gna przek adni, a w rezultacie na parametry 
jej pracy, w nast pstwie za  na wska niki pracy silnika spalinowego. 

5. Badania drogowe 

Badania drogowe przeprowadzono rejestruj c wyniki próby przyspieszania przy pe nym, 100% 
uchyleniu przepustnicy przy ró nych algorytmach sterowania. Jak pokazuje rys. 4 sterowanie 
warto ci  prze o enia przek adni istotnie wp ywa na przebieg pr dko ci obrotowej silnika 
(rys. 4a). Skokowy sposób zmiany prze o enia realizowany dla strategii SN skutkuje 
pi okszta tnym przebiegiem pr dko ci obrotowej silnika. Strategia DN i LN charakteryzuje si
p ynn  zmian  pr dko ci obrotowej. Punkty wyznaczaj ce przebieg mocy silnika* (rys. 4b, 6b) 
uzyskano na drodze obliczeniowej uwzgl dniaj c zewn trzn  charakterystyk  silnika (uchylenie 
przepustnicy 100%, pr dko  obrotowa silnika).
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Rys. 4. Wp yw sterownia prze o eniem przek adni przy 100% uchyleniu przepustnicy na: a) pr dko  obrotow
silnika, b) szacowan  moc silnika i przebieg pr dko ci pojazdu

Fig. 4. Influence of transmission ratio control on 100% throttle opening at: a) engine rotational speed, b) estimated 

engine power and vehicle speed course 

Badania uzupe niono o testy przeprowadzone tak e podczas sterowania uk adem nap dowym 
wed ug strategii ró ni cych si  poziomem ci nienia w obwodach kó  przek adni (DP, DE, DN). 
Zarejestrowany podczas próby przyspieszania przebieg ci nienia w obwodach kó  przek adni 
przedstawia rysunek 5. Jak wida  szczególnie algorytm DP zorientowany jest na regulacj
wysokiego poziomu ci nienia w obwodach kó  przek adni. W przypadku scenariusza DE 
dodatkowo ograniczono maksymaln  warto  pr dko ci obrotowej ko a czynnego przek adni do 
4000 obr/min, co odpowiada pr dko ci obrotowej silnika maksymalnego momentu obrotowego. 

Jak pokazuje rysunek 6 realizacja wybranych algorytmów sterowania mo e znacz co wp yn
na parametry pracy silnika, a w szczególno ci jego pr dko  obrotow  (rys. 6a), a w rezultacie 
przy ustalonym otwarciu przepustnicy równie  na moc silnika (rys. 6b). 
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Analiza przebiegu pr dko ci samochodu dla strategii DN i DP (rys. 6b) pokazuje, e mimo 
zbli onego przebiegu mocy silnika szczególnie w ko cowej fazie przyspieszania, sterowanie 
wed ug algorytmu DP jest mniej korzystne ze wzgl du na spadek dynamiki samochodu 
spowodowany spadkiem sprawno ci UPN. Realizacja algorytmu DE jest mimo ni ej 
przebiegaj cej krzywej mocy korzystniejsza ni  w przypadku DP. 
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Fig. 5. Clamping pressure course at transmission wheel hydraulic circuit 

0 10 20 30
czas, s

0

2000

4000

6000

pr
dk

o
 o

br
ot

ow
a 

si
ln

ik
a,

 o
b
r/

m
in

0

1

2

3

pr
ze

o
en

ie
p
rz

ek
ad

ni

straregia
DN

DP

DE

pr dko  obrotowa

prze o enie przek adni

0 10 20 30
czas, s

0

50

100

150

p
r

dk
o

p
oj

az
d
u,

 k
m

/h

0

20

40

60

m
oc

 s
il

ni
ka

* ,
 k

W

strategia

DN

DP

DE

moc silnika*

pr dko  pojazdu

Rys. 6. Wp yw sterownia prze o eniem przek adni przy 100% uchyleniu przepustnicy na: a) pr dko  obrotow

silnika, b) szacowan  moc silnika i przebieg pr dko ci pojazdu
Fig.6. Influence of transmission ratio control on 100% throttle opening at: a) engine rotational speed, b) estimated 

engine power and vehicle speed course 

6. Badania stanowiskowe 

Wyniki bada  drogowych uzupe niono rezultatami zarejestrowanymi w cyklach jezdnych na 
hamowni podwoziowej. W badaniach porównano sterowanie uk adem nap dowym wed ug
strategii DN i DP. Przebieg ci nienia w obwodzie ko a biernego dla obu badanych strategii 
sterowania przedstawiono na rysunku 7. 
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Rys. 7. Przebieg ci nienia naporu w obwodzie hydraulicznym ko a biernego przek adni CVT 
Fig. 7. Clamping pressure course at CVT secondary wheel hydraulic circuit 

