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Laboratofe pistovych spalovacich motorQ

Anotace

Tato bakalafska prace popisuje soucasny stav laboratofe spalovacich motor( katedry
vozidel a motoru pii Technické univerzité v Liberci. Porovnava uroven vybavenosti
laboratofe s vybranymi pracovisti. Jejim uUkolem je jeji vyuZiti k propagaci pfi
ziskavani novych zakazek a projektd védy a vyzkumu. Piedklada také nékolik ndvrhi
na zlepseni stavu a modernizaci.
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Seznam symbolu a jednotek

P vykon [kW]

M kroutici moment [Nm]

F sila [N]

n otacky [ot/min]
@ Ghlova rychlost [rad/s]
a delka ramene [m]
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1 Uvod

Spalovaci motor je nejrozsifenéjsi energeticky prostredek ve svété, ktery pfeménuje
chemickou energii paliva na mechanickou energii. Slouzi jako zdroj energie ve véech
hospodarskych odvétvich, predevsim v doprave, zemedelstvi, stavebnictvi a mnoha
dalsich.

Na spalovaci motory jsou kladeny vysoke naroky, predevaim vysoky vykon pii nizké
spotiebé a zarovert musi splfiovat ndrocné emisni limity vyfukovych plynd. Vyvo
motoru musi proto probihat ve zkuSebnim provozu napodobujicim skuteéné provozni
podminky daného vozidla. Vysledky zkousek zpétné zasahuji do konstrukce vozidla
az do stadia celkového projektu, protoze moderni méfici zafizeni spolu s vypocetni
technikou umoznuji vérné simulovat provozni podminky.

Cilem bakalarske prace je vytvoreni souhrnné dokumentace souéasného stavu
laboratofe spalovacich motor( katedry vozidel a motor( pfi Technické univerzité
v Liberci, kterd by mohla byt vyuZita k propagaci nabidek pro ziskdvani projektd védy
a vyzkumu. Soucasti bakalarské prace je i pruzkum uspofadani a vybavenosti
brzdovych stanovist' v l[aboratofich univerzit a pracovist automobilového prumyslu a
vysledky porovnat s laboratofi katedry vozidel a motord.



2 Obecna problematika brzdovych stanovist’ motoru

Zakladem kazdého brzdového stanovisté motorl je vykonova brzda pro nastaveni
pozadovaného rezimu motoru. Tento rezim zavislosti tocivého momentu na otackéch
mlzZe byt stacionarni ( bod po bodu s ustalenim parametrd } nebo nestacionarni
( plynule dynamicky } v zavislosti na druhu brzdy a jejiho Fidiciho oviadani.

Brzdové stanovisté je dale vybaveno sbérem dat z nejriznéjsich méficich gidel. Tato
data slouzi k viceparametrové optimalizaci vyvijenych motoru.

2.1 Vykonové brzdy

Pro mérfeni velikosti vykonu ve zkudebnach se pouZivaji vykonové brzdy. Vykon
motoru se zZjistuje zprostredkované ze zakladni rovnice

B S o e e, 2
30 (2)

a momentu

e S S PP (3)

méfime reakéni silu F zjisténou silomérem na rameni ¢ statoru brzdy.

2.1.1 Hydraulické brzdy

Tekutinové brzdy se vyznacuji tim, ze pohybova energie dodavana hnacim strojem
se meni v teplo vnitfnim tfenim &astic kapaliny (brzdy hydraulickeé) nebo plynu (brzdy
vzduchové). Tocivy moment je imérny druhé mocniné otadek rotoru brzdy, protoze
sily vyvolané vnitmim tfenim piedstavuji v podstaté aerodynamicky odpor, ktery je
priblizné umérny druhé mocniné rychlosti vifeni kapaliny. Pfiklad hydraulické brzdy
s elektrickym ovladanim je znazornén na obr. 1.

Jako kapaliny se pouziva voda, kterd v brzde slouzi soucasné jako pracovni médium
i jako chladici prostfedek. Pres piivod (2) se voda rovnomérné rozdéluje do
kruhovych komor (3) a otvory ve statorovych lopatkach protéka do vifivych komor (7).
Otacejici se rotor vifi vodu v téchto komorach a tim pfeménuje odbrzdény vykon
zkouseného zafizeni v tepelnou energii. Tocivy moment, ktery brzda odebira, je pii
konstantnich otackach zavisly na stupni naplnéni vifivych komor. PInéni komor je
zavislé na poloze servoventilu (13), ktery je umistén na télese brzdy a ovladan
motorkem. Po zmareni energie vytéka ohfata voda z vifivych komor pres obé
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kruhové mezery mezi statorem (4) a dvojitym rotorem (6). Pfes servoventil (13) pak
voda odtéka do odpadu.
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Obr. 1 Schématické znazornéni hydraulické brzdy s elekirickym ovladanim [ 1 ]

1 — kryt; 2 — pfivod vzduchu; 3 — kruhova komora; 4 — stator; 5 — téleso; 6 — dvojity
rotor; 7 — vifiva komora; 8 — pfiruba mezilehlého loziska; 9 — labyrintové tésnéni; 10 —
snimac otackomeru; 11 — spojovaci pfiruba; 12 — loziskovy stojan; 13 — fidici ventil;
14 — odvzdushovaci otvor; 15 — otvor pro odvod prosakujici vody; 16 — ram stroje; 17
— pohon fidiciho ventilu; 18 — potenciometr pro nastaveni skuteéné hodnoty; 19 —
kloubovy hfidel; 20 — Skrtici klapka; 21 — konec hfidele pro nasazeni spojovaci
pfiruby na opacnou stranu

V prubéhu pfemény energie pifenasi voda toCivy moment z dvojitého rotoru na oba
statory, které jsou upevnény ve vykyvném télese brzdy. Toto téleso se pakou opira o
silomérné zafizeni (mechanické vahy, pneumaticky nebo elekiricky silomér).
Rychlost otaceni se méfi bezdotykovym otdékomérem. Pfi pouziti elektrického
méficiho zarizeni mUZe byt toCivy moment a pocet otaCek indikovan analogovym
nebo Cislicovym ukazovacim pfistrojem.

= 1=



2.1.2 Elektromagnetické vifivé brzdy

Elektromagnetické vifivé brzdy maji SirSi vyuzitelny rozsah ota¢ek nez hydraulické
brzdy stejného vykonu.

U modernich vifivych brzd se tocivy moment a otacky nastavuji elektricky. Proto jsou
tyto brzdy velmi vhodné pro feSeni Uloh v automatizovaném zku$ebnictvi. Pro
automatické nastavovani zkusebniho programu zkouSeného zarizeni Ize volit fizeni
podle casového planu, pomoci pocitace.

Vykyvné ulozené téleso (1) obsahuje ozubeny pdlovy kotoué (3). Dale téleso
obsahuje budici vinuti (2) a chladici komory (4), kterymi protéka voda. Pfi pfitoku
stejnosmérného proudu budicim vinutim vznikd magnetické pole. Toto pole je
v zubech podlového kotoule statické, tzn. obiha spolu s pélovym kotouéem. Ve
sténach chladicich komor pfivracenych ke kotouéi véak toto pole pulsuje s frekvenci,
kterd odpovida frekvenci otacejicich se zubl. Tim vznikaji ve sténach komor vifivé
proudy, které vytvareji vstficné pole a brzdi rotor. Odbrzdénd energie se odvadi do
chladicich komor ve formé tepla. Magnetické silokfivky prochazeji zuby pouze
v axialnim sméru. Proto muze byt pélovy kotou¢ pomérné Gzky, ¢imz se v porovnani
s jinymi konstrukcemi ziskd maly moment setrvacnosti. Konstrukce vifivé brzdy je
symetrickd a brzda se mdze proto otacet obéma sméry.
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Obr. 2 Elektromagneticka vifiva brzda [ 1]
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1 — téleso brzdy; 2 — budici ventil; 3 — pdlovy kotoué; 4 — chladici komory; 5 — vodni
chlazeni; 6 — vzduchova mezera; 7 — leva pfiruba; 8 — prava pfiruba; 9 — hfidel brzdy;
10 —ram; 11 — pfipojené méfené zafizeni

2.1.3 Elektrické brzdy

Elektrické brzdy (¢asto oznadované jako dynamometry) jsou v podstaté elektrické
stroje, které pracuji jako elekirické generatory nebo elektromotory s vykyvné
uloZzenym statorem. Vykyvné uloZeni mize byt (podobné jako u hydraulickych a
vifivych brzd) dvojiho druhu. Bud je stator zavésen v loZiskach hfidele rotoru a hfidel
rotoru v pevnych loZiskach, nebo je stator vykyvné uloZzen v pevnych loZiskach,
ulozenych v statoru.

Dynamometr muZe pracovat pii chodu generatorickém i motorickém a v obou
smyslech toceni.

Pii chodu generatorickém se pouziva jako brzda k zatéZovani pohanécich strojl
( motord v8ech druhl ), pfi chodu motorickém kuréovéni ztrdtového vykonu
protacenim stroju pohanénych, pripadné k jejich startovani.

Pouziti dynamometru k brzdéni pohanécich strojl je zvlasté vyhodné, nebot’ energie
vznikajici brzdénim se rekuperuje do sité.

Stejnosmérné

Kazdy stejnosmérny stroj mize pracovat jako generdtor nebo motor. Stator se sklada
z ocelového prstence, na kierém jsou ulozeny pdly s budicim vinutim. Rotor se
sklada ze svazku elektrotechnickych plech(l, v nichZ je umisténo vinuti. Zacatky a
konce civek rotorového vinuti jsou zapajeny do lamel komutatoru. Po lamelach
komutatoru klouzou sbérné uhlikové kartace.

Statorové vinuti napdjené ze stejnosmérného zdroje vytvali magnetické pole.
Magneticky tok prostupuje vinutim otaéeného rotoru, v rotorovém vinuti se indukuje
stiidavé napéti, které je usmérnéno pomoci komutatoru.

