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Jan Lacina - Bakalarska prace, 2003
Rozbor zmén vykonovych parametrii motoru v pribéhu zab&hu

-

1. Uv

Cilem této prace je seznameni s problematikou zabéhu spalovacich
motoru, s ohledem na jeho zplsob a dobu trvani.

Vyznam zabéhu spociva zejména ve skutecCnosti, Ze vyznamné ovliviiuje
budouci provozni parametry motoru. Jedna se nejen o vykonové a
ekonomické charakteristiky, ale také o Zivotnost motoru a jeho casti.
Tyto zmény jsou zajimavé pro provozovatele vozidla, nebot mohou prispét
k financnim UGsporam, ale také pro vyrobce, protoze prispivaji ke
spokojenosti zakaznika.

Pro vypracovani zavéru jsem pouzil data ziskana od firmy Skoda Auto.
Zajistény soubor dat je ovlivnén znacnou financni nakladnosti zkoumanych

experimentl, zejména ve vztahu k délce jeho trvani a cené zkous$eného
motoru.
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Rozbor zmén vykonovych parametrd motoru v pribéhu zabéhu

2. Teorie pracovniho obéhu
Pistovy spalovaci motor je tepelny stroj preménujici chemickou energii,
obsazenou v dodavaném palivu, na energii pohybovou. Tato preména se
uskutecrniuje pomoci spalovani dodavané smési paliva se vzduchem ve
spalovacim prostoru valce motoru.

Obecné Ize tento pochod vyjadrit nasledujicimi vztahy:
P, = +ri!rHqu.,_, =m_i—0,

coz je vykonova bilance tepelného motoru, kde:

P ... efektivni vykon motoru [ W ]

m, ... hmotnostni tok vzduchu do motoru [ kg s ]

I, ... entalpie vzduchu na vstupu do motoru [ J kg™ }
¢ ... hmotnostni tok paliva do motoru [ kg s™ ]

H_ ... vyhfevnost paliva (dolni) [ J kg™ ]

Nerr--. Chemicka ucinnost spalovani paliva [ - ]

m,, . hmotnostni tok vyfukovych plynd [ kg s ]

.. entalpie vyfukovych plynd [ I kg™ ]

O, .- celkovy tepelny vykon chlazeni [ W ]

Celkovou ucinnost motoru Ize pak vyjadrit vztahem , _ £

-10 -
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2.1. Teoreticky pracovni obéh

Pracovni obéh motoru se sklada z kombinace objemovych zmén napiné

valce, privodu tepla prostrednictvim hofeni smési a vymény napliné valce
s odvodem tepla z obéhu.

Teoreticky obéh zaZzehového motoru se sklada z adiabatické komprese,
izochorického privodu tepla, izobarického privodu tepla, adiabatické
expanze a izochorického odvodu tepla.

Adiabaticka komprese nastava mezi body 1-2,
izochoricky privod tepla se uskutecnuje mezi body 2-3,
k adiabatické expanzi dochazi mezi body 3-4,

a k izochorickému odvodu tepla dojde mezi body 4-1.

V jednotlivych charakteristickych bodech grafu dosahuji zjistované veliciny
nasledujicich hodnot.

By 5 ] 1
pl‘;'l(l,l =V, +l'llﬁf,?]

p,V,=M-r-T,
pVi=M-r-T
f'_ i I pgt
| z)l l| !}l l'I
I,=1 -5 p.V.M,r.T
(p.v,r.T)
T

-11-
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2.1.3.Bod 3
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Rozbor zmén vykonovych parametri motoru v pribéhu zabéhu

p: — tlak v bodé 1 [Pa]

V; - objem v bodé 1 [m?]

Vi - kompresni objem [m?)

V. - zdvihovy objem [m?’]

T, - termodynamicka teplota v bodé 1 [K]
M - hmotnost pracovni latky ve valci [kg]
x - adiabaticky exponent [-]

e - kompresni pomeér [-]

p2 - tlak v bodé 2 [Pa]

V2 - objem v bodé 2 [m’]

T, - termodynamicka teplota v bodé 2 [K]
ps — tlak v bodé 3 [Pa]

V3 - objem v bodé 3 [m’]

T3 - termodynamicka teplota v bodé 3 [K]
Qer — dodané teplo [J1]

cv — meérna tepelna kapacita pfi konstantnim objemu [kl/kg K]
ps — tlak v bodé 4 [Pa]

V4 - objem v bodé 4 [m?]