Znacznie wy sza warto  ci nienia w kole biernym wp ywa na parametry pracy przek adni 
CVT. Mimo realizacji zbli onego profilu pr dko ci (cykl EUDC) dla obu przypadków, uzyskano 
ró ne przebiegi prze o enia przek adni (rys. 8). Jak pokazuje analiza rysunku 8 sterowanie wed ug
algorytmu DN charakteryzuje si  prac  przek adni CVT z ni sz  warto ci  prze o enia. 
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Rys. 8. Przebieg prze o enia przek adni w cyklu EUDC 

Fig. 8. Transmission ratio history at EUDC cycle 

Sterowanie wed ug wybranej strategii wp ywa na przebieg parametrów pracy silnika takich jak 
pr dko  obrotowa silnika i uchylenie przepustnicy. W przypadku realizacji algorytmu DP 
zarówno pr dko  obrotowa silnika (rys. 9) jak i uchylenie przepustnicy (rys. 10) charakteryzuje 
si  wy ej po o onymi przebiegami ni  w przypadku sterowania wed ug strategii DN. 
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Rys. 9. Pr dko  obrotowa silnika w cyklu EUDC 
Fig. 9. Engine rotational speed at EUDC cycle 
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Rys. 10. Pr dko  obrotowa silnika w cyklu EUDC 

Fig. 10. Engine rotational speed at EUDC cycle 

Porównanie chwilowego zu ycie paliwa dla obu rozwa anych strategii pozwala na ocen  pracy 
silnika pod wzgl dem energetycznym. Jak pokazuje przebieg strumienia paliwa równie  w tym 
przypadku korzystniejsze jest sterowanie wed ug algorytmu DN (rys. 11). 
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Rys. 11. Chwilowe zu ycie paliwa w cyklu EUDC 

Fig. 11. Fuel consumption at EUDC cycle 
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Ocen  wybranych strategii sterowania (DN, DP) przeprowadzono równie  w aspekcie 
ekologicznych w asno ci wspó pracuj cego z przek adni  CVT silnika, przy czym 
skoncentrowano si  na analizie fragmentu cyklu jezdnego UDC. Równie  w przypadku cyklu 
UDC podobnie jak dla EUDC rejestrowano zró nicowane przebiegi parametrów pracy przek adni 
dla DN i DP. 
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Rys. 12. Emisja w glowodorów w cyklu UDC 

Fig. 12. HC emission at UDC cycle 
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Rys. 13. Emisja tlenków azotu w cyklu UDC 
Fig. 13. NOx emission at UDC cycle 
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Rys. 14. Emisja tlenków w gla w cyklu UDC 
Fig. 14. CO emission at UDC cycle 
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Zarejestrowane przebiegi wskazuj  na znaczny przyrost st enia wszystkich substancji 
szkodliwych w przypadku sterowania zgodnie ze strategi  DP. Przedstawione przebiegi emisji 
substancji szkodliwych (rys. 12-14) umo liwiaj  jako ciow  ocen  wp ywu wybranego algorytmu 
sterowania na wska niki pracy silnika. Szczególnie emisja w glowodorów wykazuje istotne 
ró nice, prowadz c do jej znacznego zwi kszenia w przypadku algorytmu DP (do ok. 100%). 

7. Podsumowanie 

Jak wynika z analizy wyników przeprowadzonych bada  zarówno drogowych jak 
i stanowiskowych sterowanie wybranymi parametrami pracy przek adni CVT wywiera istotny 
wp yw na wska niki pracy wspó pracuj cego z przek adni  silnika spalinowego. W ród
parametrów pracy przek adni istotny wp yw na uzyskiwane parametry pracy silnika ZI wywiera 
sterowanie warto ci  prze o enia. Sterowanie parametrami pracy przek adni CVT pozwala na 
prac  silnika wed ug wybranych krzywych, które w zale no ci od wybranego algorytmu mog  by
zorientowane na ograniczenie zu ycia paliwa, redukcj  emisji substancji szkodliwych, uzyskanie 
wysokiej dynamiki b d  pewnego kompromisu pomi dzy tymi kryteriami. Zastosowanie 
przek adni CVT pozwala na uzyskanie takiego kompromisu przy uwzgl dnieniu zarówno 
wysokiej dynamiki jak i niskiej emisji i zu ycia paliwa. Jednym z podstawowych parametrów 
wp ywaj cych na parametry pracy przek adni jest ci nienie w obwodach kó  przek adni. Jego 
regulacja wp ywa zarówno na zmian  warto ci prze o enia, jak i w asno ci energetyczne 
przek adni. W rezultacie wska niki uzyskiwane przez silnik spalinowy zale  w znacznej mierze 
od algorytmu sterowania przek adni .
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