Stridaveé
- asynchronni

Asynchronni stroje se pouZivaji nejcastéji jako motory. Jsou nejroz§ifenéjSimi
elektromotory viibec a pouzivaji se proto, ze jsou nejjednodudsi, nejlacingjdi, jsou
také provozné nejspolehlivéjsi a vyzaduji malou adrzbu.

Otaci-li se asynchronni stroj, pfipojeny k siti rychlosti vetdi neZz synchronni, pak
v takovém stavu pracuje stroj jako generator, tj. pfeménuje mechanickou energii na
elektrickou. Asynchronni  stroj odebira vzdycky (v rezimu motorickém i
generatorickém) magnetizaéni pfikon ze sité, napajené synchronnimi generatory.
Pokud chceme asynchronni stroj provozovat vrezimu samostatné pracujiciho
generatoru, musi mit na svorkach statoru pfipojen trojfazovy kondenzator ¢ jalovém
vykonu rovném alespon magnetizacni spotfebé generatoru.

13-



Kmitoétovy (frekvenéni} meénié je nutny ke zméné kmitoétu, ktera je potreba k plynulé
a hospodarné regulaci otacek asynchronniho stroje. Vystupni napéti ménice neni
sinusové (obsahuje harmonické slozky), proto ve stroji vznikaji vy$si pfidavné ztraty.
Timto napétim je namahana i izolace vinuti.

- synchronni

Synchronni stroje jsou dodnes nejdllezitéjsi elektrické generatory pro vyrobu
elektrické energie, které se také nazyvaji alternatory a jsou nejcastéji v trojfazovém
provedeni. Pozdéji se synchronni stroje zadaly pouZivat také jako motory, jednak
jako synchronni kompenzatory (pro zlepseni U€iniku v elektrické siti), jednak pro
pohony velkych ¢erpadel, ventilatord a kompresora.

Stator synchronniho stroje se pfilis neli§i od statoru asynchronniho stroje a obsahuje
trojffazove vinuti, které je umisténo v drazkach. Na rotoru je pak umisténo budici
vynuti napajené stejnosmeérnym proudem pres sbéraci krouzky a kartace.

Otaci-li pohanéci stroj, nabuzenym rotorem indukuji se v jednotlivych civkach statoru
stifdava napéti, sinusového pribéhu, kterd jsou v jednotlivych civkdch vzéjemné
casové posunuta.

Prochazi-li vinutim statoru stfidavy trojffazovy proud, vznika stejné jako u
asynchronniho stroje toCivé magnetické pole s otackami n , které ma stejnou rychlost
otaceni jako rotor a jeho magnetické pole, skluz (rozdil otacek) stroje je tedy nulovy.
Proto se nazyva synchronni. Rotor stroje vychylen oproti magnetickemu poli o uréity
kladny Uhel (pfedbiha).

2.1.4 Porovnani vlastnosti brzd

Hydraulické brzdy jsou vhodné pro stacionarni testy, jejich todivy moment roste
s druhou mocninou otacek.

Vifivé dynamometry maji diky malému rotoru nizky moment setrvacnosti. Maji také
Sirsi vyuzitelny rozsah otacek.

Elektrické brzdy mohou pracovat v generatorickém i motorickém chodu, pii brzdéni
motord se vznikajici energie rekuperuje do sité, nevyZaduji vodni chlazeni. Jsou
vhodné pro nestacionarni testy, simulaci rlznych druhd zatiZzeni, vcetné
dynamického zatézovani od setrvaénych hmot.

-14-



2.2 Sbér dat

Napétové nebo proudové udaje cidel umisténych na zkouseném motoru se
zpracovavaiji a prevadéji na data parametri v pfislusnych jednotkach ( Pa, °C, ppm,
apod. ). Toto zpracovani vice dat soucasné zabezpeluji nejruznégjsi elekironické
sestavy se softwarovym zpracovanim na PC.

2.3 Kalibrace

Piesnost méfici jednotky momentu dynamometru se kontroluje pomoci kalibraéni
jednotky, sestavajici se ze dvou kalibraénich ramen a dvou zavésnych misek na
zavazi.

Méiici jednotka momentu se musi kontrolovat po kazdé zméné montaze snimace sily
nebo upevnéni vykyvneho télesa vifiveho dynamometru. Za upevnéni vykyvnéeho
télesa se povazuji pruzné podpory a loZiskové stojany.

K vykyvnému télesu se pfisroubuji kalibraéni ramena a do misek je vlozeno zavazi,
jak se 2ada pro pfisluSny dynamometr. Zavazi jsou pfidavana aZ se dosahne plného
rozsahu stupnice méfidla momentu, nasledné jsou zavaZi ve stejnych krocich
odebirana. Odchylky namérfenych hodnot musi byt uvnitf toleranéniho pole.

3 Popis usporadani a vybaveni laboratoie motori KVM

Laboratof pistovych spalovacich motort (obr. 3) katedry vozidel a motord ( KVM ) se
nachazi v hale budovy E Technické Univerzity v Liberci. Je zde umisténo devét
brzdovych stanovist pro méfeni motord. Ctyfi z nich jsou elekirické (stanovisté 6, 8, 9,
10), dvé hydraulické (4, 5) a tfi vifivé (2, 3, 7) jejich rozmisténi je znazornéno
v piiloze 1. Brzdova stanovisté jsou umisténa v jedné velké hale, to pfindsi vyhody
snaz$i manipulace s instalovanymi motory a mensich néarokd na odvétrani velké
mistnosti. Velikou nevyhodou je hluénost, ktera pfi méfeni na jednom stanovisti
obtézuje jeho obsluhu i ostatni pracovniky.

-15-



Obr. 3 Celkovy pohled na laboratof motord KVM

3.1 Infrastruktura

Elektrické brzdy jsou spojeny silovymi rozvody o napéti 3 x 380 V a maximalnim
proudu 900 A s trafostanici. Pfi prota¢eni motora se energie ze sité odebira a pfi
brzdéni je mozno ji do sité doddvat. Dimenzovani rozvodi neumoznuje soucasny
provoz vice elektrickych brzd soucasné.

Chladici systém vodnich a vifivych brzd je napojen na vodni z bazén, ktery se
nachazi pod casti podlahy laboratofe KEZ. Voda je do systému dodavana
podavacim ¢erpadlem a odsavaci ¢erpadlem odvedena zpét do bazénu.

Rozméry bazénu:

Délka bazénu 16,5 m

Vyska bazénu 2,1 m

Sitka bazénu 2,625 m
Mnozstvi vody v bazénu 65 m*

Laboratof je odvétrana &tyfmi ventilatory. Vzhledem k halovému uspofadani

laboratofe je €asto vyuzivano vétrani otevienymi dvermi, které je velice ucinné, ale je
mozné pouzit pouze s ohledem na pocasi. Pro odsavani vyfukovych plyna od
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méfenych motorl je centralni sbérné potrubi. Toto potrubi je vyvedeno nad stfechu
budovy a vyfukové plyny jsou odsavany rotaénim dmychadlem.

Laboratof je vybavena jefabem ¢ nosnosti 3000 kg, uréenym k manipulaci s
instalovanymi motory a brzdami.

Rozvod plynu:
Laboratof ma vlastni sklad plyn( umistény na dvofe sousedici s laboratofi.

Ze svazku dvanacti lahvi o celkovém objemu 145 litrd je vodik dodavan do rozvodu.
Z 20 MPa v lahvich je tlak plynu regulovan na 4 MPa do stredotlakého rozvodu a je
pfiveden ke stanovistim &islo 3, 8 a 10. Vysokotlakym rozvodem 20 MPa je pfiveden
ke stanovisti &islo 3.

Zemni plyn je pfiveden jako vysokotlaky (11,5 MPa } ke stanovistim Cislo 2, 3, 4, 5, 6,
9 a 10. Jako nizkotlaky ( 2,2 MPa ) je pfiveden ke stanovistim ¢islo 2, 4, 6, 8 a 10.
Zdrojem zemniho plynu je soustava patnacti tlakovych lahvi. Kazda lahev ma objem
95 litrl. Lahve jsou konstruovany na maximalni tlak 30 MPa. Zemni plyn je do této
soustavy dodavan z bézného rozvodu a na provozni tlak 11,5 MPa je stlaéen
tiistupfovym kompresorem.

Propan-butan je pfiveden ke stanovistim Cislo 3, 9 a 10.

Zdrojem propan-butanu jsou ffi sudy, kazdy o hmotnosti napiné 200 kg. Ze sudud se
odebira kapalna faze propan-butanu (LPG). Tato kapalna faze se potrubim vede az
k pracovisti, kde se ve vyparniku ziskava plyn dodavany do motoru. Tlak plynu neni
regulovan.

U stanovisté &islo 10 je umistén smésovaé vodiku a zemniho plynu, tato smés je
pfivedena ke stanovisti €islo 9.

U schodisté ke skladu ndhradnich dild je rozvod cejchovnich plynt pro méfeni emisi
u vélcové brzdy. Vbudoucnu by se mohl rozsiiit i do laboratofe motorl, ale
s ohledem na délku potrubi by se jednalo jen o néktera stanovisté.

Bezpeénostni ochrana:

Vzhledem halovému uspofadani laboratofe a umisténi ovladani nékterych stanovist
v bezprostfedni blizkosti brzdy je nutné pouZivat sluchatka pro ochranu sluchu. Ta
jsou umisténa u vchodu do laboratore.

Pro pfipad nebezpedi utrZeni rotujici ¢asti motoru se doporuduje postavit k boku
motoru zasténu. Obsluha se nesmi za provozu motoru pohybovat v mistech kolmych
na jeho osu.

