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RESUME

Tato prace se zabyva zdkladnimi metodami zjiStovani vykonu spalovaciho motoru.
Na zacatku je vysvétlena fyzikalni podstata vykonu a tocivého momentu. Déle je ve
strucnosti vysvétlen princip fungovani valcového dynamometru a motorové brzdy a jejich
vyuziti v automobilovém pramyslu. Do vétsi hloubky je zde objasnéna cCinnost
dynamometru na vifivé proudy. Pii méfeni vykonu vozidla byla pouzita valcova zkusebna

Maha typu LPS 2000 s vitivou brzdou.

Klicova slova
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SUMMARY

This work deals with basic methods of combustion engine power detection. The
physical substance of power and turning moment is explained at the beginning. Further,
there is briefly described principle of function of chassis dynamometer and engine
dynamometer and their utilization in the automobile industry. The activity of the
dynamometer on eddy current is clarified in bigger depth. During the car power

measurement the roller testing bench Maha type LPS 2000 with eddy brake was used.

Keywords

Power, turning moment, chassis dynamometer, engine dynamometer
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Uvod

Zjistovani vlastnosti motorovych vozidel bylo, je a bude dulezitou soucasti pii
vyvoji novych pohonnych jednotek, ale i pfi jejich pozdéjSim diagnostikovani béhem
oprav, ¢im dal CastéjSich upravach motorti souvisejicich s tuningem a €ip tuningem a pro
sportovni ucely. Princip spociva v méfeni brzdného momentu, ktery zname (nebo jsme

schopni jej métit) a ktery plisobi proti nezndmému tocivému momentu motoru.

V minulosti se jako zdroje zatézovaciho momentu pouzivaly mechanické teci brzdy.
Pozdéji byly tyto brzdy nahrazeny hydraulickymi zatézovacimi stavy a soucasné také
elektrickymi brzdami, které se zacaly oznacCovat jako dynamometry. V soucasnosti se
pouzivaji asynchronni motory a také motory pracujici na principu vitfivych proudi, tzv.
vifivé dynamometry. Vifivy dynamometr neumoziuje rekuperaci energie, proto tento typ

dynamometru Ize pouzit jen k brzdéni.

Bakalafska prace se zabyva méfenim vykonu na riznych zkusebnich stavech a pfi
riznych rezimech zatézovani. Cilem této prace je poskytnout uceleny text pro pochopeni
problematiky méfeni vykonu vozidlovych spalovacich motorii, jak pfimo na vozidle, tak
1 mimo n¢j. Jsou zde uvedeny i1 zdkladni vztahy souvisejici s vykonem a momentem

motoru.

V praktické ¢asti je provedeno méteni vykonovych paramett vozidla Seat Leon 1.8T
20V. Hodnoty jsou mezi sebou porovnany, aby vynikl rozdil mezi jednotlivymi pouzitymi

metodami a hodnotami uddvanymi vyrobcem vozidla.
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1 Vykon motoru a jeho vztah k dynamice vozidla

1.1 Fyzikalni podstata

James Watt definoval vykon jako praci, ktera je provedena za jednotku Casu, a jeho
jednotkou je Watt. Uvedeny vztah pro vykon je jen zdkladni, ale v této préci se s nim jesté

budeme setkavat v raznych tpravach.

p=r (1)
t
P —vykon [W], W— prace [J]
t—cas [s]

Jestlize se tedy plsobi na dané téleso velkou silou, ktera s danym télesem nepohne,
nevykona se zadna prace a tudiz je i1 vykon nulovy. Z toho plyne, jestlize se udéla néjaka
prace rychleji, bude 1 vyssi vykon.

Dalsi pojem, ktery se pouzit v praci, je toivy moment. ToCivy moment je sila
vyuzita na to, aby svym plsobenim na urcité délce ramene rotovala s danym pfedmétem.
Jednotkou to¢ivého momentu je Newtonmetr.

M,=F-r )

M, — tocivy moment [Nm], F — sila [N]
r —rameno [m]

Tyto vztahy jsou pro problematiku méfeni vykonu velmi zjednoduSené, ale

v dal$im textu se budou riiznymi upravami obménovat.

1.2 Charakteristika spalovaciho motoru

V automobilu je nejvice rozsifenou pohonnou jednotkou spalovaci motor. Ten je
bud’ zdzehovy nebo vznétovy. Pti vypoctech hnacich sil nebo vykonu na kolech se vychazi
z vné€jsi rychlostni charakteristiky pofizené pfi plném zatizeni spalovaciho motoru na

zkuSebni brzdé.
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Pribéh tocivého momentu motoru v zavislosti na otackdch motoru je

charakterizovéan nékolika body viz Obr. 1.

