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1. Na zakladé literarni reSer§e vypracujte piehled metod a zafizeni slouZicich k zji§t'ovéni
technického a provozniho stavu zaZehovych motorii se zaméfenim na motory plynové.

2. Stanovte pozadavky na zjiSt'ovani parametrii plynovych zazehovych motorii potiebnych
k ovéfeni jejich technického a provozniho stavu a vyuZitelnych k sefizeni jejich palivového
prislusenstvi, regulaéniho systému motoru a elektrického zapalovani.

3. Navrhnéte metodiku a zafizeni ke kontrole hlavnich provoznich parametriia k sefizeni
palivového prisluSenstvi, regulaéniho systému a elektrického zapalovani plynovych
zazehovych motorli. Zaméfte se hlavné na zjist'ovani:
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teplot vyfukovych plyni,

obsahu CO ve vyfukovych plynech,
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ZARIZENI K ZJISTOVANI PROVOZNIHO STAVU PLYNOVYCH ZAZEHOVYCH
MOTORU

Anotace

Prace shrnuje informace o uzivanych metodach a zafizenich pouzivanych k zjistovani tech-
nického a provozniho stavu zazehovych motort. Stanovuje nejen pozadavky, ale navrhuje i
metodiku a zafizeni na zjistovani parametru plynovych zazehovych motoru, které jsou potieb-
né k ovéreni jejich technického a provozniho stavu, a také vyuzitelné k sefizeni jejich palivove-

ho prislusenstvi, regulac¢niho systému motoru a elektrického zapalovani.

THE PLANTS FOR DETECTION OPERATING CONDITION OF THE GAS EXP-
LOSION ENGINES

Annotation

The work summarises information about the used methods and plants that are used for dete-
ction of the technical and operating condition of explosion engines. Not only it sets demands
but it proposes methods and plants for detection of parameters of the gas explosion engines as
well, that are necessary for check of their technical and operating condition, and that are used

for the setting-up of their fuel accessories, regulating system of the engine and electric ignition.
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1. UVOD

Pouziti plynovych motorti jako pohonné jednotky rtiznych druha vozidel je v poslednich le-
tech oziveno dusledkem zhorSovani zivotniho prostiedi hlavné ve méstech s velkou koncentra-
ci Skodlivin v ovzdusi, a také v mistech, kde jiz diive doslo k ekologickému poskozeni oblasti,
napfiklad tézbou nerostnych surovin.

S pouzitim plynovych motoru jako pohonné jednotky vozidel vznika soubézné také potieba
jejich serizeni a udrzby pro zachovani jejich pro ekologii priznivych vlastnosti.

Cilem této prace je popsani prehledu metod a zarizeni slouzicich k zjistovani technického a
provozniho stavu zazehovych motort, se zamérenim na motory zazehove plynove, ktere vétsi-
nou vznikaji pfestavbou z motoru vznétovych ( prace se nezabyva motory, které vznikly pre-
stavbou z motoru benzinovych). Tato prace dale stanovuje pozadavky pro zjistovani paramet-
ru plynovych zazehovych motort a navrhuje metodiku a zafizeni ke kontrole hlavnich provoz-
nich parametrii potfebnych k sefizeni palivového piislusenstvi, regula¢niho systému a elektric-
keho zapalovani plynovych zazehovych motortu se zaméfenim hlavné na zjistovani: vykono-
vych parametrti motoru, bohatosti palivové smési (A-sonda), teplot a emisi vyfukovych plyni a

predstihu zazehu.



2. OBECNA TEORIE TECHNICKE DIAGNOSTIKY

Slozitost dopravnich prostfedkii, znaéna pofizovaci cena a velka narocnost na udrzbu nas
nuti pravidelné a objektivné sledovat jejich skuteény technicky stav. Ziskané informace o tech-
nickém stavu se pak peclivé zhodnoti a podle nich Ize racionalné vyuzivat dopravni prostiedky
1 fidit jejich udrzbu.

Teorie potvrzuje praktické zkuSenosti, ze neni vhodné dopravni prostiedky Casto rozebirat, a
tak provadet jejich kontrolu, jelikoz demontaze stav kazdého technického zafizeni pouze zhor-
Suji.