Pro pfipad Gniku plynd jsou nad stanovisti umistény senzory zjistujici anik plynu
lehéich nez vzduch. Pod podlahou jsou umistény senzory zjistujici dnik plynu tézsich
nez vzduch. Tim by se mélo pfedejit nebezpeci vybuchu nebo nadychani obsluhy
zdravi nebezpeénych plynu.
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3.2 Brzdové stanovisté ¢. 2

Toto stanovisté je slozeno z vifivého dynamometru Schenck WT 150, jehoz zakladni
Gdaje jsou vtab. 1 a charakteristika v pfiloze 2. Napajeciho rozvadéce R1
pfipraveného pro fizeni z PLC a ovladaci skfifiky s méficimi pfistroji a ovladaéi pro
ruéni ovladani. Dynamometr je vybaven tenzometrickym snimadem momentu
s pfevodnikem a inkrementalnim snimacem otadivé rychlosti. Regulaci otacek a
momentu provadi pfimo digitalni regulaéni obvody méni¢e SIEMENS 6RA70.
Stanovisté je na obr. 4 a ovladaci pult, ktery je v oddélené mistnosti od laboratofe je
spolecny pro brzdové stanovisté €. 2 a 3 je na obr. 5.

Pro sbér dat je pfipraveno 16 kanall s analogovymi vstupy (napétove/proudové) a 8
kanall s analogovymi vystupy (napétové). Ctyii kanaly jsou uréeny pro termoclanky.
Sbér dat se provadi pomoci programu Coramsys 3.15, jehoz grafické prostiedi je na
obr. 6. Aktualné pouzita éidla, kterd je v pfipadé potfeby mozné vyménit, pfipadné
doplnit jsou v tab. 2.

U tohoto stanovisté je umistén chladic PIKAZ — VDZ typ 0 NP 0532 pro chlazeni a
teplotni stabilizaci paliva (benzin, nafta}, oleje a vody z pfipojeného motoru. Chladici
vykon pro vodni okruh je 190 kW, pro olejovy okruh 85 kW a palivovy okruh 1 kW.

Maximalni vykon [KW] 132
Maximalni moment [Nm] 400
Maximalni otacky [min™'] 10 000

Tab. 1 Technické Udaje stanovisté éislo 2 - Schenck WT
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Obr. 5 Ovladaci pult pro stanovisté 2 a 3
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Obr. 6 Grafické prostfedi programu Coramsys 3.15

Parametr Snimac — piistroj Rozsah
Otacky motoru [1/min] Jrereno oviadanim
ynamometru
g, 0 5 5 Méreno ovladanim
Poloha Skrtici klapky [“] dynamsmem
Tolivg moment [Nm] Meéfeno ovldadanim
dynamometru
Teplota vody pied chladi¢em [°C] Pt 100
Teplota vody za chladi¢em [°C] Pt 100
Tcplota’vyfuko;ry?h plynt pfed TRk
katalyzatorem [°C]
Teplota vyfukovych plynt za 1. wris
katalyzatorem [°C] Sermotock
Teplota vyfukovych plynt za 2. s
katalyzatorem [°C] ISHRBIArEl
Pritok vzduchu [m’/h] Clonka
Teplota oleje [°C] Pt 100
Teplota sani [°C] Pt 100
Teplota na clonce [°C] Pt 100
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Tlak na clonce [kPa] JSP 0+3
Tlak vyfukovych plyni [bar] 04
Tlak v sanf [kPa] -100 + 250
Tlak oleje [bar] 0+6
Atmosféricky tlak [kPa]

Teplota okolniho vzduchu [°C] Pt 100

Vihkost [%]

Tab. 2 PouZzité snimace na stanovisti ¢islo 2 - Schenck WT 150

3.3 Brzdové stanovisté ¢. 3

Na stanovisti &islo 3 je umistén vifivy dynamometr Schenck WT 190 skladajici se ze
dvou chladicich komor se soustifednymi kanaly, které dohromady jsou namontovany
na dvou podporach. Uvnitf télesa je rotor diskového tvaru, sloZzeny z vice &asti a
ulozeny v kulickovych loziskdch s drazkou, kterd maji zivotnostni tukovou napln.

Téleso dynamometru také obsahuje budici civku se soustiednym vinutim. Pélové
kolo rotoru se otacéi ve stredu budici civky.

Vykyvné ulozeni télesa vifivého dynamometru a jeho plsobeni na snimaé sily
pomoci paky umozZhuje méfeni a zobrazeni brzdného momentu jako sily plsobici na
rameno dané délky. Vykon se stanovi méfenim rychlosti a momentu. Sedesati
zubovy poélovy disk na spojovaci pfirubé vifivého dynamometru dava 60 impulsd na
otacku pro rychlosini prevodnik. Brzdovée stanovisté &islo 3 je na obr. 7, jeho ovladaci
stanovidté spoletné se stanovistém cCislo 2 je na obr. 5. Zakladni technické udaje
jsou v tab. 3 a charakteristika v pfiloze 3.

Chlazeni brzdy ma samostatny vodni okruh s upravenou chladici kapalinou a
regulaci teploty pomoci tepelného vyméniku PIKAZ - VDZ Lume |P85, kiery je
napojen na vnéjsi chladici okruh s bazenem.

Pro sbér dat je pfipraveno 32 kanall na &tyfech méficich kartach. Pro oviadani brzdy
a sbér dat je pouzit program Coramsys 2.0, jehoZ grafické prostfedi je na obr. 8. U
tohoto stanovisté se pouziva sbér dat a ovladani fidici jednotky motoru pomoci
programu Monitor 3.0.

U tohoto stanovisté je umistén chladi¢ PIKAZ — VDZ typ 0 NP 0532 pro chlazeni a
teplotni stabilizaci paliva (benzin, nafta), oleje a vody z pfipojeného motoru. Chladici
vykon pro vodni okruh je 190 KW, pro olejovy okruh 65 kW a palivovy okruh 1 KW.

Toto je jedine stanovisté u kterého jsou umistény dynamické vahy AVL 733 S. Vaha
umisténa vlevo je ur¢ena pro méfeni nafty a druha je uréena pro méfeni benzinu.
Mérii¢ paliva AVL 733 S pracuje na principu gravimetrického méfeni. Pfi tom je palivo
doddvano do motoru z méfici nadoby, jejiz vaha je kontinualné mérena.
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Gravimetricky princip méfeni umoznuje pfimé méfeni spotfebovaného mnozstvi
paliva. Neni nutné zjistovat teplotu a hustotu paliva, coz u volumetrického postupu je
ovlivnéno tolerancemi snizujicimi presnost.

Dynamické vahy AVL 733 S mohou méfit spotfebu v rozsahu 0 — 150 kg/h v pfipadé
zvlastniho pouziti az do 400 kg/h.

Maximalni vykon [kW] 190
Maximalni moment [Nm] 600
Maximalni otaéky [min"'] 10 000

Tab. 3 Technické udaje stanovisté Cislo 3 - Schenck WT 190

Obr. 7 Brzdové stanovisté ¢islo 3 - Schenck WT 190
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Obr. 8 Grafické prostredi programu Coramsys 2.0

Parametr Snimac — pfistroj Rozsah

. . Méfeno ovladanim
Otacky motoru [1/min]

dynamometru
e & Méteno ovlddanim
Poloha Skrtici klapky [°] dynamometru
i otivganoment [N Meéteno ovladanim
dynamometru
Teplota oleje [*C] Pt 100
Teplota vzduchu [°C] Pt 100
Teplota vody pred chladi¢em [°C] Pt 100
Teplota vody za chladi¢em [°C] Pt 100
Teplotalvytukogych plyni pred Termodldnek
katalyzatorem [°C]
Teplota vyfukovych plynu za P MR

katalyzatorem [°C]
Tlak v sanf za Skrtici klapkou [bar] Snima¢ DMP BD 331 -1+0
Tlak vyfukovych plyna pied

Kiitalyuaigien [bar] Snima¢ DMP BD 331 0+0,6
Tlak vyfukovych plynt za Snimag DMP BD 331 006
katalyzdtorem [bar]

Tlak oleje [bar] Snima¢ DMP BD 331 0+10
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Tlak — nezapojeny [bar]

Tlak v sani za mezichladi¢em [bar] 025
Tlak paliva — benzin [bar] Snima¢ DMP BD 331 0+6
Tlak paliva — nafta [bar] Snimaé DMP BD 331 0+10
Teplota paliva — benzin [°C] Pt 100

Teplota paliva — nafta [*(C] Pt 100

Teplota paliva [°C] Nezapojen

Teplota paliva [°C] Nezapojen

Atmosféricky tlak [bar] Snimaé DMP BD 111 900 + 1100
Teplota okolniho vzduchu [°C]

Vlhkost [%]

Tab. 4 Pouzité snimade na stanovisti ¢islo 3 - Schenck WT 190

3.4 Brzdové stanovisté ¢. 4

Na tomto stanovisti je umisténa hydraulicka brzda Schenck D 630 — 1 (obr. 9}. Voda
v brzdé se pii otaceni rotoru vifi v kruhovych komorach a vytvarfi tim brzdny moment.
Zaroven slouzi jako chlazeni a odvadi zmarenou energii v podobé ohfaté vody.
Technické Uudaje jsou v tabulce 5 a charakteristika brzdy v pfiloze 4. Tato brzda mlize
méfit jen ustalené stavy a to v jednom smyslu otaceni, ale je mozne pfipojit motor
zobou stran a tim zmeénit smysl brzdného momentu. Charakteristika brzdy je
v pifloze 4.

Pro sbér dat je zde 32 kanal(l, ale méfici karty jsou spolecné se stanovistém &islo 5,
proto se musi prepojovat. Spoleéné je i ovladaci stanovisté (obr. 10), z toho dlvodu
neni mozné pracovat na ohou stanovistich soucasné. Ovladdani brzdy je fizeno
programem Controlweb, ten slouzi i pro sbér dat. Aplikace pro ovladani a sbér dat
byla vytvofena na TUL. Grafickeé prostfedi programu Controlweb je na obr. 11.

Stanovisté je osazeno traktorovym motorem s viastnim chladicim systémem,
odpadni teplo je odvadéno do laboratofe.