T4 - termodynamicka teplota v bodé 4 [K]
Qop - odvedené teplo [J]

W, - technicka prace obéhu [J]

Nt — teoreticka ucinnost obéhu [-]

-13-
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2.2. Skuteény pracovni obéh
U skutecného motoru se pracovni motor odlisuje od teoretického z divodu
zjednoduSeni teoretického obéhu vidi skutecnosti:
- pracovni latkou je redlny plyn s proménlivym slozenim
- objemové zmény jsou nevratné a probihaji konecnou rychlosti
- dochazi k prestupu tepla do stén valce a pistu (cca 20%
privedeného tepla)
- pocatek komprese a konec expanze jsou ovlivnény ¢Easovanim
ventild
- prubéh hofeni smési neodpovida teoretickym modelim
- spaliny mohou zaujmout jiny objem nez plvodni smés
- na vytlaceni spalin je potreba vynalozZit Cast energie

Z téchto bodd muzeme pfimo ovlivnit pouze ¢asovani ventild a ¢astecné,
s prihlédnutim k vné&jsim podminkam, slozeni smési. Ovlivnéni pribéhu
horeni lze dosahnout vhodnym feSenim plnéni valce smési pri soutasnée
optimalizaci zapalovani.

Slozeni smési je z velké Casti ovlivnéno vnéjsimi podminkami, konkrétné
nasledujicimi parametry nasavaného vzduchu - tlakem, teplotou,
vihkosti a obsahem kysliku.

Optimalni je co nejvyssi tlak, vihkost a obsah kysliku pfi co nejnizsi
teplote.

Casovani ventili je ovlivnéno jednak programové pomoci vackového
- ” . - - o ¥ 2 » . Q.-

hridele, ale také vilemi v rozvodovém ustroji, zejména ventilovou vuli.

PFi poruse casovani ventill muze pri vyssich otackach dojit i k destrukci

motoru, zapFi¢inéné stietem ventilli s pistem.

=442
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2.3. Ucinnost pistového spalovaciho motoru

Celkova ucinnost vyjadfuje efektivitu pfemény chemické energie,
obsazené v palivu, na energii mechanickou na klikovém hrideli.

U vozidlovych motorl se blizi az k 50% (u pFepliiovanych vznétovych
motord).

Ztraty jsou zapricinény nedokonalosti spalovani, prestupem tepla do stén
spalovaciho prostoru a mechanickymi vlivy.

'm' = q(‘H .qr ‘qr'r. ‘qm

kde - nc - celkova ucinnost
- mcw - chemicka acinnost (0,97 - 0,99)
- m - teoreticka ucinnost obéhu (0,57 - 0,70)
- mpeL - soucinitel plnosti diagramu (0,60 - 0,75)
- nm — mechanicka ucinnost motoru (0,75 - 0,90)

231, icka ucinn
Vyjadfuje vyuziti chemické energie obsazené v palivu a ucinnost
spalovaciho procesu, pfi kterém dochazi k chemickym reakcim uhliku a
vodiku obsazenych v palivu se vzduSnym kyslikem a dusikem. Vysledkem
téchto reakci jsou vodni para, oxidy uhliku a oxidy dusiku. Tato ucinnost
zavisi na slozeni smési - predevsim na vlastnostech paliva a parametrech
nasavaneého vzduchu, zejména jeho teploté a vihkosti.

.3.1.1. MozZnosti ovlivnéni
U modernich motoru je tato G¢innost ovliviiovana elektronickou fidici
jednotkou — na zakladé (idajd o teploté a mnoZstvi nasavaného vzduchu,
idaj z lambda sondy a polohy Skrtici klapky voli optimalni mnoZstvi
vstfikovaného paliva pro dosaZeni idealniho spalovani a tim spinéni
emisnich, ekonomickych a vykonnostnich pozadavku. Teplotu nasavaného

vzduchu Ize snizit pouzitim chladi¢e nasavaného vzduchu.