A Lo kil Stakilni A
. * E——

MMGX T

M(ﬁmiﬂ)'
M(Pmax)'

M(MNQX) T

Moamert motoru M LNmI
Vikon motoru P LKW

mr:'uln ﬂ(Mmax) fﬁI(lemJ ﬂlmulx

Otdcky moToru ria i/mnl

1 - Moment motoru pri minimalnich otackach, 2 - Maximadlni moment motoru,
3 - Moment motoru pri maximalnim vykonu, 4 - moment motoru pri maximalnich otackach

Obr.1: Vnéjsi charakteristika spalovaciho motoru

Pro motor je vyhodné, aby pracoval co nejdéle ve stabilni oblasti motoru. Tedy od
takovych otacek, kdy motor disponuje maximalnim momentem, az po maximalni otacky
motoru, jelikoZ v této oblasti pfi poklesu otacek motoru se zvySuje moment motoru. To
vSak plati jen po docileni otacek pii maximalnim momentu, pak jiz moment klesa. Oblasti
od maximalniho momentu motoru po moment pii minimalnich otackéach se tika labilni
oblast motoru. Otacky, pii nichz je moment motoru minimalni, maji vétsi hodnotu nez

otacky volnobé&zné, proto se nesm¢ji navzajem zaménovat.
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1.2.1 Ukazatelé vyjadrujici vlastnosti vnéjsi rychlostni charakteristiky

V automobilech se mohou vyskytovat motory nepruzné, malo pruzné, normalni,
velmi pruzné a vysoce pruzné. Pruznost motoru je tedy méfitkem schopnosti motoru

pracovat co nejdéle ve stabilni oblasti momentové charakteristiky.

a) momentova pruznost

M

e — max 3
Y MR, ®

ey — momentova pruznost [-], M .. — maximalni moment [Nm]
M(P,..) — moment pri maximalnim vykonu [Nm]
pro zazehové motory ey = 1,07 — 1,50

pro vznétové motory ey = 1,03 — 1,35

b) otackova pruznost

n(Pmax )
e, = W) o)
n(M
e, — otdckova pruznost [-], n(P e )— otacky pii maximalnim vykonu [n/min™]
1(M ) — otacky piii maximalnim momentu [n/min”']

max )

pro zazehové motory e, = 1,50 — 3,5

pro vznétové motory e, = 1,3 — 2,0

¢) celkova pruznost motoru

e, =e, +e, (%)
en — celkova pruznost [-],e); — momentova pruznost [-]
e, — otackova pruznost [-]

pro zazehové motory e, = 1,6 — 5,25

pro vznétové motory ey, = 1,34 — 2.7

15



1.3 Vyuziti vykonu motoru pri diagnostice

Z hlediska diagnostiky patii vykon celého motoru mezi zdkladni ukazatele
spravného technického stavu motoru vozidla. Vykon na jednotlivych vélcich slouzi pro

diagnozu téchto valcu.

Ztrata vykonu motoru signalizuje, ze je motor bud’ opottebeny nebo ze nefunguje,
pfipadné nefunguji spravné nékteré soustavy, které jsou nezbytné pro spravny chod
motoru. Pii naméteni urcité hodnoty vykonu neni mozné se spokojit jen s jeji hodnotou, ale
je nutné se zajimat, s jakymi nezddoucimi vedlejSimi disledky bylo daného vykonu
dosahnuto. Mezi tyto vedlejsi vlivy patii zejména emise, které hraji v ekologii ¢im dal vétsi

roli, m&rnd spotieba, ale naptiklad i hluk, Zivotnost aj.

Jelikoz se jednotlivé valce podili na celkovém vykonu motoru anonymnég, nemuze
se tedy z namétfeného snizeného vykonu celého motoru urcit, ktery valec by mohl byt
nositelem poruchy. Ponévadz snizeny vykon jednoho vélce nemusi byt vzdy odhalen pfti
meéieni celého motoru, je dobré méfit valce jednotlivé. Napt. je-li ¢tyfvalcovy motor o
vykonu 100 kW a zjisti se pokles o 2 kW, znamena to, ze celkovy vykon se snizil pouze o
dv¢ procenta. Bude-li se v§ak méfit vykony na jednotlivych vélcich, tak se miize zjistit, Ze
na jednom valci doslo k poklesu z déleného vykonu 25 kW, na namétenych 23 kW, coz jiz
¢ini ztratu osm procent. Toto konstatovani je jiz zarazejici, nebot’ porucha jednoho valce

muze postupné vést k havarii celého motoru.