Proto se zaCal rozvijet obor, ktery se zabyva metodami a prostiedky pro zjiStovani funk¢niho
a technického stavu dopravnich prostiedku bez jejich demontaze. Timto oborem je fechnicka
diagnostika. Protoze se celistvost ani vlastnosti dopravniho prostredku nenarusuji, jedna se o

bezdemontazni a nedestruktivni diagnostiku.

2.1 Predmeét a cile technické diagnostiky

Technicka diagnostika je védni disciplina, ktera se zabyva studiem, zkoumanim, uréenim a
klasifikaci nespravnosti technickych systému, stroju jako celku a jejich prvku a také priznaky
téchto nespravnosti.

Vypracovava metody a pristrojovou techniku reagujici na kombinace ptiznaku nespravnosti
tak, aby se tyto nespravnosti mohly ur€it bez demontaze a zpravidla za chodu stroje.

Z udaju ziskanych vSemi technicky dostupnymi metodami tak nepfimo stanovi vlastnosti (pa-
rametry) a technicky stav zkoumanych objekti a zaroven je systematicky porovnava
s pripustnymi odchylkami od jmenovitych hodnot stanovenych technickymi podminkami. Na
zakladé¢ provedené analyzy - technické diagnozy - predklada zavery o potiebé nutnych preven-
tivnich opatfeni (druh udrzby, opravy, atd.), doporuceni o vhodnosti daného technického zari-
zeni pro dalsi provoz a pfedpoveéd’ ( prognozu ) o jejich pravdépodobné bezporuchové dobé
dalsi prace. Diagnostické méfici metody je mnohdy nutno z hlediska pfesné méfici techniky
posuzovat shovivavé, ponévadz je nutno si uvédomit, ze zde neni cilem urcitou fyzikalni velici-
nu zméfit, ale ze toto méfeni je prostfedkem pro vyse zminéné stanoveni diagnozy a prognozy
vyvoje technického stavu prislusného strojniho prvku.

Proces zjistovani technického stavu systému se ¢leni do tiech fazi :
1. Ur€eni odchylek od jmenovitého stavu

2. Analyza druhu a pri¢in vzniku téchto odchylek



3. Diagnosticky zaver - doporucené zasahy, prognoza

Tyto faze mize realizovat jak ¢lovék, tak technické zafizeni ( diagnost. systém ), které au-
tomaticky vyhledava nespravnosti stroje. Vysledky technické diagnostiky jsou pouzitelné jak
pii kontrole technickych systému v provozu, tak pii jejich vyrobé.

Pro uplnost je nutno dodat, ze diagnosticka ¢innost je velmi narocna a ma charakter jisté
pravdépodobnosti. Vysledek diagnostikovani, zejména ur¢eni doby daldi provozuschopnosti,
nelze urcit s uplnou jistotou. Nelze totiz zachytit viechny skute¢nosti slozitého vyvoje technic-
kého stavu dopravniho prostredku. Z uvedeného vyplyva, Ze Ciselné hodnoty meznich stavi
musime znat predem, a to métenim pii pripravé diagnostického systému.

Zakladnim pojmem technické diagnostiky je technicky siav.

2.2 Obecny popis hlavnich parametru technické diagnostiky
2.2.1 Technicky stav

Technicky stav lze definovat jako souhrn vnitinich vlastnosti v uvazovaném ¢asovem oka-
mziku. Je dan souborem hodnot neelektrickych a elektrickych veli¢in. Veli¢iny obsahuji infor-
mace o technickém stavu jednotlivych agregata a uzlt dopravniho prostredku. Zejména se méfi
tlaky, teploty, prutocna mnozstvi., otacky, kroutici momenty, hluk, vibrace, el. napéti a prou-
dy.

Druh a pocet veli¢in, které se budou méfit, urci pfedem projektant diagnostického systému
ve spolupraci s uzivatelem. PoCet méfenych parametrii ma byt minimalni, ale natolik uplny. aby
se mohl jednoznacné urcit technicky stav. Piebytecné parametry by nepfinasely navic zadnou
dulezitou informaci o stavu stroje. Nékdy je vSak nutno uvazovat i parametry, které sice nepo-
tfebujeme urcit ( stav cistice vzduchu, stav hladiny oleje ), ale které maji vliv na nositele
diagnosticke informace - diagnosticky signal ( kourivost, hlu¢nost ).