-15-
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Vyznamné Ize tuto G&innost ovlivnit i volbou vhodného paliva, zejména

s ohledem na jeho Cistotu, antidetonacni vlastnosti a dal$i pouzita aditiva.

B 2 icka aci e
Vyjadruje ucinnost prislusného teoretického obéhu
- viz. Kapitola 2.1. Teoreticky pracovni obéh

2.3.3. Soucinitel pinosti diagramu

Je pomér mezi indikovanou a teoretickou praci idedlniho
obéhu, mj. ovlivnéno tésnosti spalovaciho prostoru, ktera se

v prub&hu provozu motoru méni v zavislosti na stavu ventilovych

sedel a ventild.

Hlavni vliv ma stav povrchu valce a pistnich krouzkd.

O teto ucinnosti nam podava obrazek tzv. Blow-By test, pfi kterém se
méri mnozstvi spalin pronikajicich do klikové skriné.

2 M ni uci
vyjadruje mechanické ztraty motoru - treni mezi pistnimi krouzky a
valcem, na pistnich a ojnicnich ¢epech, i v hlavnich loziskach klikového
hridele.
Do mechanické ucinnosti se zahrnuje také tcinnost naplnéni valce smési a
prace potfebna na jeji vyménu. Tato Gcinnost se v prubéhu Zivotnosti
motoru méni nejvyraznéji. Nejprve se vyznamné zvysi v pribéhu zabé&hu
a pozdéji zacne klesat se stoupajicim opotrebenim jednotlivych kluznych
ploch.
Opotrebeni jednotlivych ploch je mozno zjistit jejich mérenim, rozborem
oleje po zkouéce - z obsahu kovovych &astic Ize usoudit na jejich puvod,
nebo radiologicky - jednotlivé dily jsou opatfeny radioaktivnim natérem a
vyhodnocuje se radioaktivita oleje.
Nejvyznamnéji se dle zkudenosti projevuje treni mezi pistnimi krouzky a
sténou valce a pistem a sténou valce (zejména v obou uvratich - vlivem

naklapéni pistu na Cepu).

-16-
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2.3.4. ozZnosti ovlivnéni

Treni mezi pistnimi krouzky a sténou valce Ize ovlivnit vhodnym vybérem
tvaru tésnicich krouzkud - pfi vhodném tvaru je mozné sniZit te¢nou silu na
krouzky, a tim i jejich odpor, pfi stejném tésnicim u&inku.

Treni mezi pistem a sténou vdlce Ize ovlivnit také vhodnou povrchovou
upravou pistu - kluznym lakem na zatizené a nezatizené strané pistu.
Pouziti modernich kluznych lakd se projevi vyznamnym poklesem tieni
mezi pistem a sténou valce, coz ma rovnéz velice pfiznivy vliv na
Zivotnost téchto dill.

Ztraty vzniklé pohybem pistu ve valci lze rovnéz snizit volbou vhodného
profilu povrchu stén valce, ¢imz dojde k ovlivnéni vlastnosti olejového
filmu.

Treni v loziscich klikové hridele lze ovlivnit volbou lozisek, zejména
pouzitim vhodnych kompozic na vystelky panvicek lozisek.

Pouzitim modernich oleji Ize celkové zlepsit viastnosti kluzného styku
vSech soucasti i bez zavaznéjSich konstrukcnich zmén.

Celkovou Gcinnost motoru mizeme zvy3ovat i dal$imi Gpravami.
Vylesténim vnitfniho povrchu saciho potrubi snizime jeho hydraulicky
odpor, ¢&imz dojde ke zvys$eni dopravni ucinnosti, tj. lepSimu napinéni
valce smési.

Daléi pouzivanou variantou, je instalace systéml vstfikujicich do
spalovaciho prostoru pridavnou latku. Nejcastéji se jedna o vstiikovani
vody, vody s metanolem nebo systémy NOS které pracuji s tzv. Rajskym
plynem. Nevyhodou téchto systému je jejich nepfiznivy vliv na zivotnost

motoru a pouze kratkodoby ucinek.

s
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. Motor 1.2 HTP
Motor 1.2 / 40 kW - EA 111 . 03 D s prodejnim oznatenim 1.2 HTP
(High Torque Performance - vysoky tocivy moment) je moderni trivalcova
zazehova pohonna jednotka, vyznacujici se vysokou hodnotou a pfiznivym

pribéhem tocivého momentu, vyvinuta v koncernu Volkswagen v ramci
fady motort EA 111.