Po zméfeni vykonu a zjiSténi prabéhu kiivky kroutictho momentu a vykonu
muzeme zjistit diky tvaru kiivek rGzné anomalie v chodu motoru. Déle lze odhalit
nespravnou dodavku paliva, jen ptiblizné bohatost smési, protoze motor je jinak zavisly na
ohtati pfi bohaté a jinak pii chudé smési. Také lze jejich pomoci rozpoznat vynechéavajici
zapalovani, Spatnou Cinnost turbodmychadla, prokluz kola a jiné. Je ovSem dulezité si
uvédomit, ze vétSinu téchto poruch Ize v praxi snadnéji zjiStovat pii pouziti jinych

diagnostickych piistrojti, napt. osciloskopem.
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2 Zpusoby méreni vykonu motoru u silni¢nich vozidel

2.1 Mozné rozdéleni metod méreni vykonu

Metody piimé:

a) méfeni vykonu pomoci motorové brzdy
b) méfeni vykonu na valcovych zkusebnach
¢) méfeni vykonu pomoci snimani spalovaciho tlaku ve valcich

d) snimdni to¢ivého momentu na vystupu motoru
Metody nepiimé:

a) méfeni uhlového zrychleni a zpomaleni motoru

b) stanoveni vykonu pomoci metody odpojovani valct

2.2 Zpisoby zatéZovani pri méreni vykonu
2.2.1 Dynamicka metoda

Tato metoda slouzi pro vykresleni kifivek vykonu a momentu v zévislosti na
otackach. Jeji vyhodou je ¢asova nenaro¢nost, z ¢ehoz plyne, Ze motor neni oproti statické
zkousce tak tepelné¢ a mechanicky zatézovan. Pii dynamickém meéfeni vykonu klade
zatizeni brzdy odpor roztacejicim se soucastem. ZkusSebni zatizeni brzdy ma jiz od vyrobce
pfesné stanovené momenty setrvacnosti. Co vSak zndmo neni je moment setrvacnosti
motoru ¢i celé soustavy (motor, prevodové ustroji, kolo), kterou jiz nejsme schopni presné
zm¢fit. Tato hodnota se ale musi zadat do programu pocitace co nejpiesnéji. Presné 1ze tuto
hodnotu zjistit laboratornim méfenim za pomoci dobehové zkousky. Dalsi zplsob je
méfenim ztrat v pfevodech. Hodnoty momentil setrvacnosti jsou uvedeny v tabulce Cislo 1.
Pti opakovaném méieni stejného motoru je dilezité, aby se do programu pocitace zadala
stejnd hodnota jako pii pfedeslém méfeni, jinak by dochazelo k nesmyslnym vysledktim.
JestliZe tato hodnota neni pfesné znama, je celé méfeni nepfesné a zkouska ma pak spise

jen informativni nebo porovnévaci charakter.
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Vykon je vypocten dle vztahti:

P=J-¢ (6)
P —vykon [kW], J— moment setrvacnosti [kgm’]
& — tthlové zrychleni [rad.s™]

P=M, -0 (7

P —vykon [kW], M, — tocivy moment [Nm]
w — tihlova rychlost [rad.s™]

Typ motoru | Objem motoru v [cm’] | Moment setrva&nosti [kg.mZ]
do 750 0,20
751 - 1200 0,30
1201 - 1500 0,50
Zazehovy
1501 —2000 0,60
2001 — 3000 0,70
nad 3000 0,8
do 750 0,35
751 —1200 0,50
1201 - 1500 0,65
Vznétovy
1501 — 2000 0,75
2001 —3000 0,85
nad 3000 0,95

Tab.1 Momenty setrvacnosti rotujicich dili motoru vztazené ke klikovému hiideli [6]

2.2.2 Staticka metoda

Druhou z pouzivanych metod je metoda statickd, ktera jiz neni zavisla na momentu
setrvacnosti, jak je tomu u zkousky dynamické. VSe je zaloZzeno na méfeni sily plisobici na
uréitém rameni pii brzdéni vélce. Brzdny moment je vytvafen elektromotorem brzdy.
Motor je brzdénim udrzovéan v konstantnich otackach. Tato metoda je oproti dynamické

presnéjsi a dochazi pfi ni k lepSimu prohfevu motoru.

