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SOUHRN 

Práce se zabývá problematikou m��ení výkon� a to�ivých moment� spalovacích 

motor�. V první �ásti je uveden stru�ný p�ehled dostupných metod m��ení. Další �ásti 

práce jsou zam��eny na jednu z alternativních metod m��ení. Je zde uveden kompletní 

teoretický rozbor, zpracování, výpo�et a vyhodnocení metody m��ení s induktivním 

sníma�em otá�ek. 

 

KLÍ�OVÁ SLOVA 
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TITLE 

Method of determining torgue moment and performance petrol engine with 

improvement induktive engine speed indicator 

 

ABSTRACT 

Work is based on problem of measure performance and torque moment of engine.  In 

the first part of work is introduce simple summary of measure method. Other parts of 

work are focused on alternative measure method. There is mention about complete  

theoretical analysis, processing, calculation and evaluation of measure method.  
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Úvod 

 Cílem této bakalá�ské práce je poskytnout co nejvíce informací o jedné 

z alternativních metod m��ení výkonu a to�ivého momentu zážehového motoru. Metoda 

je založena na principu snímání impuls� v zapalovací soustav� hnacího agregátu. Jedná 

se o dynamický test, p�i kterém se diagnostikované vozidlo pohybuje po vozovce. 

 Problematika m��ení výkon� a to�ivých moment� je v dnešní dob� nej�ast�ji 

realizovaná jako dynamická zkouška na válcové zkušebn�. Tato diagnostika slouží jako 

informace o stavu motoru m��eného vozidla. M�že být po�izována za ú�elem porovnání 

s údaji poskytovanými výrobcem, pop�. údaji z p�edchozího m��ení, nap�. po úprav� 

�ídící jednotky nebo dalších skupin, které mají vliv na výkon spalovacího motoru. Dále 

m�že vypovídat o amortizaci �i aktuálním stavu motoru. Na druhé stran� pro vývoj 

v automobilovém pr�myslu je �asto výhodn�jší pro m��ení výkonu spalovacího motoru 

statická výkonová zkouška.  

 Práce je ur�ena zejména pro aktivní motoristy a zájemce o automobilový 

pr�mysl, kte�í p�i úpravách motor� pot�ebují pr�b�žn� testovat výkon upravovaného 

agregátu. Nejednou je zapot�ebí danou úpravu odladit na konkrétní požadované  

podmínky. M�že se jednat o zvyšování výkon� za ú�elem sprint� �i jiných závod�, ale i 

optimalizaci chodu motoru na ur�itý druh paliva apod. Zejména nástup elektroniky do 

konstrukce silni�ních vozidel umožnil provád�t zm�ny v chodu spalovacího motoru, 

aniž by došlo k jinému než datovému zásahu do �ídící jednotky, pop�. �ídících jednotek. 

Tyto zm�ny probíhají v krátkém �ase a použití mobilního m��ení výkonu motoru m�že 

být výhodné i p�es nižší p�esnost, než poskytuje válcová zkušebna.  

 V bakalá�ské práci je kompletn� uveden rozbor alternativní m��ící metody. 

Algoritmus je zpracován obecn�, aby mohl být aplikován na co nejvíce konstruk�ních 

typ� spalovacích motor� . Znalost algoritmu a postupu výpo�tu však pro koncového 

uživatele m��ící metody není nutná. Uvažuje se pouze zadání vstupních parametr� 

charakterizující konkrétní diagnostikované vozidlo. Tyto konstanty jsou pot�ebné ke 

stanovení pr�b�hu výkonu a to�ivého momentu, protože zát�ž motoru p�i zkoušce tvo�í 

síly p�sobící proti pohybu vozidla. 
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1. Zp�soby m��ení výkonu a to�ivého momentu zážehového 
motoru 

 Zkoušky uvedené v této kapitole platí obecn� pro zážehové i vzn�tové motory, 

pop�. elektromotory umíst�né ve vozidle. Jsou založeny na principu m��ení brzdného 

momentu a jejich použití je obecn�jší než u alternativní metody m��ení s využitím 

induktivního sníma�e otá�ek. 

1.1. Dynamické zkoušky 

 P�i tomto druhu zkoušky není motor demontován z vozidla. Zp�soby realizace 

mohou být u dané zkoušky odlišné. M��ení probíhá za:  

� konstantní tažné síly  
� konstantních otá�ek 
� pop�. je možná i jízdní simulace (možnost stanovení jízdních odpor� jízdní 

zkouškou na reálné trase, kterou je potom možné simulovat na válcové zkušebn� 
výkonu)  

1.1.1. Rozbor dynamické zkoušky na válcové brzd� 

Celý zkušební stav si m�žeme rozložit do t�ech nejd�ležit�jších �ástí, které se 

navzájem ovliv�ují. 

Motor – kola – ví�ivá brzda s válcem. 

Podrobn�ji pro výpo�et lze soustavu rozložit na následující schéma. Není zde 

uvedena p�evodovka, protože momenty setrva�nosti p�evodového ústrojí jsou vzhledem 

k moment�m setrva�nosti rotujících �ástí motoru a kola nepatrné, je možné je tedy 

zanedbat.  

P�i odvozování bylo vycházeno z následujícího detailn�jšího obrázku: 



 

   10 

 

Obr. 1 – soustava motor-kolo-ví�ívá brzda s válcem [10] 

Pro moment motoru platí rovnice: 

� �� �
KVMKMV

V
KVKVKMKMKMBOBB

M i
dt

d
iJiJJMM

M
��

�
��

��

���	��			



22

   (1) 

po vynásobení celé rovnice jmenovatelem pak: 

� �� �
dt

d
iJiJJMMiM V

KVKVKMKMKMBOBBKVMKMVM

�
���� ���	��			
��� 22  (2) 

kde: MM  –  moment motoru [Nm], 

MB  –  brzdný moment ví�ivé brzdy vyvozený proudem v jejím budícím vinutí 

[Nm], 

MOB – pasivní moment celého kompletu brzda-válec, je zp�soben t�ením 

v ložiscích a odporem vzduchu rotujících �ástí zkušebního stavu [Nm] 

(pozn.: v programu je v tomto �lenu zahrnut pouze odpor samotné brzdy 

– jejího rotoru a ložisek, neobsahuje t�ecí odpor válce, ten je zanedbán), 

JB  – moment setrva�nosti celého kompletu brzda-válec v�etn� h�ídelí a spojky 

[kgm2], 

JM – moment setrva�nosti motoru [kgm2], 

JK – moment setrva�nosti kola [kgm2], 

dt
d V�  - úhlové zrychlení válce [rad/s2], 

MKi  - p�evodový pom�r mezi motorem (klikovou h�ídelí) a kolem [1], 
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KVi  - p�evodový pom�r mezi kolem a válcem [1], vypo�te se jako podíl    

polom�ru válce a dynamického polom�ru kola:    
K

V
KV R

R
i 
 , (3) 

MVi  - celkový p�evodový pom�r mezi motorem a válcem [1], vypo�te se 

vynásobením p�evodu motor-kolo a kolo-válec:  KVMKMV iii �
  (4)  

MK�  - mechanická ú�innost p�evodového ústrojí na daném p�evodovém stupni,  

KV�  - ú�innost p�enosu výkonu mezi válcem a kolem [1], tímto �lenem se 

zohled�uje ztráta výkonu mezi kolem a válcem, která je zp�sobena 

valivým odporem pneumatiky odvalující se po válci. 