B cna istika
Motor EA 111 . 03 D je fadovy 3

valec, s rozvodovym usporadanim

Vadkovy hiidel

OHC a 2 ventily na valec. Vile
v rozvodoveém ustroji jsou
vymezovany pomoci hydraulickych
prvkd.

Pro zklidnéni charakteristickych
vlastnosti 3 valcovych motorld je
pouzit vyvazovaci hridel.

Pripravu smési zajistuje vicebodové
vstrikovani paliva, rizene
elektronickou ridici jednotkou

Simos 3PD, ktera se rovnéz stara o
ovladani polohy Skrtici klapky -
systém Drive by wire.

Poradi zapalovani jednotlivych valch
e1-~2-3

Aby motor vyhovél pfisnym emisnim limitim Euro 4 je vybaven 3-
cestnym fizenym katalyzatorem s dvojici lambda sond, umisténym pfimo
za sbérnym potrubim vyfuku, z divodu rychlejsiho ohfati na provozni
teplotu.

iR
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3.2. Hlavni rozméry motoru Gt —
2 nasdvansho
Objem 1198 ccm b

Vrtani 76,5 mm

Zdvih 86,9 mm
Kompresni pomér 10,3
Rozte¢ valch 82 mm
Hmotnost 76 kg

Katalyzator

Vykon 40 kW / 4750 1/min e
Tolivy moment 106 Nm / 3000 1/min
Mérny vykon 33,33 kwW/I ©
Mérny tocivy moment 88,5 Nm/I o /// i)
Stredni efektivni tlak 10,9 bar W / e
Volnobézné otacky 700 + 50 /min /r
Maximalni otacky 6000 + 50 /min ol B B \.\ v
Mérna spotreba paliva 395 g/kW h = / i =
Optimalni mérna spotreba 250 g/kW h 60
Spotreba paliva na volnobéh 0,6 | / h 0
Spotreba oleje 0,1 g / 1000 km .

omo 2000 3000 4000 5000 8000 (mw

3.4. Pouziti motoru

Motory fady EA 111 jsou v soucasné dobé montovany do Siroké Skaly
vozidel, vyuzivajicich spolecné platformy koncernu VW.

Motor 1,2 / 40 kW se v soutasné dobé montuje do malych vozi

Skoda Fabia, VW Polo a Seat Ibiza.
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4. Posouzeni vyvoije odliSnosti vlozenych valcii

Na vlozené valce jsou kladeny vysoké pozadavky na pfesnost vyroby.
Prumeér v rozpéti 0,01 mm, Gchylka kruhovitosti 0,006 mm a valcovitosti
0,008 mm. Z tohoto diivodu se stejné jako pisty déli do nékolika (obvykle

3) rozmérovych tfid, za icelem sniZzeni zmetkovitosti (zvySeni vytéznosti)
a tim i snizeni vyrobnich nakladd.

.1, Vznil Siad et
Opotrebeni vlozenych valcl vznika vlivem vzajemného treni mezi sténou
valce a pistnimi krouzky a pistem.

Vlozené valce u vicevalcovych motorll nejsou opotiebovavany stejné.

Je rozdil mezi opotfebenim krajnich a vnitnich valcu.

K rozdilnému opotrebeni dochazi v disledku rizného tepelného a
mechanického namahani.

Rozdilné tepelné namahani je dano horSim chlazenim sousedicich stén
valcl z ddvodu jejich malé vzdalenosti a z toho vyplyvajiciho mensiho
prufezu chladicich kanald.

Rozdilné mechanické namahani zplsobuji rozdily v pusobeni sil od
éroubd), kterymi je utazena hlava valcl k bloku motoru.

Oviem ani opotfebeni jednoho valce neni rovnomérné - opotrebeni
v Uvratich a pfed nimi je znatelné vétsi nezZ v jinych mistech, mj. vlivem
naklapéni pistu ve valci.