18



Pii pouziti této metody se zjiStuji momentdlni hodnoty vykonu a momentu
v urcitych predem stanovenych bodech. Je vyhodné, kdyZ se mohou porovnat vysledky ze
statické a dynamické zkousSky, jelikoz se da ovéfit spravnost zadaného momentu

setrvacnosti vkladaného pii dynamické zkousce.
2.2.2.1 Na konstantni otacky

Otacky motoru se diky regulaci udrzuji na konstantni hodnoté nezavisle na
zatézovacim momentu vytvafeném zkousenym motorem. Tento druh regulace se hojné

vyuziva pro statické méfeni vykonovych charakteristik.
2.2.2.2 Na konstantni moment

Zatézovaci moment dynamometru je udrzovan na konstantni hodnoté nezavisle na
otackach. Tento druh regulace je mozno vyuzit pfi simulaci jizdy vozidla a je mozné ji

jesté vyuzit pti dynamické akceleracni zkousce.

2.2.3 Kombinovana

Pti kombinované metodé se méti dynamickym zplsobem, ale s tim rozdilem, ze
valec se pfibrzduje. Tim dojde k lepSimu prohiati motoru a vysledky méfeni jsou

presng;jsi.
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3 Navrh metodiky zjiSovani vykonovych parametri motoru

3.1 Motorova brzda

Motorova brzda je zafizeni, které¢ho se spiSe vyuZiva k laboratornimu méteni
vykonu motoru. Motorova brzda je zafizeni velice piesné, ale mezi jeji nevyhody patii
skuteCnost, ze motor, ktery chceme méfit, musime demontovat z vozidla. Nasledn¢ ho
musime nechat pfi spusténi zahtat na provozni teplotu a po ukonceni méteni jej opét do

automobilu namontovat. Z toho plyne Casova, ale i finan¢ni naro¢nost této metody.

Toto zafizeni neméti pfimo vykon motoru, nybrz toivy moment motoru, ktery se
zde mafi, a soucasn¢ se snimaji otdcky motoru. Snimadni momentu je zaloZeno na vazeni
reakce vykyvného statoru. Nasledné se vypocitava efektivni vykon motoru, jenz se jeste
pfepocitd na atmosféricky tlak a teplotu 25 °C. Tomuto piepoctu se fika tzv. korekce
vyslednych hodnot. Takto pfepocteny vykon motoru udavéd vyrobce automobilu jako
zékladni hodnotu vykonu v technickych udajich o vozidle. Vypocteny vykon je Cisty
vykon demontovaného motoru. Nejéastéji se pouzivaji rotacni vodni brzdy a elektrické

toCivé stroje.

Obr.2: Motorova brzda pro méteni vykonu [7]
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Obr.3: Motorova brzda s fidicim stanovistém [9]

Na obrazku cislo tfi je motorova brzda SuperFlow s hydrodynamickou brzdou
jenz pouziva firma Tommi tuning. Zafizeni umoziuje méfit vykon 750 kW pii 12000

otackach za minutu.

Nenahraditelné je vyuziti motorové brzdy spolecné s jednotkou na méteni
objemového pritoku paliva a dalSich ptidavnych zatfizeni pfi vyvoji novych motorti. Déle
se vyuziva pro ziskavani potfebnych hodnot k programovani novych fidicich jednotek

nebo také k homologa¢nimu méfeni.
Vzorec pro vypocet vykonu zjistény na motorové brzdé:

P M,-n
© 95493

P, — efektivni vwkon motoru [kW], M, — tocivy moment motoru [Nm], n — otacky motoru [n/min]
9549,3 ... konstanta vznikla prepoctem z uhlové rychlosti na otacky za minutu

(8)
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3.2 Valcova brzda

Vilcova brzda slouzi k méfeni vykonu motoru, aniz by se musel motor z vozidla
demontovat. To je z casovych a ekonomickych hledisek pii diagnostice automobili velice
vyhodné. Naméteny vykon motoru je ovlivnén odporem pievodového ustroji, rotacni

hmotou kol a dal§imi zafizenimi, které¢ jsou k motoru piipojeny.

Spalovaci motor pienasi sviij vykon pies pfevodova ustroji pfimo na pohanéna kola
automobilu. Vlivem tfeni mezi koly a valci se vélce roztaci. Tyto valce maji piesné
definovany moment setrvacnosti. K jednomu z valct je pfipojeno zatizeni, které otacejicim
se kolim (nebo kolu u jednostopych vozidel) klade odpor. Tento odpor miize byt
vyvozovan vifivou, hydraulickou, anebo elektrickou brzdou s regulovatelnym uc¢inkem.
Dany brzdny moment M, valce vyvola stejné¢ velky reakéni moment na hnacim kole, ale

s opacnym smyslem.