Technicky stav je Spatny a vozidlo vyzaduje udrzbu pripadné opravu, jsou-li nameéiené hod-
noty vsech podstatnych parametrii blizké ¢ shodné s meznimi hodnotami, nebo nejsou-li
v predem stanovenych povolenych tolerancich. I kdyz jesté nenastala porucha funkce, je dalsi
provoz systému nezadouci z technickych, provoznich a ekonomickych divodu. Jsou-li nameé-
fené a mezni hodnoty rozdilné, je technicky stav dobry. Cim jsou tyto rozdily vétsi, tim je vo-
zidlo v lepsim technickém stavu a tim je 1 doba dalsi provozuschopnosti vetsi.

Predpoklada se, ze kazdy parametr se miize ménit nezavisle na ostatnich parametrech, nap.
opotiebeni jednoho loziska klikového hridele motoru se muze zna¢né lisit od opotiebeni dru-

hého a Ize je vyménovat i jednotlive.



S méfenim veli¢in technického stavu souvisi stanoveni veli¢in pracovniho okoli diagnosticke-
ho systému, tj. veli¢in klimaticko-provoznich podminek. Tyto podminky vyjadiuji vnéjsi vlivy,
které na diagnosticky systém plisobi pfi jeho ¢innosti. Je to celkovy viiv prostiedi : teplota, tlak
a vlhkost vzduchu, okolni elektromagneticka pole aj.

Klimaticko-provozni podminky se vyrazné projevuji, probiha-li diagnostikovani za provozu
dopravniho prostredku. napf. béhem pracovni jizdy autobusu po silnici. Veli¢iny klimaticko-

provoznich podminek se musi méfit sou¢asné s mérenim veli¢in technického stavu.

2.2.2 Diagnostické parametry

Zjisténi technického stavu systému piedpoklada urcit veli¢iny strukturnich parametri. Poza-
duje se vsak, aby se stav zjistoval zpravidla pfi fungujicim systému. V tom piipadé je piime
pozorovani a méreni strukturnich parametra vylou¢eno, a proto diagnostika pouziva nepri-
mych metod méreni. Neméri se strukturni parametry, ale jejich vnéjsi projevy. parametry pro-
cesu provazejicich praci systému a pripustnych primému méfeni. Napriklad spalovaci motor
funguje ve vzajemném pusobeni s vnéjsimi podminkami a pfi tom vytvari mnozstvi fyzikalnich
a chemickych procesu. Na prabéh téchto procesu pusobi jednak vnéjsi prostiedi ( nastaveni
fidicich a ovladacich prvk, akceleratoru, zména zatizeni, otacek, teploty, tlaku, vlhkosti okol-
niho vzduchu aj. ), jednak technicky stav stroje, tj. hodnoty jeho strukturnich parametru. Zme-
ny funkénich procesi mohou byt vyvolany jednak zménou vnéjSich podminek, jednak zménou
technickeho stavu stroje. V diagnostice se zpravidla predpoklada prisne dodrzovani vnéjSich

podminek, takze se funk¢ni procesy meni pouze v zavislosti na zméné technického stavu.

2.2.3 Diagnosticky signal

Ma-li mnozina diagnostickych signalii zobrazovat jednoznaéné mnozinu stavu, musi byt kaz-
dy jeji prvek obrazem pouze jednoho stavu. Pocet signalu proto musi odpovidat mnozstvi sta-
v, ktere chceme odlisit.

Diagnosticke signaly lze ziskat méfenim jednotlivymi diagnostickymi pfistroji nebo univer-
zalnimi pristroji, které mohou zpracovavat udaje vice snimacu ustavenych na prveich kontrolo-
vaneého systému.

Kazdy snima¢ registruje jeden parametr funkéniho procesu nezavisly na parametrech regis-
trovanych ostatnimi snimaci. Informace se analyzuji a na zakladé rozboru se ziska odpovéd’,
ktery prvek piekroCil meze spravného stavu a vyzaduje opravu nebo sefizeni. Nékteré signaly

ziskané jednim snimacem mohou predavat informace o velkém mnozstvi funkénich parametri
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2.2.4 Porucha

Jednou z nejdulezitéjsich vlastnosti technického systému je jeho provozni spolehlivost. Je to
vlastnost systému, jeho skupin a dild uchovavat béhem uréené doby s pfedem danou pravde-
podobnosti hodnoty parametrii stavu v piedem stanovenych piipustnych mezich za danych
podminek provozu, aby mohl plnit svou funkci bez poruch. Na spolehlivost ma vliv znacny
pocet nahodnych faktort | jejichz vliv Ize pak vyjadrit jen metodami teorie pravdépodobnosti.