 

�len KVMKMVM iM �� ���  na levé stran� rovnice (2) p�edstavuje redukovaný 

moment motoru na osu válce. �len � � KVKVKMKMKM iJiJ �� ��	�� 22  na pravé stran� rovnice 

p�edstavuje redukovaný moment setrva�nosti motoru a kola na osu válce. 

 

Moment na válci - p�epo�ítání momentu motoru na válec, což znamená pouhé 

vynásobení rovnice (1) �lenem KVMKMVi �� ��  : 

� �� �
dt

d
iJiJJMMM V

KVKVKMKMKMBOBBV

�
�� ���	��			
 22    (5) 

Moment na kole – vychází z rovnice (1) a (5) 

� �� �
KVKV

V
KVKVKMKMKMBOBB

K i
dt

d
iJiJJMM

M
�

�
��

�

���	��			



22

   (6) 

V rovnicích vystupuje �len KV� , který zohled�uje skute�nost, že vozidlo má na 

zkušebn� sv�j vlastní valivý odpor.  

Obdobnou funkci má i �len MK� , který zohled�uje odpory v p�enosové cest� 

motor-kolo zp�sobené t�ením sou�ástí ve vzájemném kontaktu, jako nap�íklad t�ení 

spojky nebo záb�r ozubených kol. 

Ideálním stavem by bylo tyto odpory zm��it p�ímo na zkušebn� p�ed zahájením 

vlastního m��ení. Po úpravách by tedy rovnice pro moment motoru mohla vypadat 

takto: � �� � FVOZ
V

KVKMKMBOBBMVM M
dt

d
iJiJJMMiM 	��	�			
�

�22 ,  (7) 

Kde: MFVOZ je ztrátový moment redukovaný na osu válce. [10] 
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Obr. 2  – Válcová zkušebna [6] 

1.1.2. M��ení vn�jších charakteristik vozidla 

V tomto p�ípad� se používá režim zat�žování na konstantní otá�ky. P�i regulaci 

z�stává konstantní nastavená rychlost vozidla nebo otá�ky motoru, bez ohledu na 

zm�ny velikosti výkonu motoru p�enášeného vozidlem zp�sobené zm�nou v nastavení 

regula�ního orgánu p�ípusti paliva. Výstupem m��ení jsou vn�jší charakteristiky vozidla 

nebo motoru, tj. závislost to�ivého momentu a výkonu motoru na otá�kách. 

Vlastní m��ení se provádí tím zp�sobem, že �ádn� upevn�né vozidlo provede 

rozjezd do dolní hranice m��eného rozsahu za postupného �azení na rychlostní stupe�, 

na kterém bude provád�no m��ení. Po dosažení této meze je nastaven p�ívod paliva na 

maximum a zárove� za�ne brzda vozidlo brzdit na konstantní otá�ky prvního bodu 

m��ené charakteristiky. Tímto zp�sobem se postupn� prom��í celý rozsah otá�ek po 

ur�itých krocích. V jednotlivých bodech se zm��í n�kolik hodnot momentu a prostým 

aritmetickým pr�m�rem z t�chto hodnot se vypo�te moment motoru, jeho výkon, 

p�ípadn� tažná síla �i výkon na obvodu kol.  
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P�ed vlastním m��ením je nutno znát maximální a minimální otá�ky motoru  

a maximální rychlost vozidla, aby p�i m��ení nedošlo k p�ekro�ení t�chto mezí.  

Na výkonové parametry motoru mají jistý vliv atmosférické podmínky, jako 

nap�. teplota vzduchu, barometrický tlak a vlhkost vzduchu. Aby bylo možno 

porovnávat výsledky zkoušek provedené za r�zných atmosférických podmínek, je nutné 

zm��ené výsledky p�epo�ítat na tzv. standardní atmosférické podmínky.  

Tato zkouška bývá n�kdy ozna�ována také jako statická. [10] 

1.1.3. Simulace jízdy vozidla  

U tohoto typu zkoušky se pomocí dynamometru simulují skute�né odpory 

vozidla p�i jízd�.  Dynamometr reguluje brzdný moment podle rovnice tak, aby bylo 

dosaženo požadované velikosti síly p�sobící p�i jízd� na vozidlo. Jelikož je vozidlo na 

zkušebn� v klidu a pohybující se �ásti zkušebního stavu s ur�itým momentem 

setrva�nosti obecn� neodpovídají hmotnosti p�íslušného vozidla, musí to�ivý moment 

brzdy vyrovnávat chyb�jící hmotnostní ú�inek b�hem zm�ny rychlosti. 

Na obvodu pohán�ného kola musí tedy být v každém okamžiku vyvozovány 

stejné hnací síly jako na silnici, takže to�ivý moment brzdy musí být ur�itým zp�sobem 

regulován. 

P�i jízd� po silnici platí pohybová rovnice: 

AVSFK OOOOF 			
       (8) 

kde FK  -  hnací síla na kole, 

�cosgmfO VOZkF 
  je valivý odpor,     (8.a) 

kde fk… odpor valení    

�… úhel stoupání 

�singmO VOZS 
  je odpor ze stoupání,    (8.b) 

xrxV cvSO 2

2
1
�
  je odpor vzduchu,     (8.c) 

kde �... je hustota vzduchu [kg/m3], 

Sx...�elní plocha vozu [m2], 

cx... airodynamický sou�initel [1], 

dt
dv

mOA 
          (8.d)  

m = mvoz*�         (8.e)  

kde:  �… sou�initel vlivu rotujících hmot [1],  
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          mvoz… hmotnost vozidla. 

 

Na zkušebním stavu pak platí tato rovnice: 

dt
d

JMrF V
VK

�
�	
�        (9) 

kde: FK  -  hnací síla na kole, 

  rV  -  polom�r válce, 

  M  -  brzdný moment, který vyvozuje brzda, vztažen na osu válce, 

J - moment setrva�nosti celého zkušebního stavu (v�etn� vozidla)      

vztažený na osu válce, 

dt
d V�   -  úhlové zrychlení válce. 

 

To�ivý moment musí být regulován tak, aby p�i libovolné akceleraci vozidla 

m�la rychlost jízdy  stejný pr�b�h jako v reálné jízd� po silnici. 

 

Po vyjád�ení FK, nap�. z rovnice (8) a dosazením do (9), dostaneme: 

dt
d

r
J

rmOOO
r
M V

V
VSVF

V

�



�

�
��
�

�
��			
      (10) 

 

Poté celou rovnici vynásobíme rV a dosadíme za M, m, J a dostaneme: 

� �
dt

d
JJJrmMMMMM V

BVOZVOZVVOZSVFOBB

�
���	�			
	 2  (11) 

  
dt

d
rmMMM

dt
d

JMM V
VVOZSVF

V
BOBB

��
��			
�		 2    (12) 

kde: MB – brzdný moment ví�ivé brzdy vyvozený proudem v jejím budícím   

                       vinutí [Nm], 

MOB – je pasivní moment celého kompletu brzda-válec [Nm], 

MF , MV , MS – momenty jízdních odpor� vztažených na osu válce [Nm], 

JB – moment setrva�nosti celého kompletu brzda-válec [kgm2], 

JVOZ – moment setrva�nosti všech rota�ních �ástí vozidla vztažených na 

osu válce [kgm2], 

mVOZ  –  hmotnost vozidla [kg]. 