Aktudlné pouzité snimade jsou v tabulce 6.

Maximalni vykon [kW] 630
Maximalni moment [Nm] 3000
Maximalni otagky [min] 5500

Tab. 5 Technické Udaje stanovisté éislo 4 - Schenck D 630 — 1
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Obr. 9 Brzdové stanovisté ¢islo 4 - Schenck D 630 — 1
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Obr. 10 Ovladaci pult pro stanovisté 4 a 5
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Obr. 11 Grafické prostfedi programu Controlweb pro stanovisté ¢. 4 — aplikace
vytvofend na TUL

Parametr Vyrobce Rozsah

Meérici karta PCI-1711 Advantech 16 x Al 0-10V

(méfici karty spole¢né pro stanovisté 4 a 5) 16 DI, 16 DO
2 x AO 0-10V

Méfici karta PCI-1731 Advantech 16 x Al 0-10V
16 DI, 16 DO

Aplikace Control Web Moravské pristroje

Tlak v sani za turbodmychadlem JSP 0-160 kPa rel.
0-400 kPa

Tlak v sani za turbodmychadlem JSP abs.

Tlak v séni za mezichladi¢em JSP 0-160 kPa rel.
0-400 kPa

Tlak v sani za mezichladiem JSP abs.

Tlak v sani za vstupem EGR JSP 0-160 kPa rel.
0-400 kPa

Tlak v sani za vstupem EGR JSP abs.
0-260 kPa

Tlak v séni (rezerva) JSP abs.

Tlak oleje JSP 0-600 kPa rel.

Tlak vyfuku pred turbem JSP 0-400 kPa rel.
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Tlak vyfuku za turbem JSP 0-25 kPa rel.
Tlak nasavaného vzduchu neuveden +/- 7 kPa rel.
0-400 kPa

Tlak v sani (rezerva) JSP abs.
Tlak na clonce nasavaného vzduchu JSP -10 kPa rel.
Relativni vihkost nasdvahého vzduchu Sensorika 0-100%
Teplota nasavaného vzduchu Sensorika 0-60°C
Teplota vyfukovych plynl v zachycovaéi
pevnych ¢astic JSP TK T/CK
Teplota vody v dynamometru

Sierra Instruments
Hmotnostni tok nasavaného vzduchu 6208 0-80 nmps
Teplota vyfuku pred turbem JSP T/CK
Teplota vyfuku za turbem JSP T/CK
Teplota vzduchu za turbem Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota vzduchu za mezichladi¢em Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota vzduchu za vstupem EGR Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota oleje ve vané Sensit Pt 100
Teplota chladici kapaliny — vstup Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota chladici kapaliny — vystup Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota paliva na vstupu do vstfikovaciho
cerpadla Jumo Vibrotemp Pt 100
Prevodniky T/C na 4-20 mA, 2 x JSP 2x Pt040
Prevodniky T/C nebo Pt-100 na 4-20 mA, 6 x | JSP 8x P5311
Prevodniky T/C nebo Pt-100 na 4-20 mA, 2 x | JSP 2x P5311

Tab. 6 Pouzité snimace na stanovisti ¢islo 4 - Schenck D 630 - 1

3.5 Brzdové stanovisté ¢. 5

Na obr. 12 je brzdové stanovisté Cislo 5 s hydraulickou brzdou Schenck D 700 — 1e.
Jedna se o hydraulickou brzdu s elektrickym ovladanim. Voda slouZi k pieméné
odbrzdéného vykonu na tepelnou energii ve vifivych komorach. Charakteristika brzdy
je vpfiloze 5 a technicke udaje vtabulce 7. Chlazeni motoru a mezichladiée
stlaceneho vzduchu je napojeno na tepelny vymeénik, do kterého je pfivedena voda
z bazénu pro chlazeni dynamometrd.

Ovladaci stanovisté je spoleéné se stanovi§tém &. 4. Pro sbér dat je pouZito grafické
prostiedi programu Controlweb — aplikace vytvofena na TUL, prozatim je ve stadiu
vyvoje a testovani. Vyvojova verze grafického rozhrani je na obr. 13.

Aktualné pouzité snimace jsou v tabulce 8.

Maximalni vykon [KW] 700
Maximalni moment [Nm] 3 000
Maximalni otagky [min] 7 500

Tab. 7 Technické udaje stanovisté &islo 5 - Schenck D 700 - 1e
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Obr. 12 Brzdové stanovisté ¢islo 5 - Schenck D

700 -1e
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Obr. 13 Grafické prostfedi programu Controlweb pro stanovisté ¢. 5 — aplikace

vytvofena na TUL (vyvojova verze)
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Parametr Vyrobce Rozsah
Méfici karta PCIl-1711 Adventech 16 x Al 0-10V
{mérici karty spolecné pro stanovigté 4 a 5) 16 DI, 16 DO

2 x AQ 0-10V
Méfici karta PCIl-1731 Adventech 16 x Al 0-10V

16 DI, 16 DO
Aplikace Control Web Moravské pristroje

0-400 kPa
Tlak v sani za turbodmychadlem JSP/BD Senzore abs.

0-400 kPa
Tlak v sani za mezichladiéem JSP/BD senzore abs.
Tlak v sani -100 kPa rel.

0-100 kPa
Tlak v sani (rezerva) Jumo abs.
Tlak oleje Jumo 0-10 bar rel.
Tlak vyfuku pred turbem Jumo 0-5 bar rel.
Tlak vyfuku za turbem JSP -25 +25 kPa
Tlak vyfuku za turbem (rezerva) Jumo 0-40 kPa rel.
Hmotnostni tok nasavaného vzduchu Clonka
Teplota vyfuku pred turbem JSP T/CK
Teplota vyfuku za turbem JSP T/CK
Teplota nasavaného vzduchu Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota vzduchu za turbem Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota vzduchu za mezichladi¢em Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota oleje Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota chladici kapaliny - vstup Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota chladici kapaliny - vystup Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota paliva - nezapojen Jumo Vibrotemp Pt 100
Teplota vody v mezichladici Jumo Vibrotemp Pt 100
Prevodniky T/C nebo Pt-100 na 4-20 mA JSP P5311 2x
Prevodniky Pt-100 na 4-20 mA JSP 8x

Tab. 8 Pouzité snimace na stanovisti éislo 5 - Schenck D 700 — 1e
3.6 Brzdové stanovisté ¢. 6

Na stanovisti ¢islo 6 je umistén asynchronni dynamometr ASD 235 M250, ktery je na
obr. 14. Dynamometry fady ASD jsou konstruovany na bazi vysokootackoveho
asynchronniho stroje, vybaveného tenzometrickou meérici prirubou a inkrementalnim
snimacem otacivé rychlosti. Toto uspofadani umoZfuje meéfeni a regulaci
pohanénych a zatézovacich krouticich momentd véetné moment( vznikajicich pfi
dynamickém zatéZzovani od setrvadnych hmot a tim simulovat a méfit pribéhy
dynamickych testd. Technické Gdaje dynamometru jsou v tab. 9.

Regulaci otaek a momentu provadi piimo digitalni regulaéni obvody méfice
SIMOVERT SIEMENS, ktery je spojeny pfes komunikaéni linku PROFIBUS-DP (1.5
Mbaud) s PLC SIMATIC S7-300. Naméfena data jsou pfedana na obrazovku
operatorského panelu OP27 nebo na obrazovku fidiciho poéitade (option — méfici

-3 -



systém CMSW). Zadavani rezimu a zadanych hodnot z klavesnice operatorského
panelu, pfipadné prostrednictvim komunikace PROFIBUS z fidiciho poéitace.

Jako ovladaci software je pouzit program CMS, ktery zajiStuje sbér naméfenych dat,
jejich archivaci a vyhodnoceni bud formou tisténého protokolu nebo na pevném disku
pocitace. Dale umoznuje automatizovat opakujici se méreni na brzdovém stanovisti
pomoci tzv. automatickych zkou$ek. CMS zajistuje také nepretrzitou kontrolu vSech
mérfenych veli€in a pfi spravné konfiguraci zaru¢i okamzitou a spravnou reakci na
prekroCeni kterékoliv z méfenych veli€in, ¢imz se predejde poskozeni testovaného
motoru. CMS je ur€en pro operacni systémy Windows NT 4.0 nebo Windows 2000
Pro. Kromé Fidici jednotky brzdového stanovisté oviada i dal$i pristroje nutné pro
testovani motoru, napf. méfeni profuku, analyzu vyfukovych plynd atd. Kromé toho je
zajistén i sbér dat z analogovych kanall, které jsou obvykle vyuZity pro snimani
teplot a tlakl v dulezitych bodech testovaného motoru, aktualné pouZzité snimace
jsou v tab. 10. Grafické prostredi programu CMS je na obr. 15.

Chlazeni motoru je velmi zjednodu$ené a provizorni. Klasicky motorovy chladi¢ je
ulozen do oteviené plechové nadoby. Do té pfitéka studena voda z vodovodniho
radu a po ohrati odtéka do kanalizace. Toto reSeni je vzhledem k velké ziraié vody
nevhodné a neekonomické.

Maximalni vykon (mot./ gen.) [KW] 235/ 250
Maximalni moment (mot./ gen.) [Nm] 460 / 480
Maximalni otaéky [min™'] 10 000

Tab. 9 Technické udaje stanoviété Cislo 6 - ASD 235 M250

\IE L

Obr. 14 Brzdové stanovisté ¢islo 6 - ASD 235 M250
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Obr. 15 Grafické prostredi programu CMS pro brzdové stanovisté Cislo 6

Parametr Snima¢ — pristroj Rozsah
Ot4acky motoru [1/min] g;;mac dynamometon. A3

Poloha ¥krtici klapky [°] g;;mac dyAmOmeAST

Todiv{ moment [Nin] ;gllﬁmac dynamometru ASD
NSt :{pocet ze spotieby paliva

A palivové smési [-] A sonda: VAG COM-ETAS

Predstih zazehu [°KH]

Teplota nasdvaného vzduchu [°C] Teplomer Pt 100 -50 + 300
Teplota za Skrtici klapkou [°C] Pt100 — JUMO Vibrotemp -50 + 300
Tlak za Skrtici klapkou [kPa] Snima¢ DMP BD 331 -100 + 250
Teplota oleje [°C] Pt 100 -50 = 300
Tlak oleje [kPa] Snima¢ DMP BD 331 0+ 600
Teplota Ch!adlCl kapaliny — vystup Pt 100 250 = 300
z motoru [°C]
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Teplota vyfukovych plynt pred a za Termo¢lanek 3mm JUMO .