Zakladnim pojmem teorie spolehlivosti je porucha. Porucha predstavuje ztratu provozu-
schopnosti systému, nebo prvku, jestlize alespon jeden podstatny parametr prvku prekrocil
stanovenou mezni hodnotu. Poruchy pii provozu velkého poctu stejnych strojii vznikaji nahod-
né po ruzné dobé provozu a okamzik jejich objeveni kolisa kolem stfedni hodnoty s urCitym
rozptylem. Poruchy se ¢leni na neocekavané a postupné vznikajici. Jejich priciny mohou byt
vngjsi ( extrémni teplota. tlak vzduchu apod. ) a vnitini, zpusobené zavadami jednoho nebo
vice prvku.

Nahodilosti objeveni postupné vznikajicich poruch muzeme celit, zname-li pfic¢iny jejiho
vzniku. Doba od jejich objeveni se muze prodluzovat vhodnym konstrukénim provedenim, kde
opotiebeni malo zavisi na vnéjsich nekontrolovatelnych podminkach a lze je predvidat pomoci

diagnostickych metod podle technického stavu stroje.

3. PLYNOVE MOTORY

Plynové motory jsou v posledni dobé jakoby znovu objevené a z toho vyplyva i jejich tech-
nicke feSeni, vyuzivajici znalosti soucasneho stavu techniky. Z teoretického hlediska jsou za-
kladni srovnavaci udaje znamy jiz davno a pro jejich hodnoceni a porovnavani s ostatnimi mo-
tory je rozhodujici spise uhel pohledu.

Vzhledem k souc¢asnému stavu vyvoje je ucelné rozdélit motory jednak z hlediska vyuziti v
dvoupalivové verzi (to jest uprava stavajicich benzinovych motort na alternativni pohon na
plyn s moznosti provozu na benzin) a jednak jako motory jednopalivové, konstruované nebo
alespon prizptisobené na nove palivo.

Konstrukee plynovych motorti byly ovlivnény také pozadavky trhu. Jednak to jsou zminéné
dvoupalivové motory osobnich a malych dodavkovych vozidel, jednak vznikl pozadavek na
vykonné motory pro autobusy hromadné dopravy, eventuelné pro kamionovou dopravu. Tyto

motory byly logicky odvozeny ze stavajicich dieselovych motorti s turbodmychadlem.



3.1 Plynové motory ziZzehové

Plynové motory zazehové predstavuji nejpocetnéjsi skupinu plynovych motort, které pie-
vazné vyuzivaji plynné palivo (nej¢astéji LPG /propan-butan/ nebo NG /zemni plyn/) jako al-
ternativu za benzin. Druha skupina (dnes rovnéz pomérné pocetna) téchto motort je vytvorena
rekonstrukei plivodné vznétovych (naftovych) motoru a to jak vozidlovych, tak stacionarnich,
s urfenim pro ob& mozna vyuziti; mensi pocty plynovych zazehovych motorii jsou vyrabény
(konstruovany a vyvijeny) s prvotnim uréenim jiz pro plynna paliva (motory vétsich vykonu
pro vyuziti ve stacionarnim provozu). Plynové zazehové motory ve vSech rozmérovych a vy-
konovych kategoriich, s vyjimkou nizkych vykont do cca 50 kW, pracuji jak v neprepliiova-
nych, tak prepliovanych verzich. Zpusob piipravy smési plynného paliva se vzduchem u ply-
novych motoru zazehovych se uskuteériuje obdobné jako u plynovych motorti vznétovych.

Hlavnim divodem zvySeného zajmu o plynové zazehové motory (od zacatku 90. let tohoto
stoleti) je kromé skutecnosti, ze pfi pouziti plynného paliva lze dosahnout (pfi spravné kon-
strukci, sefizeni a provoznim servisu) nizkych vyfukovych emisi, i dnesni nizsi cena plynnych
paliv proti klasickym kapalnym palivam.