 



 

   15 

Z poslední rovnice (12) lze vypozorovat, že vypadl �len JVOZ, protože je  

ve skute�nosti p�ítomen na vozidle a není t�eba ho simulovat. Úkolem je tedy vyjád�it 

�len MB a podle jeho velikosti regulovat proud v budícím vinutí ví�ivé brzdy. Jelikož 

ví�ivá brzda m�že pracovat jen v brzdných kvadrantech, nelze p�i nulovém buzení 

vyvozovat menší brzdný moment, než je sou�et momentu pasivního odporu samotné 

brzdy a dynamického momentu brzdy daného jejím momentem setrva�nosti JB. 

Jelikož má vozidlo na zkušebn� sv�j vlastní valivý odpor, m�l by v rovnici (12) 

být p�ítomen také �len MFKV zohled�ující tuto skute�nost. Jeho vynecháním dojde 

k tomu, že výsledný valivý odpor bude sou�tem žádaného simulovaného a skute�ného 

valivého odporu. [10] 

Rovnice potom bude vypadat takto: 

FKV
V

VVOZSVF
V

BOBB M
dt

d
rmMMM

dt
d

JMM ���			
�		
�� 2  (13) 

1.2. Statické zkoušky 

Jedná se o zkoušky charakteristik motor�, p�i kterých je hnací agregát (spalovací 

motor, elektromotor) demontován z vozidla. Je p�ipevn�n na zkušební stolici a jeho 

to�ivý moment je bezprost�edn� p�enášen na brzdu. Ta bývá nej�ast�ji hydrodynamická. 

Tento druh zkoušky je �asov� náro�ný a pro �asté m��ení nevýhodný. Na druhé stran� 

se jedná o jednu z nejp�esn�jších metod m��ení výkonu a to�ivého momentu motoru.  

Zkoušky na stolicích mají zna�n� zjednodušený m��ící �et�zec, který lze popsat 

nap�íklad takto: 

Hnací agregát – sou�ást pro p�enos to�ivého momentu – hydrodynamická brzda. 

Z daného �et�zce vyplývá, že zkoušku neovliv�uje p�evodové ústrojí, skluz 

pneumatik, odpory válc� apod., stejn� tak i odpory zrychlujících se rota�ních hmot. P�i 

zkoušce se uvažuje pouze moment setrva�nosti daného motoru a ústrojí na p�enos 

momentu.  

Využití této zkoušky p�ipadá v úvahu jen ve vývojových podmínkách nebo p�i 

profesionálním p�ístupu k lad�ní motor�. Pop�. ji lze realizovat až po dokon�ení všech 

úprav jako jednu z nejsm�rodatn�jších zkoušek za ú�elem zjišt�ní co nejp�esn�jších 

hodnot výkonu a to�ivého momentu.  
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Obr. 3  – zkušebna pro statické výkonové zkoušky motor� [5] 
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2. Teorie m��ení s induktivním sníma�em otá�ek 

Teorie m��ení s induktivním sníma�em otá�ek v podstat� vychází z  popsaných 

metod (viz kapitola 1). Algoritmus výpo�tu vznikl úpravou výpo�tu z dynamických 

zkoušek. Tento výpo�et bude zvláš� popsán v kapitole 3.  

Metoda vychází z nam��eného signálu, který vznikne induktivním snímáním 

z vysokonap��ového kabelu. Tímto je také zna�n� omezen rozsah použití m��ící metody 

p�i použití prezentovaného m��ícího za�ízení. Tém�� celé spektrum dnes používaných 

spalovacích motor� by bylo možné touto metodou výkonov� diagnostikovat, avšak 

pouze s použitím osciloskopu.  

Tyto impulsy jsou zpracovány a vyjád�eny jako nár�st otá�ek motoru v �ase. 

Výstupem z m��ení je zvukový záznam se zachycenými impulsy. Analýzou pomocí 

algoritmu, který je schopen ze záznamu detekovat každý zaznamenaný impuls a p�i�adit 

mu �asovou hodnotu, dostaneme zmi�ovaný pr�b�h nár�stu otá�ek v �ase. �asová osa 

je definovaná vlastním formátem záznamu – vzorkování audio záznam� (nap�. pro MP3 

44kHz). P�i m��ení výkonu b�žného osobního automobilu, nap�. na druhý rychlostní 

stupe�, kdy nedochází k prokluzu kol, bude tento test probíhat 5-10 sekund. Je tedy 

patrné, že pro tyto ú�ely je tato frekvence zcela dostate�ná. Do výpo�tového �et�zce 

musí být dále zahrnuty další parametry, aby bylo možné vyjád�it odpory p�sobící na 

automobil b�hem zkoušky – pr�b�h jízdních odpor�. Tyto odpory tvo�í zát�ž motoru p�i 

zkoušce spole�n� s odpory vzniklými nár�stem otá�ek rotujících hmot. Stejn� d�ležitá 

je také volba prost�edí pro m��ení a volba m��ícího postupu – popsáno v kapitole 4.   

Je tedy nutné stanovit co nejp�esn�ji parametry pro výpo�et, aby výstupem byly 

nejp�esn�jší absolutní hodnoty výkon� a kroutících moment�. Pokud je metoda 

používaná jako orienta�ní (nap�. m��ení nár�stu výkonu po úprav�) lze zadané 

parametry ur�it nap�. z empirických vztah� apod. M��ení poté nebude mít charakter 

stanovení co nejp�esn�jších absolutních hodnot, ale bude vypovídat relativnímu nár�stu 

výkonu. Tímto postupem m�žeme metodu využívat p�i lad�ní spalovacích motor�. 

Stanovíme optimální konfiguraci a pro p�esné ur�ení pr�b�h� výkonu a to�ivého 

momentu  zvolíme p�esn�jší metodu (nap�. válcovou zkušebnu). 
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2.1. Induktivní sníma� 

Induktivní sníma� je primární sou�ástí m��ícího �et�zce. Pro použité m��ící 

za�ízení se jedná o odstín�ný vodi�, na kterém se indukuje nap�tí vždy v okamžiku, kdy 

protéká vysokonap��ovým kabelem elektrický proud pot�ebný pro p�eskok jiskry na 

zapalovací sví�ce.  

Tato konfigurace je pro naše m��ení dostate�ná. P�i požadavku na p�esný pr�b�h 

elektrického proudu do zapalovací sví�ky je zapot�ebí použít nap�. induktivní klešt� a 

osciloskop.  

Ostatní požadavky na sníma� nejsou zvláš� náro�né, teplota v okolí 

vysokonap��ových kabel� není p�i chodu motoru extrémn� zvýšená, aby poškodila 

sníma�.. D�ležit�jší je odstín�ní kabelu, který p�enáší signál do m��ícího za�ízení, aby 

byl signál co nejp�esn�jší a neobsahoval jiné stochastické vzruchy, které p�i následném 

zesílení mohou znehodnotit výstupní signál. 

2.2. M��ící za�ízení 

Byl popsán induktivní sníma� a impulsy, které se p�enášejí ze sníma�e do 

m��ícího za�ízení. Toto za�ízení lze zjednodušen� ozna�it jako nízkofrekven�ní 

jednokanálový zesilova�.  