. . -200 + 1150
katalyzdtorem [°C] K
Relativni vlhkost vzduchu [%] Vaisala
Barometricky tlak [kPa] HYDRARGRIC Bl 80 + 106
Tlak-vykovgch plynu pled Snima¢ DMP BD 331 0 + 250
katalyzdtorem [kPa]
Snimac tlaku - nezapojen [kPa] Snima¢ DMP BD 331 -80 + 250
Snimac tlaku - nezapojen [kPa] 0+ 250

Tab. 10 Pouzité snimace na stanovisti ¢islo 6 — ASD 235 M250

3.7 Brzdové stanovisté ¢. 7

Na tomto stanovisti je umistén vifivy dynamometr MEZ Brno 2VD110/6 o
maximalnim vykonu 220 kW (obr. 16). V soucasnosti je na toto stanovisté instalovan
vifivy dynamometr Schenck WT 150. Jeho vykonové parametry jsou v tab. 1 a jsou
stejné jako u stanovisté €. 2.

r

Obr. 16 Brzdové stanovisté ¢islo 7 - MEZ Brno 2VD110/6
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3.8 Brzdové stanovisté ¢. 8

Toto zafizeni (obr. 17) se sklada z jednovalcového spalovaciho motoru ulozeného na
spole¢ne zakladové desce s elektrickym motorgeneratorem a skfifiovym rozvadécem.
Spalovaci motor prosel Upravami, diky kterym byl zvétden rozsah kompresniho
pomeéru na 4:1 az 16:1, ktery je mozné ménit plynule za chodu. Motor je upraven pro
spalovani vodiku, kiery je vefukovan do saciho potrubi nebo pfime do valce motoru.
Motor je také upraven pro méfeni tlaku ve valci.

Pro simulaci piepliiovani je stanovisté vybaveno vzduchovym kompresorem 3 DSK-
100-EKO od CKD Praha. Ten dosahuje tlaku 1,1 MPa a vykonnosti 100 m%h.
Kompresor je vybaven vestavénym mezichladi¢em, dochlazova¢em a tlumi¢em sani.
Vzduch je z kompresoru pfiveden do tlakove nadoby odkud je pfiveden k motoru
s tlakem regulovanym na pozadovanou hodnotu.

Otacky motoru jsou udrZzovany na stalé hodnoté 1500 ot/min spojenim spalovaciho
motoru klinovymi femeny s elektrickym synchronnim motorgeneratorem, ktery
spalovaci motor brzdi. Aby mohl tento motorgenerator nastartovat, spalovaci motor je
konstruovan pro asynchronni rozbéh.

Na konsole nad elekirickym motorgeneratorem je uloZzen skfinovy rozvadec, ve
kterém jsou umistény elekirické méfici pristroje.

Elektronicka fidici jednotka EVIS-L 102 byla vyvinuta pro potfebu Technické
univerzity v Liberci, katedry stroju prumyslové dopravy pro experimentalni prace
s jednovalcovym spalovacim motorem na plynné palivo (propan-butan, zemni plyn)
nebo tekuté (benzin).

Elektronicka fidici jednotka EVIS-L 102 je mikropoéitadovy Fidici systém, ktery
ovladd okamzik a délku otevreni vstiikovaciho ventilu paliva pro presné davkovani
pro pohonnou smés a okamzik zazehu jiskrou, véetné moznosti nastaveni velikosti
akumulované energie v zapalovaci civce. EVIS-L pracuje zcela autonomne,
jednotlivé provozni parametry motoru se nastavuji pomoci deseti potenciometr( na
celnim panelu jednotky. Jejich hodnoty jsou vysilany po sériové lince RS 232C
spoledné s okamzitymi otackami a napétim snimanym z lambda sondy.

Po pfipojeni pocitade je moZno v realném ¢ase zobrazovat vyse uvedene parametry
a ukladat do databaze s naslednym zpracovanim pomoci specialniho software.

Toto stanovisté se jiZ delsi dobu nepouZiva.
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Obr. 17 Brzdové stanovisté ¢islo 8 — OKC - Oktan

3.9 Brzdové stanovisté ¢. 9

Na tomto stanovidti je umistén komutatorovy dynamometr KS 56B — 4. Je to
v podstaté komutatorovy derivaéni stroj napajeny do statoru. Rotor je uloZen na
valivych loziskach a tvori se statorem mechanicky celek, ktery je vykyvné ulozen na
loZiskovych stojanech. Kroutici moment rotoru, vznikajici pfi zatéZzovaci at' pfi chodu
generatorickém nebo motorickém, pusobi na stator v souhlasném nebo opacném
smyslu nez na rotor.

Protoze stator je vykyvné ulozen, je mozno zjistit pfimo velikost momentu, vahou
pres rameno upevnéné ke statoru. Stator dynamometru je napéjen piimo ze sité,
rotor pfes indukeni regulator. Zménou regulacniho napéti pfipojeného na rotor méni
se ota¢ky dynamometru. Brzdové stanovisté je na obr. 18.

S bézné dodavanym pfislusenstvim nedovoluje se plynuly prechod zchodu

generatorického na motoricky a naopak.
Volba zpusobu prace provadi se pfed zapnutim dynamometru.
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K dynamometru je pfipojen Sestivalcovy motor LIAZ. Ten je upraven tak, Ze pét valcu
pracuje jako kompresor pro simulaci pifeplfiovani 1. valce. Jeden valec neutahne cely
motor, proto musi byt protaden dynamometrem.

Motor je upraven pro vyzkum spalovani zemniho plynu a vodiku na 1. vélci. Ze
vstupniho tlaku 2,2 MPa je redukovan na 0,8 MPa. Je pouzit piimy vefuk do valce.

Dynamometr je ovladan ruéné, oviadani motoru je pomoci primyslového pocitace,
ktery fidi zapalovani a vefuky. Ten je spoledny pro brzdova stanovisté 9 a 10.

Sbér dat se provadi pfes National instruments NI cDAQ-9172, pomoci programu
Labview 4 v aplikaci vlastni tvorby, grafické rozhrani je na obr. 19. Je mozné pfipgjit
az osm rlznych modull (proudové, napétové, moduly pro termoclanky).

Prenos dat je proveden pfes USB do pocitace.

Aktudlné pfipojené snimade jsou v tabulce 12.

Maximalni vykon [kW] 280
Maximalni moment [Nm] 950
Maximalni ota&ky [min"'] 2800

Tab. 11 Technické udaje stanovisté ¢islo 9 — Komutatorovy dynamometr KS 56B - 4
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Obr. 18 Brzdové stanovisté &islo 9 - Komutatorovy dynamometr KS 56B — 4
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Obr. 19 Grafické prostredi programu Labview 4 pro brzdové stanovisté Cislo 9 a 10

Parametr Snima¢ — piistroj Rozsah
Mnozstvi vzduchu — v sou€asné dobé | Pritokomér Fischer & .
nefunkéni [m*/h] Porter 30+ 300
Tlak oleje [bar] BD senzor DMP 331 0+6
Tlak ve vyfuku [bar] BD senzor DMP 331 0+4
Tlak v sani [bar] BD senzor DMP 331 -1 +4
Tlak plynu [bar] BD sensor DMP 331 0+25
Teplota nasavaného vzduchu [°C] Pt 100

Teplota plynu [°C] Pt 100

Teplota oleje [°C] Pt 100

Teplota vody [°C] Pt 100

Teplota vyfukovych plyna [°C] T/CK

Tab. 12 Pouzité snimace na stanovisti Cislo 9 - Komutatorovy dynamometr KS 56B- 4
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3.10 Brzdové stanovisté ¢. 10

Na tomto stanovisti (obr. 20) je umistén stejny komutatorovy dynamometr KS 56B — 4
jako na stanovisti C&islo 9. Jeho technické parametry jsou vtabulce 11 a
charakteristika v pfiloze 7. Ovladani motoru je pomoci primyslového pocitace, ktery
fidi zapalovani a vefuky. Ten je spoleény pro brzdova stanovisté 9 a 10. Skrtici
klapku fidi druhy pocitac programem Controlweb 2000.

Sbér dat se provadi pomoci programu Controlweb 2000, jeho grafické prostiedi je na
obr. 21.

Ovladani motoru se provadi pomoci programu napsaném pro Labview 4, kde se
nastavuje poéatek vefuku, délka vefuku a predstih, grafické prostredi je na obr. 19.