Dale je nutno vzit v Uvahu i rozdilnost opotfebeni zatizené a nezatizené
strany valce, které je zpusobeno plisobenim boni sily na pist.

Nesmime zapomenout ani na fakt, Ze veskeré hodnoty jsou naméreny za
studena, avéak hodnoty, které bychom namérili za provozu, by byly

odlisné.
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4.1.2. Vznik odliSnosti mikrogeometrie

Béhem provozu dochazi nejenom ke zménam tvaru viozek valcl, ale také
ke zménam povrchové struktury, vytvorené béhem honovani.Tato
struktura je dileZita pro udrzeni olejového filmu na sténach valce.Zmény
této struktury se daji vyhodnotit na zakladé zmény drsnosti povrchu

valce.Tyto zmény se liSi na zatizené a nezatizené strané valce.

Drsnost stén valce se méri dotykovym nebo optickym drsnomérem.

Po méreném profilu se posouva N
rovhomernou rychlosti merici .

dotek s velmi malym _ Y

polomérem zaobleni kuzelového

hrotu. Zmény polohy méficiho hrotu prevadi snimac na elektrické veliciny,
které jsou dale zpracovavany v elektronickych obvodech a dale predavany
do pocitace k vyhodnoceni.

422 ické reni
Opticky analyzator povrchu uruje mérenou charakteristiku z rozdéleni
zareni, odrazeného od
zkoumaného povrchu. Dopadem
na drsny povrch se paprsky
rozptyli pod ruznymi uGhly a
detektor  analyzatoru  snima
intenzitu rozptylu svétla.

Analyzator predava zjisténa data

do pocitace, ktery je
prostrednictvim prislusného
softwaru vyhodnoti a prehledné usporada.
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A.1.v
Kruhovitost Valcovitost
Novy Novy

Na diagramech je zfetelné vidét zmény u kruhovitosti, zpusobené silami
plisobicimi na pist v prubéhu spalovaciho cyklu. Aviak i po 50.000 km
jsou tyto zmény relativné malé - pouze v fadu jednotek mikrometrd.
Hlavni zmény jsou soustredény v jednom sméru, coz je pravdépodobné
zapfitinéno uspofadanim motoru a naslednymi tepelnymi poméry v bloku.
Smér hlavniho opotfebeni je k druhému valci.

U diagramu zachycujiciho zmény valcovitosti jsou zachyceny obdobné

zmény jako u kruhovitosti.
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4.3.2. 2.valec
Kruhovitost Valcovitost
Novy Novy

Na diagramech je zfetelné vidét zmény u kruhovitosti, zplisobené silami
plisobicimi na pist v pribéhu spalovaciho cyklu. AvSak i po 50.000 km
jsou tyto zmény relativné malé - pouze v fadu jednotek mikrometru.
Hlavni zmény jsou soustfedény v jedné ose, coz je pravdépodobné
zapficinéno usporadanim motoru a naslednymi tepelnymi pomeéry v bloku.
Smér hlavniho opotfebeni je napfri¢ blokem valcl, coz je charakteristické
pro stredni valce.

U diagramu zachycujiciho zmény valcovitosti jsou zachyceny obdobné
zmeény jako u kruhovitosti.
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4.3.3. 3.valec
Kruhovitost Valcovitost
Novy Novy

Na diagramech je zfetelné vidét zmény u kruhovitosti, zplisobené silami
pusobicimi na pist v pribéhu spalovaciho cyklu. Avéak i po 50.000 km
jsou tyto zmény relativné malé - pouze v fadu jednotek mikrometrd.
Hlavni zmény jsou soustredény v jednom sméru, coz je pravdépodobné
zapfi¢inéno usporadanim motoru a naslednymi tepelnymi poméry v bloku.
Smér hlavniho opotiebeni je k druhému valci.

U diagramu zachycujiciho zmény valcovitosti jsou zachyceny obdobneé
zmény jako u kruhovitosti.

Zmény na 3.valci jsou obdobné zménam na 1. valci.

=N



Jan Lacina - Bakaldrska prace, 2003
Rozbor zmén vykonovych parametrd motoru v priibéhu zabéhu

4.4. n loz %
Data byla ziskana po provedeni 100.000 km jizdni zkousky.
D [mm]

76,505 76,507 76,509 76,511 76,513 76,515
0 . " .