 

Obr. 4  – Elektrické schéma m��ícího za�ízení [2] 

Na obrázku je znázorn�né elektrické schéma m��ícího za�ízení. Vstup (anténa) je 

kladný pól signálové cesty, tzn. vstup od induktivního sníma�e. Napájení +12V je na 
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schématu realizováno z autobaterie (resp. palubní sít� automobilu). Toto uspo�ádání 

jsem poupravil na napájení z 9V baterie. Energetická bilance daného obvodu umož�uje 

zcela bezproblémový chod za�ízení na 9V zdroj malé kapacity i po dobu n�kolika 

hodin. Dále je 9V pro všechny sou�ásti obvodu posta�ující pro bezproblémový chod 

(jedná se zejména o tranzistory Q1 a Q2). Výstup ze za�ízení je stín�ným kabelem 

zakon�eným 3,5mm Jack konektorem. Ochranu proti p�ebuzení výstupu zajiš�ují 

zenerovy diody. Rezistory R1 a R3 korigují nap�tí p�ivád�né na zesilovací tranzistory. 

Variabilní odpor R2 slouží k p�esnému dolad�ní úrovn� výstupního signálu. Indikace 

zapnutí za�ízení je realizována pomocí LED. Rezistor R4 slouží ke snížení nap�tí na 

diod� D4. 

 

 

Obr. 5  – Odkrytované m��ící za�ízení 

Na obrázku je zachyceno odkrytované m��ící za�ízení. Vlevo se nachází datový 

kabel, který se propojuje s notebookem, pop�. jiným záznamovým za�ízením. Vpravo na 

obrázku je stín�ný signálový kabel zakon�ený nestín�nou �ástí. Tato �ást tvo�í zárove� 

induktivní sníma�. Uvnit� vlevo u tišt�ného spoje se nachází konven�ní 9V baterie, 

která se pro toto m��ící za�ízení osv�d�ila. Dále je m��ící za�ízení vybaveno vypína�em, 



 

   20 

aby nedocházelo ke zbyte�nému vybíjení baterie v pr�b�hu p�íprav m��ení. Zapnutý 

stav celého za�ízení je indikován �ervenou sv�telnou diodou (na plošném spoji na obr. 5 

je umíst�na p�ibližn� uprost�ed). M��ící za�ízení je dále vybaveno otvory pro rychlé 

uchycení v motorovém prostoru. 

2.3. Záznamové za�ízení 

Nyní už je náležit� popsán m��ící �et�zec. Na konci tohoto �et�zce se nachází 

záznamové za�ízení. Induktivní sníma� zachytí impuls vyslaný na zapalovací sví�ku. 

Tento impuls má za následek indukci malého nap�tí a proudu na sníma�i. Dále je 

zesílen v m��ícím za�ízení a z m��ícího za�ízení je odesílán v požadované úrovni 

k záznamu. Výstup z m��ícího p�ístroje je realizován pomocí 3,5mm Jack konektoru. 

Tímto je zárove� dáno kritérium pro záznamové za�ízení. P�i m��ení pro tuto práci jsem 

použil notebook. Použití po�íta�e je nejvýhodn�jší, protože m�žeme ihned prohlížet 

nam��ené pr�b�hy, a pop�. tak odhalit zejména systematické chyby vzniklé p�i m��ení. 

Požadavky na po�íta� se není pot�eby zabývat, protože nahrání zvukového signálu 

umož�uje v�tšina p�enosných po�íta��. Jediná mírná nevýhoda využití notebooku pro 

tento ú�el je nutnost softwarového vybavení. Jedná se o programy, které  umož�ují 

aktivovat audio vstup a zaznamenat vstupující signál. Pro tento ú�el posta�í i 

audioeditory vydané jako freeware, pop�. editory, které jsou sou�ástí jiných, b�žných 

program� (nap�. Nero wave editor). Já osobn� pro tyto ú�ely používám program od 

spole�nosti Sonic Foundry – Sound Forge 6.0. Jedná se o velmi propracovaný software, 

který disponuje �adou funkcí, které jsou nad rámec našeho použití. Kompletní rozbor 

této problematiky v programu Sound Forge 6.0 je probrán v kapitole 3.  

Alternativní možností pro záznam zvuku je diktafon ur�ený pro širší použití, 

který je vybaven vstupem line-in stejn� jako každý dnešní notebook. Použití diktafonu 

je také výhodné. Má malé rozm�ry a jednoduše se obsluhuje. Jedinou jeho nevýhodou je 

absence možnosti prohlédnutí pr�b�hu bezprost�edn� po m��ení. Tuto �ást musíme �ešit 

stejn� na po�íta�i ve zvukovém editoru. Stejn� tak i další p�ípadné úpravy záznamu. 
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Obr. 6  – M��ící �et�zec 

Na obrázku je pohromad� celý m��ící �et�zec testovaný na voze Škoda Felicia 

1,3 BMM. Obrázek 6 je samoz�ejm� pouze ilustrativní, protože p�i vlastní akcelera�ní 

zkoušce se nachází záznamové za�ízení v kabin� vozu. Délka datového kabelu je 

zvolena dostate�ná pro v�tšinu voz�. V motorovém prostoru se nachází pouze sníma� a 

m��ící p�ístroj. Na obrázku je dále názorn� vid�t sníma� umíst�ný na vysokonap��ovém 

kabelu pro �tvrtý válec.  
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3. Zpracování vstupních hodnot a výpo�et 

Vyhodnocení m��ící zkoušky lze teoreticky rozd�lit na t�i základní �ásti:  

� odstran�ní po�átku a konce nam��eného signálu (motor nebyl pod plným 

zatížením), p�ípadné korekce primárního zvukového záznamu ve zvukovém 

editoru, 

� výpo�et pr�b�hu otá�ek motoru v závislosti na �ase pomocí zvukového 

analyzeru, 

� stanovení m��ených pr�b�h� výpo�tem v programu MS Excel. 

3.1. Zpracování zvukového signálu 

Po�ízený zvukový signál (MP3 nebo wave) je pot�eby náležit� upravit pro další 

zpracování. Jedná se zejména o odstran�ní krajních hodnot zvukového souboru:  

� po�átek záznamu – doba od spušt�ní nahrávání na záznamovém za�ízení do 

doby plného zatížení  motoru v požadovaných otá�kách, 

� konec záznamu – doba od dosažení maximálních otá�ek do doby ukon�ení 

nahrávání, 

Tato korekce bývá ve v�tšin� p�ípad� dostate�ná a není ji pot�eba provád�t zcela 

p�esn�. Finální korekci lze provést v programu MS Excel.  
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Obr. 7 – Zvukový editor  

Na obrázku je p�íklad použití zvukového editoru Sound forge 6.0. Jednotlivé 

zákmity interpretují p�eskok jiskry na zapalovací sví�ce. Vodorovná osa vyjad�uje �as, 

svislá osa úrove� signálu. Na obrázku je zachyceno p�ibližn� 0,15 sekundy záznamu. 

Drobné zákmity vyskytující se mezi jednotlivými impulsy mohou být zp�sobeny 

parazitními vlivy, pop�. konstrukcí nebo závadou zapalovací soustavy. Pro další výpo�et 

nejsou vlivy v tomto rozsahu na závadu. 