Obr. 20 Brzdové stanovisté &islo 10 - Komutatorovy dynamometr KS 56B — 4
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Obr. 21 Grafické prostfedi programu Controlweb 2000 pro brzdové stanovisté ¢. 10

Tab. 13 Pouzité snimacde na stanovisti €islo 10 - Komutatorovy dynamometr KS 56B -

4

Zadejl 333

Aktufilnl poloha klapky

Phau (Pa]
LTI

Vihkoat [Z)

Tiak palva va iegubdioiem [bas|

330

- iy
w1 WY W AN 0

K mom, 0 Poihlek vel Défkavel, Fiedsbh  Parndmba & archiva ~
| o — =

Zade] potadovanou taplotu vody >>>  [ETIINY
Zadej potadovanou teplots phymu >»> [T Y]

nmmmlﬂl

|

Parametr Snimac — pfistroj Rozsah
MnoZzstvi vzduchu [m3fh] ggrligll_c%nllgrsﬁscher & 30 = 300 m*/h
Tlak oleje [bar] Huba Control 501 0+6
Tlak plynu [bar] BD senzor DMP 331 0+25
Tlak vzduchu za turbem [bar] Huba Control 501 0+4
Ell;lzf] vyfukovych plyni pied turbem Huba Control 501 04
Teplota vzduchu za turbem [°C] Pt 100

Teplota plynt pred turbem [°C] Termoc€lanek KP/X K -50 =700
Teplota plynt za turbem [°C] Termoclanek KP/X K -50 + 700
Tlak vzduchu v sacim potrubi [bar] BD senzor ISP 0 =400
Teplota chladici kapaliny [°C] Pt 100

Teplota vzduchu pred turbem [°C] Pt 100

Teplota oleje - vana [*C] Pt 100
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3.11 Spoleéné mobilni pfislusenstvi

Jedna se o specialni méfici pfistroje a techniku umisténou na pfidavnych stojanech.
Tyto piistroje je mozné pouzivat u kteréhokoli stanovisté. Protoze soucasny stav
laboratofe neumozriuje soucasné méfeni na dvou stanovistich sou¢asné, je mozné
tyto pfistroje umistit k aktualné pouzivanému stanovisti.

3.11.1 Méfeni plynnych emisi

Vliv existence administrativnich limitd emise $kodlivin na konstrukci sou¢asnych
spalovacich motord je znaény. Nové typy jsou vyvijeny cilené na splnéni poZzadavku
emisnich piedpisl, které budou platit v obdobi sériové vyroby pfisludného typu.
S pribéznym zpfishovanim pozadavki ekologické legislativy se postupné vyéerpaly
moznosti  zlepSovani emisnich parametrd v oblastech, které by se daly
charakterizovat jako odstranovani dfivéjSich konstrukénich chyb. Sefizeni
v soucasnosti vyrdbénych motorl je prakticky vzdy kompromisem mezi jejich
ekologickymi parametry (kromé emise Skodlivin je nutné brat také ohled na emisi
hluku) a energetickymi vlastnostmi (mérny vykon, G&innost).

Slozeni vyfukovych plynu spalovaciho motoru:

Pfi spalovani uhlovodikoveho paliva se vzduchem vznika dokonalou oxidaci uhliku a
vodiku obsaZeneho v palivu oxid uhliity (CO.) a voda (H20). Pfi nedokonalé oxidaci
téchto prvkd jsou ve spalinach piftomny oxid uhelnaty (CO) a vodik (Hz). Pfi pouziti
vzduchu jako okyslicovadla je vzdy nejvyznamnéjsi slozkou spalin dusik (Ng}. Kyslik
(O2) se objevuje ve vyfukovych plynech, kdyZz se celé jeho mnoZstvi nepouiije
k oxidaci paliva, protoZze byl v &erstvé smeési v pfebytku, anebo se nevyuiil z jinych
divodl. Za vysokych teplot ve spalovacim prostoru vznikaji oxidaci vzdudného
dusiku oxidy dusiku (NOy} skladajici se zejména z oxidu dusnatého (NO) a mensiho
mnozstvi oxidu dusi¢itého (NO.). Pfi velmi nepfiznivych globalnich, & lokalnich
podminkach pro oxidaci paliva obsahuji vyfukové plyny nespalené uhlovodiky (HC)
razného sloZeni (co do obsahu individudinich uhlovodikd). U motord s vnéjsi tvorbou
smési se tato slozka objevuje jako soudast spalin i z dlvodu Uniku &asti Cerstvé
smési pfimo do vyfukového potrubi zkratovym vyplachovanim. Za totalniho
nepfistupu vzduchu (uvnitt kapi¢ky kapalného paliva) nastava pfi vysoke teploté
dekompozice molekul uhlovodikl, jejimz vysledkem je piitomnost pevného uhliku
(sazi} ve spalinach. S vyfukovymi plyny odchazi z motoru téz jisté (velmi malé)
mnozstvi daldich (pevnych) &astic (vysokomolekulové produkty tepelné degradace
mazaciho oleje, prach, popel, ¢astecky rzi atd.).

Sira obsazena v nékterych uhlovodikovych palivech vytvari pfi spalovani v motoru

oxidy siry, které se nasledné objevuji ve spalinach.
Produkce oxidu siry je sledovana nepfimo limitovanim obsahu siry v palivu.
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Obr. 22 Analyzatory spalin

Analyzatory spalin jsou umistény na pojizdnych stojanech obr. 22. Pfi méfeni je
nutno pfipojit tlakové lahve s pracovnimi plyny, které jsou umistény na pojizdném
voziku. Sefizeni analyzatord pred mérenim se provadi kalibraénimi plyny.

Sbér dat mUze byt napojen k jednotlivym stanovis§tim nebo je mozno vyhodnocovat
nezavisle. Pro nezavisly sbér dat slouzi program Controlweb 2000, ten je mozné
spustit samostatné jen pro méreni emisi nebo pro méfeni emisi a pevnych &astic,
jeho grafické prostfedi je na obr. 23. Seznam analyzatoru je v tabulce 14.
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NASTAVENI [F2]| [ oov > 50V =  ULOZ! [F9] |

[M&Feni emisi_cdpoieno! | [Méfeni Eastic  odpojenol |
Udaj pfistioje  Po inearizaci Udaj pfistrcie Pa linearzaci

~mm- - -

Rozzah analyzatoru: 100 Hozsah anspzMont. 1t

Buz:ah analyz&lnlu

0 hPa . Rozzah analpzatomu:

Tlak vzorku:

co m m [ppm] Teplota vzorku m [*C]

Rozsah analyzétoru: 5000 Teplola zfedé&ného vzorku m [*Cl]
cO % .
m m[ ! Teplota prosétého vzorku m [*C]

Rozsah analyzéton: =
Redici pomér

Archivace
KomentsP [max. 30 znakd):

Jméno archivu:

_C:\Data_emize\09-05-26_000.db¢:

Obr. 23 Grafické prostiedi programu Controlweb 2000 pro méfeni emisi a pevnych
¢astic

Mgiena veli€ina Analyzator Rozsah
Koncenltrace CO pied a za HB URAS 2T 09
katalyzdtorem [ %]

Koncentrace CO za katalyziatorem (pro

naftové motory 1 pfed katalyzdtorem) |Horiba VIA 150 0+ 5000
[ppm]

Koncentrace CO; pred a za . 5
katalyzdtorem [ %] URAsJE U= ld
RETCEH BRIt Rosemount NGA 2000 0 = 5000
katalyzatorem [ppm]

ancen}race NOx pied a za Hotika 0 = 2500
katalyzdtorem [ppm]

Konccn’tyace THC pted a za Krihik 0 = 10 000
katalyzatorem [ppm]

Konce_nltrace THC pred a za Fidas 0 = 1000
katalyzdtorem [ppm]
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Konccnltrace THC pied a za Fidas 0= 10 000
katalyzatorem [ppm]

Koncen’trace THC pfed a za HORIBA 0 = 6000
katalyzatorem [ppm]

Koncentrace O pied a za Rosemount NGA 2000 0+30
katalyzatorem [%]

Tab. 14 Analyzatory spalin v laboratofi motorQ

3.11.2 Méreni pevnych &astic
Zpusoby méieni pevnych &astic:

1.) Méfeni koufivosti filtraéni metodou

Jedna se o metodu jednorazového odbéru vzorku s jeho pozdéjdim vyhodnocenim.
Pred méfenim se vsune &isty filtraéni papirek a pist se stlaéi a zajisti. Poté se
natrubek sondy vsune do vyfukového potrubi a odblokuje pist, ¢imz dojde k nasati
vzorku. Kontaminovany papirek se vyfoti fotometrem, na zaklade rozdilu mnozstvi
svétla odrazeného od Cistého a pouzitého papirku se uréuje tzv. stuper zéernani.

Na tomto principu pracuje pfistroj AVL 415.

2.) Méfeni opacimetrem

Princip tohoto méfeni spodiva v prosvécovani sloupce spalin, jejichZ prahlednost je
snizena diky obsazenym &asticim.

Dalsi moznosti méfeni je vyuziti absorpce infraderveného zareni.

Hartrige smokemeter MK3 pouziva k uréeni koufivosti prosvécovani sloupce spalin.

3.) Hmotnostni méfeni koncentrace éastic

Pfi tomto méreni je velmi ddlezité napodobit podminky, pfi nichZz dochazi k ulpivani a
kondenzaci Skodlivych latek na povrchu pevnych &astedek, tedy mideni spalin se
vzduchem. Z tohoto divodu se vyfukové plyny fedi vzduchem dodavanym zvlastnim
dmychadlem. Takio fedéné vyfukové plyny se filiruji pfes filiraéni element ze
skelnych vlaken potaZzenych teflonem (Pallflex). Zjistuje se hmotnost ¢&astic
usazenych na filtru pomoci pfesnych vah.

Pro hmotnostni méreni pomoci fediciho tunelu je nutné znat fedici pomér, kiery je
dan podilem koncentrace CO: ve vyfukovém plynu a Fedéném vzorku.

Mérend veliGina Analyzator Rozsah
Koncentrace COz nefedéné vyfukové | p 1o 4 g o7 0+16
plyny [%]
Koncentrace CO; fedéné vytukové HEB URAS 2T 0-25
plyny [%]

Tab. 15 Analyzatory z pojizdného stojanu pro méreni koncentrace CO»



3.11.3 Méreni kapalnych paliv

Zpusoby méieni spotfeby paliva

a) odmérné nadoby (volumetricky zplsob)

Jsou nejjednoduss§im méfidlem. Pomoci tficestného kohoutu se banky naplni z hlavni
nadrze. Poté se kohout pfesmeéruje tak, aby palivo protékalo jenom z banky, na které
jsou rysky, uréujici pfesne objem. Zjistuje se &as, za ktery klesajici hladina protne
rysky.

b) hmotnostni méfi¢e spotfeby (gravimetricky zpusob)

Na vahach je umisténa nadoba s palivem. Z této je dopravnim ¢erpadlem zasobovan
palivovy systém. Pii sledovaném rezimu je spotfeba odeltena z ukazatele vah za
urcity ¢as.