10

20

30 ¢

a0

h [mm)

50 A

60 +

70

80 L- ) ST s e Ause )

Graf zachycuje prumérnou hodnotu charakteristického rozméru vlozek
valcl v zavislosti na hloubce mista méfeni.
Z grafu vyplyva, Zze k nejvétSim zménam dochazi u 2. valce, coz potvrzuje
meéreni z predchozich kapitol.

L i i y ’
Povrch vlozky valce na zatizené i nezatizené strané lIze pred zkouskou
povazovat za shodny. Proto pro porovnani stavu pred a po zkou5ce bude
pouzit pouze vzorek pred zkouskou ze zatizené strany.
Toto zjednoduseni je mozné z diivodu nemoznosti urfeni pfesného mista

méfeni, tudiz by presné porovnani nebylo mozné.

Méreny byly nasledujici 3 druhy drsnosti:
Ra - Stredni aritmeticka drsnost

Rq - Stredni kvadraticka drsnost

Rz - Nejvétsi vyska nerovnosti profilu

definované nasledujicimi vztahy

Wit | i
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]

R, = [ s

y ySka i-téh i
Z|ym|+ |}’.m| o pmi — VY i-tého nejvyssiho vystupku
R = Yvmi = vySka i-tého nejnizsi prohlubné
y 5
Vystupem méreni je nasledujici popis profilu plochy, ze kterého jsou
nasledné vypocitany jednotlivé drsnosti.

mm

Qe - 6.281
0.8 - 3.000
06 -1.000
. 5,000
0.3

-9.000
0.2 .

12681

m

0.0 !
00° 02" 04" 66 48 18 12

V tabulce jsou zaneseny hodnoty jednotlivych drsnosti, pro uréena mista
meéreni a jejich zmény v %.

Ra [nm] 1. Valec| 2. valec| 3. valec| [1.Valec|2. valec|3. valec
pred zkoudkou | 306,12 | 325,23 | 292,86 Zména Ra [%]
zatizena strana | 274,86 | 268,41 | 245,15 10,21 | 17,47 | 16,29
nezatizena strana| 244,27 | 243,99 | 272,40 20,20 | 24,98 6,99

Rq [nm] 1. Valec| 2. valec| 3. valec| |[1.valec|2. valec|3. valec
pred zkouskou | 488,51 | 463,97 | 489,62 Zména Rq [%]
zatizend strana | 422,61 | 414,58 | 384,60 13,49 | 10,65 | 21,45

nezatizena strana| 358,35 | 369,87 | 435,25 26,64 | 20,28 | 11,10

Rz [um] 1. Valec|2. Valec[3. valec| [1. Vélec|2. Vdlec|3. Vilec
pred zkouskou 12,84 8,76 12,54 Zména Rz [%]
zatizena strana | 8,34 | 7,38 | 9,26 35,05 | 15,75 | 26,16

nezatizena strana| 6,24 6,62 9,18 51,40 | 24,43 | 26,79
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5. Zmény vykonostnich parametri v zavislosti na ¢ase

Méreni vnéjsi har. istik r

Méfenim vnejSich charakteristik motoru ziskame informace o jeho
provoznich vlastnostech a vykonech v celém spektru provoznich otacek.
Zakladni zjistované veli¢iny jsou tolivy moment, respektive vykon a
mérna spotreba paliva v pfedem stanovenych bodech provozni obalky, tj.
pfi maximalnim zatiZeni pfi prisludnych otackach.

Moderni méFici aparatury snimaji i dal3i provozni veli¢iny. Napfiklad miru
otevreni Skrtici klapky, teploty a tlaky nasavaného vzduchu, vyfukovych
plynd, oleje, chladici kapaliny a paliva, podtlak v klikové skfini a dalsi.
V priibéhu sniméni vnéjdich charakteristik motoru se provadi i méfeni
emisi. MiZe probihat i sledovani vypisu dat z fidici jednotky motoru. Tato
data umoznuji objektivni porovnani technického stavu jednotlivych

motord.