Po úprav� souboru ve zvukovém editoru je nutné celý záznam analyzovat. Jedná 

se o proceduru, která dokáže zaznamenat �as nahrávky ve chvíli, kdy došlo k p�eskoku 

jiskry na zapalovací sví�ce. K tomuto ú�elu byl vytvo�en program – analyzer. Tento 

program vychází z p�edchozích verzí [2]. Vznikl po n�kolika konzultacích s kolegy 

z obor� informa�ních technologiích.  

Slovy popsaný algoritmus, na kterém je založena analýza záznamu: Program 

zaznamená �as, jestliže úrov�ová hodnota p�ekro�í danou mez, a zárove� pokud nebyl 

�as zaznamenán bezprost�edn� p�edtím – druhá mez. Sekundární �ást algoritmu je nutná 

vzhledem k zákmit�m pro jeden impuls.  
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Obr. 8  – Detailní pr�b�h impulsu 

Na obrázku je rozkreslen jeden impuls v záznamu. Hodnoty menší než dolní mez 

p�edstavují st�ední hodnotu pro záznam. Modré úse�ky interpretují horní mez. Jak už 

bylo zmín�no, jedná se o hodnoty, p�i jejichž p�ekro�ení se p�echází na sekundární krok 

algoritmu. R�žové úse�ky p�edstavují �asovou mez. Tento parametr zabezpe�uje 

zaznamenání pouze jednoho �asového údaje pro jeden impuls (první p�ekro�ení 

primární meze – zbylé zákmity pro daný impuls se neprojeví). Tímto zp�sobem jsou 

výstupem z celého záznamu jen �asové údaje, kdy p�eskakovala jiskra na dané 

zapalovací sví�ce. Avšak p�i základní znalosti konstrukce spalovacího motoru 

(dvoudobý, �ty�dobý, dvoucívkové zapalováni atd.) lze z rozdíl� �asových hodnot 

stanovit otá�ky motoru pro daný pár t�chto �asových hodnot. Tímto je získán pr�b�h 

otá�ek motoru v závislosti na �ase.  
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Obr. 9  – Obrázek okna analyzeru 

Klidová hodnota a hodnota špi�ky – tyto parametry ur�íme z p�edchozí analýzy 

v textovém editoru. Po otev�ení souboru a zadání vstupních parametr� spustíme vlastní 

test tla�ítkem „Analyzuj“. Do okna programu se nahraje graf závislosti otá�ek motoru 

na �ase. Posledním krokem je uložení pr�b�hu a jeho následné zpracování v programu 

MS Excel. 

3.2. Výpo�et pr�b�h� výkonu a to�ivého momentu 

Tento výpo�et bezprost�edn� navazuje na p�edchozí kroky. Z analyzeru 

dostaneme do aplikace MS Excel dv� datové �ady – v tomto programu je názorný 

výpo�et a pro zkoumání popisované metody je zcela dostate�ný. Jedna �ada p�edstavuje 

�as a druhá otá�ky motoru. Do výpo�tu je nutné zadat �adu parametr� pro dané vozidlo.  

 

Vstupní parametry:  

� p�evodový pom�r stálého p�evodu a rychlostního stupn� 

� odpor valení a odpor zrychlujících rotujících hmot 

� aerodynamický sou�initel a �elní plocha vozu 

� dynamický polom�r kola a hmotnost vozu 
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� ú�innost p�evod� 

 

Jednotlivé �íselné �ady pot�ebné ke stanovení pr�b�hu výkonu to�ivého momentu a 

jejich výpo�et: 

� �asová osa – je získána z analyzeru a pat�í mezi vstupy do výpo�tu v MS Excelu 

� pr�b�h otá�ek v závislosti na �ase – stejn� jako �as je vstupem do výpo�tu 

� pr�b�h rychlosti vozu v závislosti na otá�kách, pro výpo�et byl použit empirický 

vztah:  
c

d

i

rn
V

**377,0

 ,       (14) 

kde: 

V… rychlost vozu [km/h], 

n… otá�ky motoru [1/min], 

rd… dynamický polom�r (do výpo�tu dosazován statický) [m], 

ic… p�evodový pom�r celkového p�evodu na daný rychlostní stupe�, 

� pr�b�h zrychlení vozu: 

vztah:  
dt
dv

a 
   (po�ítáno z pr�b�hu rychlosti a �asu)   (15)  

� pr�b�hy jízdních odpor� v závislosti na rychlosti a zrychlení vozu 

 (výpo�et rovnice 8.a, 8.b, 8.c), 

� pr�b�h trak�ní síly vozu zrvft FFFF 		
 ,     (16) 

kde:  

Ft… trak�ní síla na kolech vozu [N], 

Ff… odpor valení [N], 

Fv… odpor vzduchu [N], 

Fzr... odporová síla p�sobící proti zrychlení vozu [N], 

� pr�b�h to�ivého momentu daného motoru v závislosti na otá�kách 

�*
*

c

dt
k i

rF
M 
 ,         (17) 

kde: 

MK… kroutící moment motoru [Nm], 

µ… ú�innost p�evod� [1], 
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� pr�b�h výkonu motoru v závislosti na otá�kách 

kMnP **2�
 ,        (18) 

kde:  

P… výkon motoru [W], 

n… otá�ky motoru [1/s]. 

 

Výstupem výpo�tu je grafické vyjád�ení pr�b�hu výkonu a to�ivého momentu 

spalovacího motoru. Z grafu je názorn� vid�t, že strmý nár�st výkonu má za následek 

mírný nár�st to�ivého momentu. Jestliže sm�rnice k�ivky výkonu klesne pod ur�itou 

mez, nastává pokles to�ivého momentu.  
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Graf 1 – Výsledek výpo�tu v MS Excel 
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4. Postup p�i praktickém m��ení na vozidle 

4.1. Volba vhodného prostoru 

D�ležitou sou�ástí této m��ící metody je volba úseku, na kterém chceme 

provád�t akcelera�ní zkoušku. Ješt� p�ed problematikou vlastního m��ení je nutné 

uvážit bezpe�nost tohoto testu. Vozidlo p�i m��ení není zatíženo jakýmkoliv zásahem, 

který by m�l za následek nezp�sobilost vozidla k silni�nímu provozu. Je ovšem nutné 

uvážit pr�b�h testu. Uvedu p�íklad: Testovaný osobní automobil bude konstruk�n� 

�ešen tak, že na maximální otá�ky motoru, nap�. na druhý rychlostní stupe�, bude jeho 

rychlost 95km/h. Je patrné, že na konci testu bude rychlost vozu v�tší, než je maximální 

dovolená rychlost v �eské Republice mimo obec. Volba nižšího p�evodového stupn� 

nebude vzhledem k výkonu motoru a adhezním podmínkám možná v d�sledku 

nadm�rného skluzu pneumatik. Použití na rychlostních komunikacích, kde je povolená 

rychlost nap�. 130km/h, považuji za nemožné vzhledem k bezpe�nosti provozu. Nejen 

tento p�íklad, ale i uvážení ohleduplnosti k ostatním ú�astník�m silni�ního provozu 

hovo�í jasn� o použití dané m��ící metody na úsecích ur�ených pro testování, pop�. 

ve�ejnosti p�ístupná letišt�. Tyto prostory lze považovat za bezpe�né a umož�ují 

kvalitn�jší i eti�t�jší pr�b�h testu.  