¢} méfice spotieby pritokové

Zpravidla pracuji na principu pfimé uméry pritoku a otaéek zubového Cerpadla. Dalsi
moznosti je objemové &erpadlo s obracenym chodem. Prutok paliva uvadi do pohybu
pisty Cerpadla a tim roztadi klikovy hfidel. Otacky jsou pfevedeny na signal a
kontrolni pristroj ukazuje okamzitou spotfebu.

- pfidavné zafizeni

U palivovych systému, kde je prebyteéné palivo vraceno do systému (pfepad od
vstfiku}, nebo kde z divodu piedehiivani paliva toto cirkuluje, je nezbytné méfice
doplnit zafizenim, které eliminuje takio vznikajici chyby. MéfiCe spotfeby nelze
zaradit do vysokotlaké vétve vstfikovani. Zteto vétve je v8ak pfebyteéné palivo
vraceno do nadrze. Tak vznika chyba, kterou odstrani pfidavneé zafizeni.

Véaha Sartorius IC 64

Slouzi k méfeni spotreby paliva pfi méfeni vahovou metodou u viech stanovist.
Zjistuje se ubytek paliva z nadoby umisténé na misce vahy. K odvodu, piipadné i
pfivodu paliva do nadoby na vaze slouzi trubka upevnéna mimo vahu a zasahuijici
pod hladinu paliva v nadobce. Méfi se Ubytek hmotnostniho mnoZstvi paliva za ¢as
béhu motoru.

Pratokovy méfi¢ spotieby paliva PLU 401-108

Pouziva se k méfeni spotfeby kapalnych paliv. Jeho maximalni pritok je 60 I/h. Je
vybaven méfenim teploty protékajiciho paliva. Zpétné vedeni je piipraveno pro
pfipad méfeni motoru s vracenim pfebyteéneho paliva do nadrZze (napf. motor se
vstfikovanim). Je mozne jej pouzit u v8ech stanovist.

3.11.4 Méfeni koncentrace vodiku
Analyzator H — Sense je ur€en k méfeni koncentrace vodiku od 0 — 100%, pouziva

se napf. ke zjistovani zbytkového vodiku ve vyfukovych plynech, ke zjisténi aniku
vodiku pfes pistni krouzky do karteru motoru, atd.
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3.11.5 Indikace tlaku ve valci spalovaciho motoru

K indikaci tlaku ve valci spalovaciho motoru se pouziva Indimetr AVL 619 se sbérem
dat pomoci softwaru IndiCom, jeho grafické prostiedi je na obr. 24. V hlavé valce
spalovaciho motoru je umistén snimac tlaku a na femenici klikového hridele je
umistén inkrementalni snima¢ otaéek. V grafickém prostfedi programu IndiCom
mUZeme odecitat nasledujici hodnoty: stfedni indikovany tlak, maximalni tlak, poloha
maximalniho tlaku vi¢i horni Uvrati, gradient narlstu tlaku, poloha gradientu viéi
horni Gvrati, teoreticky pocatek hofeni, uhel nato€eni kliky pfi vyhoreni paliva 5%,
10%, 50%, 90% a dalsi parametry.

IndiCom - <SKODA= - skoda-1.2-365CCnew-marcel.xpa * - [Hlavmi okno - Cycle: 1/150]
EJ Fi= Edt Vew Isert Fomast Messwement Peameters Exiras Execule Window Helo

MW @ & sz -
Diata Erervemar * | i -

o eQ SaneA AR @be @4BAS EEF Sk

Engina U

BN

w2 yoe

Obr. 24 Grafické prostfedi programu IndiCom pro méreni tlaku ve valci spalovaciho
motoru

3.11.6 Vizualizace

Laboratof motord TUL je jako jedina v Ceské republice vybavena Visioscopem AVL.
Timto pfistrojem je mozné sledovat prubéh hofeni ve valci spalovaciho motoru,
prubéh vstfikovani do saciho kandlu, déni v pfevodovce a mnoho dalSich béznym
zpusobem nepozorovatelnych déju. Ke sledovani se pouzivaji endoskopy, které tvori
opticka CoCka opatfena sklenénym krytem a optické vedeni. Pro sledovani déju za
vysokych teplot se pouziva endoskop chlazeny stla¢enym vzduchem o tlaku 6 baru.
Nechlazeny endoskop a pfivodem svétla se pouziva ke sledovani déji kde nejsou
vysokeé teploty. K endoskopu se pfipoji kamera, kterou se zaznamenavaji probihajici
déje do pocitace. K dispozici je barevna VGA kamera PixelFly a €ernobila vysoce
citliva kamera DicamPro. Visioscop AVL s chlazenym a nechlazenym endoskopem je
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na obr. 25. Grafické prostiedi programu AVL Visioscope 1.1 s ukazkou zaznamu
hofeni je na obr. 26.

v
"
v
v
L

LY ¥

Obr. 25 Visioscop AVL s chlazenym a nechlazenym endoskopem
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Obr. 26 Grafické prostfedi programu AVL Visioscope 1.1 — zobrazeni hofeni ve valci
motoru

4 Popis a usporadani cizich laboratofi motort

V ramci bakalarské prace jsem navstivil laboratof motord CVUT v Praze a laboratof
motort Skoda auto a.s. v Mladé Boleslavi.

4.1 Popis uspofadani a vybaveni laboratofe motorid CVUT

V jedné Casti laboratofe je umistén valcovy dynamometr do 200 kW a 200 km/h. Je
zde také uzavrieny stav na zkouseni pfevodovek.

V druhé ¢asti jsou Ctyfi oddélené boxy s brzdovymi stanovisti. Ovladaci stanovisté
jsou oddélené v tzv. veliné. Pro sbér dat je pouzit software Labwiev a Testpoint.

Ve v8ech boxech jsou jefaby o nosnosti 3 tuny, uréené k manipulaci s motory a
brzdami. Klimatizace pro odvétrani pripadnych Gnikl plynd. Chladici voda
z dynamometr(i a motord je svedena do jimky o objemu asi 3 m®. Kdyby se voda
v jimce nestadila chladit, je k vodnimu okruhu pfipojena chladici mikrovéz. Celd
budova ma svoji viastni trafostanici 22kV/400V a mUze dodavat elektricky proud
vyrobeny na brzdovych stanovistich zpét do elektrické sité.
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Box 1

Zde je umistén asynchronni dynamometr VUES Brno ASD 440K-04. Je urcen pro
motory o vykonu do 440 kW a 6000 ot./min".

Druhy dynamometr viomto boxu je MS 171 zroku 1966. Je to stejnosmérny
dynamometr vyuzivajici Ward-Leonardovo soustroji. To bylo predvedeno roku 1891 a
brzy se stalo nejrozéifengjsim zplsobem plynulého Fizeni otagek elektrickych motord.
V soucasne dobé se pro regulaci otacek a vykonu pouziva spise asynchronni motor
s frekvenénim ménicem.

Box 2
Zde je komutatorovy dynamometr KS56B4 o vykonu 280 kW.

Druhym dynamometrem je v tomto boxu je SDG 225 KM5 od firmy Mezservis. Tento
dynamometr je uréen pro motory o vykonu do 247 kW a do 2900 ot./min™".

Box 3

Ve tietim boxu je stejnosmérny dynamometr 2DS 1036KV od firmy Mezservis. Je
uréen pro motory o vykonu do 315 kW pfi 3000 ot./min., jeho maximalni otacky jsou
4500 ot./min.

Jako druha je zde vodni vifiva brzda WD 110 pracujici na principu vifivych proudu.
Je sloZena ze dvou stejnych &asti o vykonu 2 x 110 kW. Tato brzda se mlze
pouzivat jako jedna o vykonu 220 kW nebo dvé oddélené. Spojeni se provadi
sesroubovanim dvou pfirub. Jeji maximalni otacky jsou 6000 ot./min.

K méfeni paliva jsou zde dynamické vahy AVL 733. V tomto boxu se pouZivaji pro
méreni nafty.

Pro méfeni emisi je zde umistén analyzator spalin, kiery je sloZen z nékolika
jednotlivych analyzatort. URAS 14 pro méfeni NOy. URAS 10 pro méfeni CO2 a CHa.
URAS 3 pro méfeni CO. MAGNOS pro méfeni Q..

K méfeni viditelného koure je zde Opacimetr AVL 4390, ten méfi opticky mnoZstvi
svétla pohlcené koufem.

Box 4
V tomto boxu je dynamometr 1DS 736-V od firmy Mezservis.

K zapojeni se pfipravuje vifiva brzda Heenan&Froude pro méfeni motord do 6000
ot./min.

K laboratofi motort patfi i elektrodilna a dvé dilny pro zamednické prace. Posledni

¢asti je aerodynamicka trat’ pro méreni virovych vlastnosti sacich kanald. K vytvareni
podtlaku slouzi kfidlovy kompresor.
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Laboratof je velmi dobfe vybavena, je mozné méfit vice motor(l soucasné. Neni zde
problém s hluénosti. Nevyhodou boxového usporadani jsou pomérné malé prachody
mezi jednotlivymi boxy, coz mize ztéZovat manipulaci s nové umistovanymi motory.

4.2 Popis usporddani a vybaveni laboratofe motori SKODA AUTO
a.s.

Brzdova stanovi§té jsou rozmisténa v boxech, mezi nimi jsou v chodbé umisténa
ovladaci stanovisté.

V8echny boxy jsou vybaveny rozvodem péti kapalnych paliv. Pfivodem vzduchu
s Upravou vlhkosti a teploty. Cirkulace vzduchu udrzuje stalou teplotu 25°C.
Pozadovanou teplotu vody, oleje a paliva udrzuji vyméniky. Pro chlazeni vifivych
brzd je voda upravovana proti zanaseni vodnim kamenem. VSechna stanovisté jsou
vybavena odvodem vyfukovych plyna.