rd

v

| | | |
ANANANANA NN NN N ANANANANE N NN N

M — hnaci moment na kolech, M, — moment na valcich, M;— moment valivého odporu
F—velikost hnaci sily na kole, r,— dynamicky polomér kola, , r,— polomér valce

Obr.4: Momenty plisobici vzhledem k hnacimu kolu a vzhledem ke zkuSebnimu valci

Rovnice rovnovahy momentii vzhledem k ose otacejiciho se kola ma tvar:
M, -M,~F,r,=0 9)

M. — hnaci moment na kolech [Nm], My — moment valivého odporu [Nm]
F—velikost hnaci sily na kole [N], r,— dynamicky polomér kola [m]
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Rovnice rovnovahy momenta vzhledem k ose méticich valcli ma tvar:

M,+M, ~F,-r=0 (10)

M, — moment na vdlcich [Nm], My— moment valivého odporu [Nm]
F—velikost hnaci sily na kole [N], r,;— dynamicky polomer kola [m]

Moment na valcich vyjadfuje nejen brzdici moment ale je v ném zahrnut tieci

moment plsobici v loziscich a odpor vzduchu.

Tento reakéni moment se piends$i pres stator na zafizeni, které umi zméfit
obvodovou silu na tomto kole. Dale se opét snimaji otacky kola a z téchto dvou velicin se
jiz vypocita vykon na kolech.

M, =F,r, (11)

M — moment privadeny na hnaci kola [Nm], F — sila na obvodu hnaciho kola [N]
rq — dynymicky polomer hnaciho kola [m]

B=F v (12)
P —vykon na hnacich kolech [kW], F — sila na obvodu hnaciho kola [N]
v — obvodovd rychlost kola [ms™]

I - hnaci kolo automobilu, 2 - ukazatel sily
3 - podpérny valec, 4 - tenzometricky snimac, 5 - rameno, 6 - stator

7 - mérici valec, 8 - spojovaci kabely

Obr.5: Vykonova vélcova zkusebna s vifivou brzdou
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1 - hnact kolo, 2 - podpérny vdilec, 3 - mérici vilec
4 - tenzometricky snimac 5 — civky, 6 - valec na vireni proudu

Obr.6: Vykonova valcova zkuSebna s vifivou brzdou z pudorysu

3.2.1 U¢innost pienosu vykonu mezi klikovou h¥ideli a valcem p¥i statické

metodé

Pti ptenosu vykonu dochdzi ke ztratam, se kterymi se musi pocitat, abychom si

mohli vyjadrtit vykon samotného motoru.
Celkova ucinnost piendSeného vykonu se stanovi nasledovné:

17,=100—(4+B+C+D) (13)

nec — celkovda ucinnost prenaseného vykonu [%], A - ztrdta v primarnim pievodu (prevod mezi
klikovou hrideli a prevodovkou) [%], B - vykonova ztrdta v prevodovce [%], C - vykonova ztrdata

v rozvodovém soukoli [%], D - vykonova ztrata mezi nahonovym soukolim a valci brzdy[%]
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Parametr Konstrukéni provedeni Ztrét?’% {konu
Piimé propojeni 0
Ozubenym soukolim, spojka sucha 3
Ozubenym soukolim, spojka mokra 4

A Valeckovym fetézem v olejové 1azni, spojka 4
sucha
Valeckovym fetézem v olejové 1azni, spojka 5
mokra
Volnym valeckovym fetézem, spojka sucha 4
Postupova prevodovka, kola na jehlach 3
Postupova prevodovka, kola kluzn¢ ulozena 4
Postupova prevodovka, fazeni klinem 4
. Predlohova prevodovka, nizsi stupné 6
Predlohova pfevodovka, piimy zabér 2
Retézova prevodovka 4
Diferencial s kuzelovym soukolim 4
Diferencial se Sikmym ozubenim 4
¢ Diferencial s rovnym ozubenim 3
Pokud ma vozidlo kardanovy htidel 10
Pneu slick 4
D
Bézna cestovni pneumatika 5

Tab.2 Procentualni ztraty pii pfenosu vykonu [6]

3.2.2.1 Ztraty zavislé na pfenaSeném vykonu

Tyto ztraty jsou zplisobeny tfenim v loziscich a v ozubenych kolech. Ztraty jsou

vyjadieny v procentech v tabulce €. 3.

Usporadani hnaciho ustroji | Ztraty vykonu v [%]
Ptedni pohon 4-8
Motor vptedu, zadni ndhon 6-14
Motor vzadu, zadni ndhon 4-7

Tab.3 Ptehled ztrat dle koncepce automobilu [6]
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3.2.2.2 Ztraty zavislé na tackach motoru

Do téchto ztrat patii napi. aerodynamické ztraty v kolech, brodéni ozubenych kol

prevodovky v olejové lazni aj..