5.2. PouZita data

Data pouzitd v této praci byla ziskana z nékolika zdroji, za G&elem
dosazeni pokud mozno co nejsirsiho souboru dat. Byly ziskany informace
z auditovych zkousek z vyroby, z jizdnich zkousek, i ze zkouSek ve vyvoji.
Jednotlivé motory jsou z rlznych vyrobnich sérii a byly zatéZovany
riznym zpusobem. Toto nam dava sice Siroky vzorek, avSak primé
porovnani jednotlivych skupin motord je ponékud obtiznéjsi.

Nové motory a motory z jizdnich zkou3ek byly méreny na stejném zarizeni
ve vyrobeé,

Jedna se o dynamometr Schenck s pfislusenstvim od firmy MEZ Vsetin.
Data z téchto méfeni byla zaznamenavana pomoci software Schenck X-

One.
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5.3. Priibéh méreni

Méreni probiha v piné automatickém reZimu. ZkouSeny motor je

zatéZzovan podle naplanovaného priibéhu zkouky. Ve véech zkou$enych
rezimech dojde na nékolik desitek sekund k ustaleni, aby bylo mozno
odetist primérnou hodnotu v tomto reZimu. Toto je nutné z divodu ne
zcela rovnomérného chodu motoru a neustaleni méfenych veli¢in. Nékteré
z veli¢in - napf. mérna spotfeba paliva, nejsou méfeny kontinualné, ale
meéri se kolik paliva je spotfebovano za dobu jednoho méficiho cyklu
v daném rezimu.

V pfipadé zkousek motor(i s probéhem na brzdé je motor po stanovenou
dobu zatézovan plnym zatiZzenim pfi otackach maximalniho vykonu.

Je li zkouSka na brzdé prevadéna na kilometrovy probéh, pouziva se pro
tento prepocet rychlost, jakou by vozidlo dosahlo pri danych otackach pfi
zarazeni nejvyssiho prevodového stupneé.

.3.1. Priibéh méreni zkousky na brzdé inach

ZkousSka probihala ve vyrobé, za ucelem zjiSténi zmény vykonnostnich
parametri v prvnich hodinach provozu. Mé&feni motoru bylo zapocato
ihned po ohrati na provozni teplotu, tj. pfiblizné po 20 minutach provozu.
Druhé méreni prob&hlo po 5 hodindch provozu v reZzimu piné zatéze
v oblasti maximalniho vykonu.

5.4. Vyhodnoceni dat z jizdni zkousky 100.000 km

Pro jizdni zkou$ky byly pouZity motory z prvnich vyrobnich sérii.

Jedna se o b&Zné sériové motory, na kterych bylo pred zacatkem zkousky
provedeno méreni vnéjsich vykonovych charakteristik.

Zkouska probéhla v bézném provozu, ve vozech Skoda Fabia.

véechny motory pFed jizdni zkoudkou spliovaly pfedepsané hodnoty
nejvyééiho vykonu (40kW + 6%) a toCivého momentu (106 Nm + 6%).

g
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U vykonu do$lo ke zvySeni v oblasti nad 4000 ot/min, coz se pfiznivé
projevilo v hodnoté a prib&hu maximalniho vykonu. Toto zvysSeni je
vyznamné zejména proto, ze k nému doSlo v oblasti, kde bude tento
zvyseny vykon vyuzit pro dosazeni nejvySsi rychlosti - napf. pFi
predjizdéni.
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U krivky todivého momentu je zména hodnot rovnéz velice pfizniva.
K vyznamnym zménam doslo hlavné v oblasti nad 3000 ot/min. DoSlo ke
zvyseni maximalni hodnoty, ale zejména ke zpomaleni poklesu. Hodnota
100 Nm je po zkousce k dispozici az do 4400 ot/min, coZ se pfiznivé
projevi na dynamickych vlastnostech vozidla, tj. na jeho maximalnim

zrychleni.
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Také kiivka mérné spotieby paliva prodla velice zajimavou promeénou.
Snizeni mérné spotieby paliva v priméru o 10 g/kWh, ale v nékterych
bodech kfivky i o vice nez 20 g/kWh, je velice pfiznivé z hlediska
ekonomiky provozu. Vyznamny je i fakt Zze ke snizeni mérné spotreby
paliva doélo v celém rozsahu otacek, k nejvétsimu vSak v castéji
pouzivanych bodech krivky v rozmezi 2200 - 5500 ot/min.
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.5. Vyh i = a br