 

 

Obr. 10  – Letištní dráha v Mimo�i [11] 
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Uvedené prostory vhodné pro pr�b�h testu zahrnují další výhody, které 

bezprost�edn� souvisí s ovlivn�ním výsledku m��ení. D�ležitým kritériem je provád�t 

jízdní zkoušku bez jakéhokoliv zásahu do sm�ru jízdy vozidla. Pr�jezd zatá�kou i 

o velkém rádiusu je doprovázen zvýšeným t�ením pneumatik a také t�ením vzniklým 

v diferenciálu (t�ení vznikající vnit�ní ú�inností diferenciálu). Tyto další odpory, které 

by p�sobily na vozidlo, nejsou zahrnuty do výpo�tu a m�ly by za následek zbyte�né 

znep�esn�ní výsledku.  

D�ležitou sou�ástí je také povrch vozovky, na které provádíme zkoušku. 

Samoz�ejmostí je �istá vozovka stejnorodého povrchu bez nerovností. P�i m��ení na 

nižší rychlostní stupn� v kombinaci se silnými motory je d�ležitý také sou�initel adheze 

povrchu vozovky. Pro m��ení nap�. až na t�etí p�evodový stupe� je nutné uvažovat 

relativn� velkou vzdálenost, na které bude test probíhat a také vysokou koncovou 

rychlost vozu. Vlivem adhezních podmínek je nevhodné aplikovat tuto metodu 

za deštivého po�así, obecn�ji �e�eno na mokré vozovce. Voda na vozovce má zásadní 

vliv nejen na sou�initel adheze, ale i na odpor valení, který je v�tší než na suchém 

povrchu. Tato zm�na by op�t p�i neobsažení ve výpo�tu m�la za následek nep�esný 

výsledek testu.  

Nejširší problematikou volby vhodného prostoru je požadavek na zcela 

vodorovný povrch. V algoritmu výpo�tu není zohledn�n odpor ze stoupání, je uvažován 

absolutn� rovný povrch s úhlem stoupání, pop�. klesání, 	 = 0. Pro výpo�et by 

samoz�ejm� nebyl problém zahrnout do algoritmu i tuto skute�nost, ale s nejv�tší 

pravd�podobností nebudeme mít možnost daný úhel 	 stanovit, a už v�bec ne pro 

každou �ást úseku. Tuto nep�íjemnou skute�nost lze �áste�n� kompenzovat vhodným 

postupem m��ení. Jako nejjednodušší se nabízí  možnost provád�t výkonový test 

dvakrát. Zjednodušen� �e�eno tam i zp�t. Tím dojde k �áste�né kompenzaci t�chto 

nesrovnalostí ovliv�ující výpo�et a následn� výsledek. Postup je také vhodný z hlediska 

eliminování pov�trnostních podmínek. Tento zp�sob m��ení si však není vhodné 

vykládat dogmaticky, nap�. p�i silném v�tru bych m��ení v�bec nedoporu�oval, protože 

i bo�ní proud�ní vzduchu m�že velmi negativn� ovlivnit výsledek testu. P�i realizaci 

dvou m��ení je vhodné z t�chto dvou pr�b�h� vypo�íst aritmetický pr�m�r. 

Nejelegantn�jší �ešení je realizace pomocí aplikace MS Excel, kde není problémem 

sjednocení t�chto dvou zkoušek a následné vypo�tení p�esn�jšího výsledku.  
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Obr. 11  – Uspo�ádání terénu 

Na obrázku jsou ilustrativn� znázorn�ny dva možné p�íklady uspo�ádání terénu. 

Bod A vyjad�uje za�átek testu pro první m��ení a bod B konec testu pro první m��ení. 

Pro druhé m��ení je po�adí samoz�ejm� opa�né. Obrázek dále vypovídá o možném 

znep�esn�ní nam��eného signálu. 

V první modelové situaci bude metoda dvojího m��ení ú�inn�jší. Dojde z ur�ité 

�ásti ke kompenzaci nerovnosti vozovky. Ztráta z prvního m��ení na jeho po�átku je 

kompenzována na po�átku druhého m��ení. Ur�itým nep�esnostem se p�esto 

nevyvarujeme, protože charakteristika spalovacího motoru nemá lineární pr�b�h a ztráta 

nabraná v nízkých otá�kách m�že být hlubší, než následná kompenzace. Stejn� tak i 

rychlost vozidla ovliv�uje kinetickou energii v druhé mocnin�, tzn. že stoupání v záv�ru 

testu nevytvo�í takovou ztrátu jako stejné stoupání na po�átku testu.  

Druhá modelová situace znázor�uje terén, kde body A a B neleží ve vodorovné 

rovin�. Zde platí vše, co bylo popsáno pro první situaci, kterou lze chápat jako �áste�n� 

idealizovanou, protože uvedené body budou mít s nejv�tší pravd�podobností n�jaký 

výškový rozdíl. Kompenzace tohoto rozdílu, kdy se p�i jednom z test� automobil 

pohybuje do mírného stoupání, je velmi d�ležitá pro stanovení co nejp�esn�jších 

hodnot.  

Volbu terénu je tedy nutné nepodcenit, protože má p�ímý vliv na výsledné 

pr�b�hy. Metodou dvojího m��ení na jednom úseku (tam a zp�t) lze ur�itým zp�sobem 

kompenzovat vzniklé chyby, nelze je však zcela eliminovat. 

 



 

   31 

4.2. P�íprava vozidla 

P�ed testem výkonu je t�eba zkontrolovat technický stav vozidla z d�vodu 

podmínek nutných pro správné m��ení. Jedná se zejména o nahušt�ní pneumatik na 

p�edepsaný tlak, bezporuchové brzdové a tlumící systémy, t�sné výfukové potrubí atd.   

M��ení výkonu p�edstavuje pro motor maximální zát�ž a je tedy samoz�ejmostí, 

že p�i testu musí být motor zah�átý na optimální teplotu. Doporu�il bych také kontrolu 

množství chladící kapaliny a v neposlední �ad� také motorového oleje. Zkoušku není 

vhodné provád�t s olejem, kterému se blíží interval vým�ny. Podle uvážení je možné 

do vozu natankovat benzín s vyšším oktanovým �íslem, aby na po�átku testu p�i plném 

zatížení nedocházelo k detona�nímu pr�b�hu spalování. 

4.3. Instalace m��ícího za�ízení 

Instalace není složitá. Vhodnou pom�ckou jsou elektriká�ské stahova�ky ur�ené 

na jedno použití. Umož�ují rychlou montáž a demontáž a poslouží k p�ichycení 

induktivní sondy na vysokonap��ový kabel. M��ící za�ízení doporu�uji také p�ichytit.  

P�i celém procesu musíme brát v úvahu odkryté rotující �ásti motoru – klínový 

�emen, �emenice, alternátor atd. D�ležitá je také povrchová teplota motoru, která by 

mohla poškodit vodi�e, pop�. i m��ící za�ízení. Je tedy pot�eba celé m��ící za�ízení 

v motorovém prostoru situovat co nejvýhodn�ji. V každém typu vozu m�že být vhodné 

umíst�ní specifické vzhledem ke konstrukci motoru a jeho uložení. 

Výstupní vodi� z m��ícího za�ízení je nutné vést pod p�ední kapotou p�es bo�ní 

okno do kabiny vozu, kde se nachází záznamové za�ízení. U žádného z testovaných 

automobil� (Škoda Felicia, Škoda Favorit, Hyundai Getz) nebylo problémem vyvést 

tenký vodi� bez deformací z motorového prostoru.  
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Obr. 12  – Detail uchycení sníma�e 

Na obrázku je detailn� zachycena jedna z možností p�ipevn�ní induktivního 

sníma�e. Stejným principem doporu�uji p�ipevnit i m��ící za�ízení.  