Obr.7: Vykonova valcova zkuSebna pro nakladni automobily [10]
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4 Zpracovani a vyhodnoceni vysledki experimentu

Pii méteni vykonu bylo pouZito zafizeni od firmy MAHA Consulting s.r.o. typu
LPS 2000. Tato zkusebni stanice pouziva pro svou ¢innost vifivou brzdu, ktera ma oproti
hydrodynamické brzd¢ o stejném vykonu vétsi rozsah otdcek. Tato vifiva brzda neumi, tak

jako elektrickd, pohanét kola, ale pouze je zatézovat brzdnym momentem.

4.1 Udaje o zvoleném vozidle

Nazev modelu Seat Leon Druh motoru fadovy ctytvalec 1,8 T20 V
Kategorie Hatchback Tocivy moment | 235 N.m pti 1950 otackach
Rozmér pneu 205/55 R 16 W | Vykon motoru | 132 kW piti 5500 otackach
Pohanéna naprava | predni Pocet rychlosti | 6 manual

Max. rychlost 228 km/h Hmotnost 1363 kg

Tab.4 Udaje o zvoleném vozidle

Vné §i chatakteristika motoru 1,8 T 20 V

140 240

N

100 200
80 / 180
60 / 160
40 / 140
20 / 120

T T T T T 100
500 1500 2500 3500 4500 5500 6500

vykon [kW]
moment [N.m]

otacky [1/min)]

|— Vykon [kW]  Moment [N.m] |

Obr.8: Vnéjsi charakteristika motoru udavana vyrobcem
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4.2 Parametry valcové vykonové zkusebny Maha LPS 2000

Mechanika valca R100
zatizeni napravy 2500 kg
délka valce 750 mm
minimalni Sitka stopy 800 mm
maximalni Sifka stopy 2300 mm
minimalni testovany primér kola 127
priamér valce 318 mm
vzdalenost mezi osami valct 457/500/565 mm

zvedani desky

pneumaticky min.0,5 MPa

maximalni rychlost

260 km/h

Elektrické vybaveni

brzdy s elektricky vifivymi proudy

200 kW a 400 kW

mefici systém

tenzometricky systém

napéjeni 230V /50 Hz
Rozsah displeje
testovaci rychlost max. 300 km/h
vykon kol max. 200 kW a 400 kW
tazna sila max. 6 kN

presnost mefeni

konecna hodnota vykonu kol + 2% namétené hodnoty

Tab.5 Parametry valcové zkuSebny

4.3 Priprava pred mérenim

Pted samotnym méfenim se musi dodrzet tyto pokyny a bezpecnostni opatieni:

® na hnaci napravé musi byt pouzity predepsané pneumatiky o pfedepsaném tlaku

e demontuji se poklice, pokud nejsou piipevnény na Sroubech kol

e provede se kontrola upevnéni vyvazovacich zavazi

e vozidlo se pomoci ukotvovacich pasi pfitahne k valcim zkuSebny

e zadni kola se zajisti kliny

a zatahne se ruc¢ni brzda

® nasadi se odsavaci potrubi

® piipoji se snimac otacek

e zajisti se privod chladiciho vzduchu
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Obr.9: Ukotveni zkouSeného vozidla na valcich

4.4 Zjistovani potiebnych veli¢in

Pfed samotnym métfenim se musi zjistit nejprve pievodovy pomér. Ten se zjistuje
tak, ze se v jednom okamziku zméti otaCky motoru a valce dynamometru. Jejich pomér je
pravé pomér prevodovy. Tento pomér nebylo nutné zadavat, jelikoz se automaticky nacte
programem pro méfeni vykonu motoru. Ke snimani otd¢ek motoru byly pouZity

samosveérné indukéni klests.

Obr.10: Klesteé ke zjistovani otd¢ek motoru
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Dalsi veli¢inu, kterou bylo potieba zjistit byl moment setrvacnosti. Ten se opét
zjist'uje automaticky pomoci dobéhové zkousky. Princip spoc¢iva v tom, ze se motor vytoci
a pfi piredepsaném rychlostnim stupni se vyslapne spojka. Pfitom se méti ¢as do Uplného
zastaveni po urcitych Casovych krocich. Nésledné je moment setrvacnosti automaticky

vypocten a ulozen do paméti valcové zkusebny.
ZkuSebna ma dva pary valci, z nichz vélec vlevo upraveny Sopovanim je méfici,
c0Z znamena, zZe je piipojen k télesu brzdy, a véalec napravo upraveny svrchnim lakovanym

natérem je podpérny.