Méreni probihala ve vyvojovém oddéleni.
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V pribéhu testu do3lo k celkovému poklesu vykonu o vice nez 0,5 kW,

zejména v oblasti jeho maximaini hodnoty.
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.5.2. Zmén ivéh n
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V pribéhu testu doslo k celkovému poklesu tocivého momentu o vice nez
1,5 Nm, zejména v oblasti jeho maximalni hodnoty, kde je pokles

nejvyraznéjsi.
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.3. Zmén n >
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V pribéhu testu dodlo ke zvySeni mérné spotieby. Toto zvySeni je

v oblasti nejcast&jsich provoznich otacek, avsak je relativné malo

vyznamne.
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. Vyhodn ni 5 hodinach
Popis zkous$ky viz. Kapitola 5.3.1.

.6.1. Zména vvkon
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K vyznamnéj$im zménam doSlo v oblasti nad 4000 ot/min, tj. v oblasti

maximalniho vykonu.
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V oblasti maximalniho totivého momentu doslo k nevyraznému zvyseni.
Naopak v oblasti nad 5000 ot/min doélo k vyraznému zhorSeni, avsak tyto
otatky jsou mimo bézné pouzivanou oblast a tudiz neni toto zhorseni

zavazné.
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Mérna spotieba se ukazala jako velice rozkolisana, avsak v zasadé doslo

k jejimu zvyseni.
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Jizdni zkouska 100.000 km nam ukazuje priznivé ovlivnéni vsech
zkoumanych parametri motoru. PIné se projevil pfiznivy vliv probéhu na
snizeni mechanickych ztrat. Vliv sniZzeni tésnosti pistni skupiny ve valci
nedosahuje vyznamu snizeni mechanického odporu.

Béhem simulované zkousSky 20 a 40 hodin na brzdé - coz odpovida cca
3.500 km a 7000 km, dodlo ke zhorSeni viech zkoumanych parametrd.
Zde se projevuji dva vlivy. Jednak je to vliv relativné nizkého probéhu,
kdy se jeSté vyznamnéji neprojevilo snizeni mechanickych ztrat, ale doslo
jiz ke snizeni tésnosti pistni skupiny ve valci. Dale se zde projevuje velice
nepriznivy druh trvalého zkuSebniho namahani motoru, které se v bézném
provozu vyskytuje pouze v méné vyznamnych casovych usecich vyuziti
maximalnich provoznich vykond.

U 5 hodinové zkousky, ktera odpovida priblizné 1000 km, doslo ke
zhorSeni zkoumanych parametril zejména v oblasti vy3sich otacek. Zde se
pravdépodobné projevily stejné vlivy jako u simulované zkousky 20 a 40
hodin.

Motor po 5 hodinové zkousSce je v zasadé podobny novému motoru po
namontovani do vozidla ve vyrobnim zavodé a absolvovani zkuSebnich
jizd. Proto z porovnani zkousky po 5 hodinach a 100.000 km jizdni
zkousky mizeme vyvodit predpokladany vyvoj provoznich charakteristik u
vozidla provozovaného zakaznikem.
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6. Zaver

Ze zjisténych faktl Ize usuzovat na nevhodnost zkugebniho provozu na

brzdé pfi dlouhodobém plném zatiZeni pro vyvoj zkoumanych parametrd
motoru. Naopak provozni podminky v b&Zném provozu, které jsou
k motoru daleko Setrnéjsi, dovoluji pfiznivy rozvoj sledovanych parametrt
motoru.

Na zakladé téchto zjisténi se zabihani motord v rezimu dlouhodobého
plného zatizeni pfi vysokych otackach nejevi jako optimalni. Pokles
sledovanych parametrl se sice nezda zavazny, avdak kazdé zhordeni
parametrli znamena ekonomickeé ztraty.

Proto by motor mél byt na zkuSebnim stanovisti pouze v nejkratSim
mozném Case prezkouden. Vlastni zabéh by mél probéhnout az
v provoznich podminkach, které jsou pro vyvoj charakteristik motoru
vyhodnéjsi.
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