Z davodu bezpecnosti jsou u vdech stanovist umistény snimade CO, teploty a paliva.
V piipadé nebezpedi pozaru je uzavien piivod paliva a jsou pfivolani hasici.

Jednotlivé brzdy jsou umistény v boxech, néktera stanovis§té maji zvlastni vybaveni.
1. Schenck 150 kKW vifiva

2. Schenck 240 kW vifiva

3. Schenck 130 kKW vifiva

4. Schenck 130 kW vifiva

Tato brzda pouziva ovladaci software Venus 3.15 Alpha od firmy Volkswagen,
program se upravuje podle poZadavkl zkousky. Stanovisté je vybaveno mérenim
hluku v prostoru.

5. Schenck 130 kW pouziva oviadani Schenck x-one.

6. Schenck asynchronni

Tato brzda je vybavena frekvenénim méni¢em. Ma rychlé rekce. Dokaze simulovat
Fazeni a mizZe protacet motor. Je zde umisténo pratokové méfeni paliva.

7. AVL 240 kW vifiva je ovladana systém AVL PUMA 5.

8. AVL 130 KW asynchronni

Na stanovistich 5. a 8. je mozné méfit emise pomoci spektrometru, ktery méri tbytek

intenzity svétla v riznych spekirech. Na téchto stanovistich je také mozné méfit
koncentrace CO, COz, NO, NO,, N2O, aromatické uhlovodiky a vodni paru.
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K 7. a 8. stanovisti je pfiveden rozvod cejchovnich plynu.

Analyzatorem spalin Horiba je moZné méfit koncentrace CO, CO,, O.. Koncentrace
NOx a HC se méfi infraCervenym analyzatorem. THC plameno-ioniza¢nim
analyzatorem.

Tato laboratof je dobfe vybavena na dlouhodobé zkousky, vzhledem Kk brzdovym
stanovi$tim umisténym v boxech. Jako jedina je vybavena méfenim hluénosti
v prostoru.

5 Porovnani laboratof#i

Z hlediska stavebniho usporadani vybocuje laboratof TUL svym halovym
usporadanim, které bylo obvyklé v dobé vystavby roku 1965. Toto usporadani ma
nevyhodu v hlu¢nosti provozu a nevyhovuje dnes$nim pozZadavkim na pracovni
prostiedi. Technickou vyhodou zUstava odvétrani velkého prostoru, coz se osvédduje
zejména pfi experimentech s plynnymi palivy.

Z hlediska poétu a typu vykonovych brzd. Pro vysoké vykony ( 600 — 700 kW )
vyhovuji pouze vodni brzdy Schenck v TUL, jsou ovdem omezeny pro stacionarni
testy. Vifivé brzdy Schenck jsou ve vSech sledovanych laboratofich, ponékud lépe
vybavené PC fizenim a sbérem dat v TUL a Skoda auto a. s. Nestacionarni testy
jsou mérfeny asynchronnimi stfidavymi dynamometry, které jsou v Skoda auto a TUL.
Stejnosmérné dynamometry v CVUT, maji vét$i moment setrvaénosti rotoru.

Z hlediska infrastruktury rozvodu paliv. TUL ma pevné rozvody na plynna paliva,
které jsou pfivedené ke véem stanovistim. Jedna se o rozvody stfedniho a vysokého
tlaku vodiku, zemniho plynu a kapalného propan-butanu. Kapalna paliva (nafta,
benzin) jsou v mobilnich z&sobnicich. Skoda auto a.s. i QVUT ma pevné rozvody na
kapalna paliva (nafta, benzin). Pfivod plynnych paliv na CVUT neni na takove urovni
jako v TUL. Skoda auto a. s. plynna paliva nepouziva.

Z hlediska vybavenosti méfici technikou. Indikaéni technikou pro méfeni zmén tlaku
ve valci motoru disponuji v8echna pracovi§té. Optickou vizualiza¢ni techniku
(Visioscope AVL) a méfeni vysokych koncentraci vodiku (H-Sence) disponuje jen
TUL. Jen laboratof Skoda auto a.s. je vybavena méfenim hluénosti v prostoru a
CVUT jako jedina disponuje aerodynamickou trati pro méieni virovych vlastnosti
sacich kanald.

6 Navrhy na zlepseni stavu a modernizace

Pifesunuti ovladani nékterych brzd do velina

Z davodu hluénosti béhu motorl mohou pracovat jednotlivad stanovisté pouze
samostatné. Stanovisté Cislo 2, 3, 4 a 5 maji ovladani v oddélené mistnosti. V zadni
¢asti laboratofe je nad hlavnim rozvadécem ovladaci kabina (obr.27), ktera dfive
slouZila k ovlddani stanovisté éislo 10. Byly zde provadény piedevsim diouhodobé
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zkousky a obsluha tak byla usetfena hluku motoru. Z divodu puvodniho Gcelu této
kabiny by bylo vhodné presunout ovladani brzdovych stanovist’ €islo 9 a 10 do této
kabiny.

V pfipadé méfeni na stanovisti ¢islo 9 nebo 10 by bylo mozné soucasné méfit i na
nékterém ze stanovist Cislo 2, 3, 4, 5, kde je ovladaci stanovisté umisténo
v odhluénéné mistnosti. Zaroven by nevznikl problém s pretizenim elekirické site,
protoze tato stanovisté jsou chlazena vodou.

Ztratila by se tim vyhoda poslechu motoru a v pfipadé nezadoucich zvukl mozZnost
drivéjSiho rozpoznani nebezpeci havarie motoru. Tato vyhoda neni zanedbatelnd,
ale dnesni moderni laboratofe pouzivaji ovladaci stanoviste oddélené a odhlucnéné
od boxu s brzdovymi stanovisti. Jednou z moznosti je i reprodukovany zvuk motoru o
nizsi Urovni hlasitosti.

Obr. 27 Ovladaci kabina (Velin)
Dynamicka vaha na palivo
Umisténi dynamické vahy na palivo k nejmodernéjsi brzdé na stanovisti &islo 6 by

zpfesnilo mérfeni spotfeby paliva. Spotfeba paliva by mohla byt pfi méfeni
zaznamenavana pifimo ovladacim softwarem.
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Chlazeni motora

Chlazeni motora je fe$eno samostatné pro kazdy motor zvlast. U stanovisté éislo 6
je pouzity klasicky motorovy chladié. Ten je umistény v nadrzi s vodou. Do té je
pusténa voda z vodovodniho fadu a po ohfati je vypousténa do kanalu, toto feseni je
neekonomicke a spise provizorni. V pfipadé pouZiti vyméniku by bylo mozné chladici
okruh motoru ochlazovat okruhem napojenym na chladici okruh dynamometr(
chlazenych vodou vyuzivajici vodu z bazénu.
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7 Zavér

V bakalaiské praci je sepsana souhrnnd dokumentace soucasného stavu laboratore
motord KVM — TUL. Obsahuje popis laboratofe motord, rozmisténi jednotlivych
brzdovych stanovist, jejich vybaveni a pfisludenstvi. Popis spoleéného mobilniho
pfisludenstvi vyuZivaného u vice stanovist’.

Soudasti bakalaifské prace jsou také navrhy na (pravy a modernizaci soucasného
stavu laboratore.

Laboratof motord KVM — TUL mé odliSnou koncepci halového uspofadani nez
navstivené laboratofe CVUT v Praze a Skoda auto a. s. v Mladé Boleslavi, které maj
stanovisté oddélena v boxech. | pfes nevyhody v hluénosti a tim omezeni pouziti vice
brzd soucasné ma toto usporadani vyhody vniZ§i nachylnosti na odvétrani
laboratofe vzhledem k nékolikanasobné vétdimu objemu vzduchu v laboratofi. Dalsi
velkou vyhodou je pouZiti mobilnich analyzator( pro méfeni emisi vyfukovych plynl a
pevnych ¢astic, které je mozné pouZivat u viech brzdovych stanovist’.

Z hlediska pfistrojového vybaveni jsou na vysoké urovni vybavenosti pracovisté
zejména Skoda auto a. s. a TUL. TUL m4 navic $pi¢kovou techniku pro vizualizaci
déju uvnitf valce nebo sacich a &i vyfukovych traktld. Rovnéz jedine¢né je i zafizeni
H - Sence pro méfeni koncentraci vodiku ve vyfukovych plynech & v karteru motoru.
CVUT mé diouhodobou tradici v optimalizaci pritokovych viastnosti  kandl(
spalovacich motord a experimentech s vodikem. TUL ma dlouhodobou tradici
v optimalizaci plynovych motor(l na LPG, CNG a vodik a v posledni dobé se objevu;ji
kapalna alternativni paliva.

Cilem je také vyuziti dokumentace katedrou vozidel a motorl k ziskavani novych
zakazek védy a vyzkumu.
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Priloha 1: Schéma rozmisténi brzdovych stanovist’ v laboratofi:

Hlavni rozvadéé |
10
9
Rozvadéc
8
Frekvenéni méni¢
[: Ovladéni stanovist 6
E Shér dat stanovisté 6
7 6
5 4 Ovladani a shér dat stanovisté 4.5
|:| a
24
3 ' Ovladani a shér dat
2 stanovisté 2.3 %

s
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Pfiloha 2: Stanovisté 2 charakteristika dynamometru Schenck WT 150:

Leistung (KW) puissance (KW)

power (KW)
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Priloha 3: Stanovisté 3 charakteristika dynamometru Schenck WT 190:

Drehmoment (Nm) Leistung (K\W)

T e A, S

I 1 I I
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8000 10000
Drehzahl (Wmin)
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Pfiloha 4: Stanovisté 4 charakteristika dynamometru Schenck D 630 — 1:

puissance (kW )

Leistung ( kW )

power [ kW )
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