Tyto již zmi�ované elektriká�ské stahova�ky jsou dále vhodné vzhledem ke své 

nevodivosti. Sonda, která by byla p�id�lána nap�. drátem by nemusela fungovat správn�.  

4.4. Akcelera�ní zkouška 

Všechny teoretické rozbory pot�ebné ke zkoušce už byly uvedeny. Myslím, že je 

z�ejmé, jak bude m��ení probíhat, ale pro úplnost bude vše náležit� popsáno. 

Akcelera�ní zkoušku muže provád�t pouze �idi� jako samostatná osoba. Osobn� 

z vlastní zkušenosti doporu�uji p�izvat na zkoušku pou�eného spolujezdce, který bude 

pln� obsluhovat záznamové za�ízení, protože se nemusí soust�edit na �ízení automobilu.  

Postup muže probíhat následovn�: 

Vyzna�íme na testovacím úseku bod, který bude sloužit jako startovní místo 

našeho testu a pom�že nám následn� p�i orientaci pro druhé m��ení (metoda tam i zp�t). 

V dostate�né vzdálenosti na rozjezd a za�azení požadovaného p�evodového stupn� 

uvedeme vozidlo do pohybu. Na daný p�evodový stupe� udržujeme pedálem plynu 

ur�itou rychlost (bude se jednat o takovou rychlost, která odpovídá otá�kám 
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nap�. 2000ot/min). P�i pr�jezdu kolem vyzna�eného bodu na trati zcela sešlápneme 

pedál. V tuto chvíli je nutná komunikace se spolujezdcem, aby bylo v�as spušt�no 

zaznamenávání nahrávky. Probíhá test, motor je vystaven plnému zatížení. Záv�r testu 

je dán maximálními otá�kami motoru (doporu�uji nep�ekra�ovat údaje výrobce o více 

než 10%). Pokud není automobil vybaven omezova�em otá�ek, pop�. byl-li omezova� 

odstran�n, je pot�ebné hlídat otá�ky, aby nedošlo k destruktivnímu zatížení motoru. 

Po dosažení maximálního výkonu (automobil p�estane ve vysokých otá�kách znateln� 

zrychlovat) kon�í test a musí být vyslán další požadavek na spolujezdce v podob� 

ukon�ení záznamu.  

D�ležitou informací je pot�eba zaznamenání celkové hmotnosti vozidla. 

Tzn. hmotnost udávaná výrobcem + hmotnost �idi�e a spolujezdce + hmotnost paliva 

v nádrži + pop�. další zatížení. P�ibližnou hmotnost benzínu je získána vynásobením 

jeho objemového množství hodnotou 0,75 (m�rná hmotnost benzinu).  
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5. Hodnocení metody z hlediska nejd�ležit�jších aspekt� 

5.1. Rozsah použití 

Oblast použití metody byla nazna�ena v kapitole o teorii m��ení. M��ící metoda 

jako taková má relativn� velmi slušný záb�r p�es celé spektrum typ� motorových 

vozidel. P�i použití osciloskopu lze takto diagnostikovat prakticky všechny vozy – 

zážehové i vzn�tové. Zjednodušen� �e�eno zavedeme sondu na místo, kde jsou 

generovány impulsy vždy p�i p�eskoku jiskry na zapalovací sví�ce. Nemusí se ani 

jednat o vysokonap��ové kabely. Osciloskop nám p�esn� vypoví o daných pr�b�zích 

v m��ících bodech, když se bude jednat o nap�tí v �ádu jednotek volt�.  

Za�ízení na m��ení pr�b�h� je však velmi nákladné a proto jsem využil 

alternativy v podob� prezentovaného m��ícího za�ízení. Cena se pohybuje �ádov� 

ve stovkách korun, ale jeho použití je zna�n� omezeno konstrukcí zapalování 

spalovacího motoru. P�i realizaci zapalování bez vysokonap��ového kabelu je dané 

m��ící za�ízení nepoužitelné (nap�. vozy, kde je transformace nap�tí p�ímo u zapalovací 

sví�ky).  

Dále je nutné znát �adu parametr� pro daný v�z. P�evodové pom�ry a další 

sou�initele pot�ebné k vyjád�ení všech jízdních odpor� p�sobících na vozidlo b�hem 

testu. Je tedy patrné, že využití pro vývoj je zcela neakceptovatelné.  

5.2. Chyby m��ení 

V p�edchozích kapitolách byly nazna�eny problémy související s touto m��ící 

metodou. Zejména problematika volby vhodného prostoru má na m��ení p�ímý vliv. 

Dále je pot�ebné uvážit chybu m��ení vzniklou v souvislosti s p�edstihovou regulací 

spalovacího procesu. Za b�žných podmínek je v pr�b�hu testu zaznamenáno stovky 

impuls� a tím je chyba zp�sobená prom�nným p�edstihem �áste�n� eliminována. 

K ur�itému zkreslení ale docházet zaru�en� bude.  

Druhá �ást výskytu možných chyb m�že být zp�sobena nep�esn� zadanými 

parametry, pop�. statistickým zpracováním pro rovnom�rn�jší vykreslení grafu. Chyba 

zp�sobená vlastním výpo�tem m�že být zp�sobena nep�esnými parametry, které jsou 

nutné pro výpo�et. M�že se jednat nap�. o nep�esný sou�initel valení, �elní plochu 

zjišt�nou z empirických vztah� atd. 

Tyto parametry mají zejména vliv na vy�íslování absolutních hodnot výsledku. 

P�i metod� m��ení výkonu a to�ivého momentu zážehového motoru s využitím 
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induktivního sníma�e otá�ek m��ení nár�stu výkonu (nap�. po úprav�) jsou požadavky 

na vstupní parametry voln�jší. Výsledkem testu poté nebude p�esná �íselná hodnota 

maximálního výkonu a to�ivého momentu, ale nap�. nár�st výkonu o 10% oproti 

p�edchozímu m��ení p�ed úpravou.    

5.3. Porovnání m��ících metod 

Testu s využitím induktivního sníma�e byly v pr�b�hu práce podrobeny t�i vozy: 

Škoda Felicia, Škoda Favorit a Hyundai Getz. Poslední z trojice uvád�ných bude 

p�edm�tem dalšího popisu v této kapitole. Porovnávat budeme výkon a to�ivý moment 

udávaný výrobcem s výsledky nam��enými na válcové brzd� a výsledky z m��ení 

s využitím induktivního sníma�e.. Uvád�né grafy berte jako orienta�ní, protože 

jednotlivé válcové zkušebny se svým výsledkem mohou lišit: 

 

 

Tab. 1 – Výsledky testu jednoho vozidla na válcových zkušebnách [7] 
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Hyudai Getz – motor 1,1 zážehový �ty�válec  (stav tachometru cca 35 tis. km)  

Výrobcem  udávané maximální hodnoty: výkon – 48kW, to�ivý moment – 99Nm. [9] 

 

Graf pr�b�h� získaných na válcové zkušebn�: 

 

Graf 2 – Výsledek testu na válcové zkušebn� [8] 

Graf pr�b�h� získaných z m��ení popisovanou metodou: 

 

Graf 3 – Výsledek testu m��ení s induktivním sníma�em  
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Na k�ivkách graf� 2 a 3 jsou pro názornost vyzna�eny body a �íselné hodnoty, 

které t�mto bod�m odpovídají. �íselné hodnoty maximálního výkonu a to�ivého 

momentu mají odchylku (± 1Nm a ± 1 PS). Byl nam��en výkon 66 PS p�i 5300 ot/min 

na válcové brzd� a 66 PS p�i 5150 ot/min alternativní metodou. Tyto výsledky mohou 

být ovlivn�ny použitým palivem od r�zných dodavatel�, protože dané testy neprobíhaly 

bezprost�edn� po sob�. Maximální to�ivý moment se u t�chto dvou test� liší o 1Nm.. 