Obr.11: Detail kola na valcich

4.5 Kontinualni méreni (dynamické méreni)

Po vyplnéni potfebnych tidaji o vozidle a nastaveni rozsahu displeje se zacne
postupnym fazenim rozjizdét vozidlo az na ptedposledni rychlostni stupen. V tomto
pripad¢ to bylo az na paty rychlostni stupeii. Béhem fazi postupného fazeni se muselo dbat
na to, aby se béhem razeni na vyssi rychlostni stupné nezrychlilo o vice nez 50 km/h, jinak
by vlastni méfeni zacalo jiz diive. Po zafazeni péatého rychlostniho stupné se postupné

vytoc¢il motor do maximalnich otacek. Po jejich docileni se vyslapla spojka a povolil pedal
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akceleratoru. Zminil bych ¢asovou nendrocnost, jelikoZ samotnd piiprava s naslednou
zkouskou netrvala ani deset minut. Vysledky testu byly korigovany dle normy DIN 70020.

Pro lepsi pfehlednost jsou namétrené tidaje zpracovany v nasledujicich grafech.

Vykon a moment méfeny dynamicky

140 280
130 /\ 260
120 / \ 240

/ S L,

100 / / \ 200
90 / / \ /— 180
80 / /' /\/\f 160
70 / / /-/ 140
60 / / / 120
50 /V 100

20 // 40
/7

vykon [kKW]
moment [N.m]

10 20
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0
1500 2500 3500 4500 5500 6500

otacky [n/min]

= \/ykon motoru ==\/ykon na kole Ztr4ty e=NMoment

Obr.12: Grafické zpracovani hodnot dynamického méteni
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4.6 Méreni vykonu podle poZzadavki uzivatele (statické méieni)

Pted samotnym méfenim se muselo pfeddefinovat jestli vystupni hodnoty budou
z4&vislé na rychlosti vozidla nebo na otackach motoru. V tomto piipadée je pouzita zavislost
na rychlosti vozidla. Testovaci rychlost byla nastavena od 50 do 160 km/h s odstupem po
10 km/h. Testovaci doba byla dels§i a to pét sekund, jelikoz automobil disponoval
turbodmychadlem. To miva tendenci reagovat suréitym zpozdénim, které zavisi na
vyspélosti konstrukce. Po dobu testovani udrzuje dynamometr s elektrickymi vifivymi
proudy dosazenou konstantni rychlost nebo konstantni pocet otacek. Po zméfeni se
hodnota ulozi a vifiva brzda se uvolni. Takto se postupuje az do posledni pireddefinované

hodnoty rychlosti a pak se vySlapne spojka.

Rozdil oproti dynamickému méfeni spociva v tom, Ze setrvacné hmoty vozidla
neovliviyji vysledné namérené hodnoty. Soucasné pii méfeni ve statickém meéfeni dojde
k vyraznéjSimu prohiati spalovaciho prostoru a tim muze dojit ke vzniku detonacniho
spalovani. Aby tomuto nepfiznivému jevu bylo zabranéno, tak fidici jednotka postupné

snizuje predstih zdzehu. Timto opatienim dojde k caste¢nému sniZzeni vykonu motoru.

vykon vykon na ztraty | otac¢ky | rychlost | moment
motoru [KW] kole [kW] [kW] | [1/mi] | [km/h] [N.m]

9,4 4,9 4,5 1590 50 56

33,8 28,1 5,7 1900 60 169

48,7 41,8 6,9 2220 70 209

59,4 51,1 8,3 2540 80 223

70,1 60,5 9,6 2850 90 234

76,4 65,3 11,1 3170 100 230

78,6 66,1 12,5 3490 110 215

79,6 65,4 14,2 3800 120 199

79,5 63,4 16,1 4120 130 184

79,6 61,4 18,2 4440 140 171

83,1 62,8 20,3 4760 150 166

89,5 66,9 22,6 5070 160 168

Tab.6 Hodnoty zjiSténé pii statické metod¢ pii konstantni rychlosti
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M éreni pri konstantnich otackach
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Obr.13: Grafické zpracovani hodnot statického méfeni

Graf na Obr.13 se sklada z jednotlivych tsecek. které spojuji body ve kterych doslo

k méfeni.