Avšak u testu na válcové zkušebn� je tato hodnota 102,5 Nm p�i 3500 ot/min a u testu 

s induktivním sníma�em 101,5 Nm p�i 2850 ot/min. Oblast 2900 ot/min – 3600 ot/min 

lze pro to�ivý moment nejblíže popsat konstantní funkcí - 101Nm ± 2Nm tzn., že 

nep�esnost v m��ení nap�. 1Nm m�že výrazn� ovlivnit otá�ky maximálního to�ivého 

momentu. Tato nep�esnost mohla být zp�sobena mírnou nerovností na testovacím úseku 

p�i m��ení alternativní metodou (konkrétn� klesáním v oblasti 2500-3000 ot/min).  

Nesrovnalosti ve výsledcích obou test� jsou nejvýrazn�jší na po�átku m��ení (1500-

2000 ot/min).  Tyto odchylky lze p�isoudit odlišné manipulaci s plynovým pedálem na 

po�átku testu. P�i m��ení s induktivním sníma�em došlo na za�átku testu (1500 ot/min) 

k rychlému sešlápnutí plynového pedálu. 
ídící jednotka tak mohla reagovat 

prodlouženou dobou vst�iku, aby v d�sledku otev�ení škrtící klapky nedošlo ke 

krátkodobému ochuzení sm�si. P�i testu na válcové zkušebn� byl plynový pedál 

sešlapáván postupn� a tím nebylo pot�eby obohacovat sm�s v t�chto nižších otá�kách. 

Tato skute�nost se projevila výraznou odchylkou t�chto dvou m��ení v nízkých 

otá�kách. Grafy se dále liší v hodnotách kolem 6000 ot/min. Test na válcové zkušebn� 

byl provád�n do extrémních otá�ek (6300 ot/min) – jednalo se o maximální p�ípustné 

otá�ky, další nár�st byl redukován omezova�em otá�ek. Test alternativní metodou byl 

provád�n šetrn�ji a to p�esn� do 6000 ot/min. Maximální výkon vozu se pohybuje mezi 

5000-5500 ot/min a proto nebylo nutné provád�t test do okamžiku, kdy dojde 

k elektronickému omezení otá�ek.   

Tabulka 2 shrnuje pr�b�hy v grafech 2 a 3. Pro tyto dva grafy lze tvrdit, že 

v rozmezí otá�ek 2000-6000 ot/min je sm�rodatná odchylka pro výkon 1PS a pro to�ivý 

moment 3,5 Nm.  Vzorec pro výpo�et sm�rodatné odchylky: 

� ��



�

n

i
i xx

n
s

1

21
        (19) 

kde: n… po�et statisticky zpracovávaných prvk� 

        xi… hodnota i-tého prvku 
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x … aritmetický pr�m�r z po�tu prvk� (pro dané otá�ky) 

 

 Otá�ky [1/min] 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 

Mk [Nm] 89 95 102 102 99 94 91 84 74 Válcová 
brzda P [PS] 26 34 43 50 57 60 65 66 63 

Mk [Nm] 96 100 101 100 99 97 93 85 81 Metoda s 
induktivním 
sníma�em P [PS] 26 35 42 48 56 62 65 65 63 

smodch [Nm] 3,5 2,5 0,5 1 0 1,5 1 0,5 3,5 Sm�rodatné 
odchylky smodch [PS] 0 0,5 0,5 1 0,5 1 0 0,5 0 

 

Tab. 2 – Vyhodnocení grafu 2 a 3 

5.4. Uplatn�ní m��ící metody 

Byl proveden hlubší rozbor m��ící metody výkonu s využitím induktivního 

sníma�e otá�ek. Po�etní �ásti ur�ování požadovaných pr�b�h� vypovídají o náro�nosti 

metody na znalost konstrukce daného automobilu. 
ada vstupních parametr� je velmi 

obtížn� sehnatelná zejména pro n�které typy voz�.  

Uplatn�ní m��ící metody tedy vidím více mezi nadšenci pro automobilový 

pr�mysl, kte�í mají omezený finan�ní rozpo�et a nemohou si dovolit po každé úprav� 

motoru navšt�vovat autorizované válcové zkušebny. P�i m��ení relativního nár�stu 

výkonu a to�ivého momentu motoru po úprav� není pot�eby zadávat zcela p�esn� 

vstupní parametry a lze je aproximovat z empirických vztah�.  Další m��ení provád�né 

„za jinak stejných podmínek“ má porovnávací charakter. Samoz�ejmostí je použití 

stejného úseku k m��ení. Pro pokro�ilejší použití metody bych doporu�oval vždy p�i 

testu m��it teplotu a relativní vlhkost vzduchu. Tyto parametry p�ímo ovliv�ují chod 

spalovacího motoru. 

Nejefektivn�jší využití metody, která vyžaduje minimum p�íprav je p�i výše 

uvád�ném postupu – p�i lad�ní motoru automobilu využívat tento test a po následném 

nalezení optimální kombinace úprav porovnat tyto pr�b�hy s pr�b�hy na válcové 

zkušebn�.  
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Záv�r 

 M��ení výkon� spalovacích motor� pat�í mezi základní subjekty vozidlové 

diagnostiky. Nejnov�jší trendy zahrnují výkonovou diagnostiku prakticky online a je 

pouze otázkou �asu, kdy se prosadí do b�žného provozu osobních voz�. Toto online 

monitorování motoru a jiných �ástí vozu m�že odhalovat poruchy d�íve, než dojde k 

jakémukoliv d�sledku této závady. 

 P�edložená práce m�la za úkol podat podrobný p�ehled o alternativní metod� 

m��ení výkonu a to�ivého momentu p�ímo v provozních podmínkách. V p�ehledu je 

zahrnutý kompletní výklad a postup m��ení. Jsou zde rozepsány a �ešeny jednotlivé 

problémy, které mohou vzniknout v pr�b�hu m��ení a výpo�t�. 

 Sou�ástí práce bylo m��ení na vybraných vozech. Nejpodrobn�ji byl analyzován 

v�z Hyudai Getz 1,1. Na tomto voze bylo provád�no m��ení na válcové zkušebn� i 

m��ení popisovanou alternativní metodou. Dokázal jsem, že alternativní metoda se 

svými výsledky m�že blížit p�esnosti válcové zkušebny. Ovšem pouze za velmi 

p�íznivých podmínek. Z toho d�vodu vidím nejefektivn�jší využití metody v ur�ování 

relativního nár�stu (poklesu) výkonu na upravovaném vozidle. Výhodou této metody 

jsou relativn� nízké náklady na test a mobilní m��ící za�ízení. 
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