4.7 Porovnani hodnot

Porovnanim hodnot statického méteni (pti konstantnich otackach) a dynamického
(kontinudlniho) méteni vyplyvaji zfetelné rozdily nejen v naméienych hodnotach vykonu,
ale 1 momentu. Hodnoty zméfené v dynamickém rezimu zatézovani dosahuji vysSich
hodnot pfi vysSich otackach oproti prvni metodé. Ale pfi otdckdch do 2500 n/min
dosahuje vykon motoru niz§ich hodnot. Rozdilnost naméfenych hodnot plyne ze
samotného principu obou méfeni, jelikoz pii dynamickém méfeni se procesy probihajici

v motoru nedokazi ustélit. Do celého procesu zasahuje elektronika motoru napt. tvorba
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emisi. V kazdém piipad¢ by se dynamické méfeni nemélo zatracovat, jelikoz skute¢né déje

probihajici v motoru jsou ptevazné dynamické povahy (rozjezd, predjizdéni aj.).

Srovnani staticky a dynamicky namérenych hodnot s
hodnotami udavanymi vyrobcem

140

/N

100 /\/\
80 /f
60 /
40 Va

V4

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

vykon [KW]

otacky [n/min]

= Vykon méfeny dynamicky Vykon méreny staticky
— Vykon udavany vyrobcem

Obr.14: Grafické porovnani namétenych hodnot vykonu

Z porovnani hodnot na Obr. 14 je patrny propad vykonu, ktery byl pouze 119,5
kW, oproti udavanému vykonu od vyrobce, ktery ¢ini 132 kW. VétSinou se u automobilt
zméti bud’ vykon deklarovany nebo vyssi. Zde tomu bylo jinak. Propad vykonu je
nejvyrazngj$i pii otdckach v rozmezi od 4700 do 5700 n/min. Kdyby zde propad nebyl,
dalo by se usuzovat, Zze by motor deklarovan¢ho vykonu mohl doséhnout. SniZzeny vykon
muze byt zptisoben celkové Spatnym stavem motoru, ale ptichdzi v ivahu i Spatna funkce

turbodmychadla ve vysokych otackach.
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Srovnani statického a dynamického momentt
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Obr.15: Grafické porovnani namétenych hodnot momentu

Grafy pofizené pfi dynamickém meétfeni by mély mit podobny pribéh vykonu a
momentu jako u vngjsi charakteristiky motoru. Tu uddva vyrobce, ktery ji zjiStuje pfi
méfeni motoru na motorové brzdé pfi statickém zatizeni. Graf zjistény pii dynamickém
meéieni se zna¢né 1i§i hlavné v pofizené momentové kiivce, kde nedrzi konstantni hodnotu,

ale po docileni momentové Spicky relativné rychle klesa.
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5 Zavér

Na zavér bych chtél fici, ze vykon vozidlového motoru se zjistuje pii rotacnim
pohybu pii méfeni to¢ivého momentu a otacek. Samotné mefeni vykonu ma smysl hlavné
pii méfeni vykonu po rtznych konstrukénich upravach motoru (tuningu), ke zjiSténi
technického stavu motoru a nebo pro zjistovani zdvad, které se projevuji pii jizdé, nebo
jinych piipadech. Zmétfeni vykonu vozidla by se mohlo doporucit také majitelim
sportovné ladénych vozl po jejich zajeti, kdy se miize ziskat graf vykonu a momentu
vozidla, coz by byl dobry srovnavaci ukazatel o zhorSujicim se stavu motoru pii pozdéjSich
opakovavanych méfeni nebo jeho odchylek.

Metod na méfeni vykonu motoru je pomérné hodné a stile se vyvijeji dalsi.
Nepfimé metody nedosahuji takové presnosti jako pfimé (napf. metoda s vyuzitim
motorové brzdy), rozdil je vSak maly. Pfi opakovaném meéfeni mé totiz nemusi zajimat
absolutni hodnota, ale spiSe odchylka od posledniho méfeni a proto jsou 1 nepiimé metody
vyhovujici.

Pii porovnani hodnot naméfenych béhem vlastniho experimentu shodnotami
udavanymi vyrobcem mé piekvapila jejich rozdilnost. Bylo to z toho divodu, Ze vozidlo
bylo v nedavné dobé Cipovano na vyssi vykon. OvSem tento zvySeny vykon zde naméien
nebyl a dokonce byl nizs§i nez vykon, ktery deklaruje vyrobce u neo¢ipovaného sériového
motoru. U vozidla vlivem neodborného zasahu do programu fidici jednotky (Cipovanim)
doslo ke snizeni vykonu oproti sériovému vozidlu. Grafy vykonu a momentu jsou v obou
piipadech méfeni uvadény v zavislosti na rychlosti. Bylo to proto, ze takto jiz byla

zkuSebna nastavena.
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