Ekologického efektu (tj. nizkych vyfukovych emisi) l1ze dosahnout pouze pfi spravném sefi-
zeni plynoveho zazehového motoru - to Ize realizovat dvéma zpusoby:
a) Serizenim a provozem motoru na smeés stechiometrickeho slozeni, tj. se soucinitelem pre-
bytku vzduchu A = 1 ve vSech provoznich rezimech a tfislozkovym (3 w) katalyzatorem ve
vyfukovém systému motoru.
b) Sefizenim a provozem motoru s extremné chudou smési se soucinitelem prebytku vzduchu
A = 1,5 az 1,6: tato varianta plynoveho zazehoveého motoru je zpravidla reSena konverzi pu-
vodné naftového motoru (pokud nejde o puvodni konstrukci plynového zazehového motoru).

Pfi sefizeni motoru podle zplsobu a) je nutné vybavit motor elektronicky fizenym palivovym
systémem s lambda sondou. Sefizeni motoru podle zptsobu b) vyzaduje pro dosazeni stejnych
vykonovych parametri jako mél pivodni motor na klasické kapalné palivo uspofadani
v prepliované verzi. Provoz s extrémné chudou smési je spojen s rizikem mozného zvyseni
obsahu nespalenych uhlovodikl ve vyfukovych plynech, které viak lze z velké ¢asti odstranit
pouzitim oxida¢niho katalyzatoru.

Pro porovnani téchto moznych sefizeni Ize doplnit jesté dalsi vyznamné vlastnosti jednotli-
vych koncepci:

a) Motor se sefizenim pro provoz s A = 1:
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—  pii spravné funkei vSech systému motoru velmi nizke vyfukove emise,

— niz8i hodnota zatiZitelnosti motoru (stiedni efektivni tlak) s ohledem na hranici detonacniho
chodu,

— nizsi celkova ucinnost motoru,

— vysoka teplota vyfukovych plynu (az 830 °C),

—  pii nespravné funkci lambda sondy, elektronického fidiciho systému nebo i zapalovaci svic-

ky dojde snadno k poskozeni katalyzatoru a tim ke znaénému zvyseni vyfukovych emisi.

U 4-dobého plynového zazehového motoru Ize pomoci 3w katalyzatoru dosahnout ucinnosti

| e

¢isténi" vyfukovych plynt u jednotlivych slozek:

NO: ... 99%
HC ... 70 - 90 % (nizka pro CHy )
O .95 %

Podminkou je udrzeni hodnoty A v rozmezi 0,99 - 1,002; pri jakékoliv odchylce A mimo uve-
dené rozmezi (tzv. A okno) ucinnost katalyzatoru vyrazné klesa.

Pozn.: Trislozkovy katalyzator (3w) uskutecnuje "cisténi” vyfukovych plynu redukcné-oxidacni
chemickou reakci, probihajici ve spalinach pri jejich prutoku uzkymi prurezy s porovitym po-

vrchem, nasycenym kovy s katalytickymi ucinky (Pt, Rh, Pd).

b) Motor se sefizenim pro provoz s extrémne chudou smesi:

— vys§i zatizitelnost motoru (stfedni efektivni tlak) vzhledem k hranici detonaéniho chodu,

—  vyssi celkova ucinnost motoru,

— zvyseni teploty vyfukovych plyni v mensim rozsahu ( do 700 °C),

— mala proménlivost bohatosti smési nezpusobi dramatické zmény v koncentracich vyfuko-
vych Skodlivin,vhodnym fizenim bohatosti smési v zavislosti na zatizeni lze pfiznivé pusobit

na snizovani vyfukovych emisi, zejména nespalenych uhlovodik.

Pozn.: Oxidacni katalyzator (dvouslozkovy - 2w) snizuje ve vyfukovych plynech koncentrace
nespalenych uhlovodiku HC' a oxidu uhelnatého CO - mechanismus procesu "¢isténi” spalin
uvniti katalyzatoru je obdobny jako u 3w katalyzatoru; potrebny kyslik k uskutecnéni oxidac-

nich reakci je v tomto pripadé spolehlivé zajistén provozem motoru na smés s vyraznym pre-
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bytkem vzduchu. Pokud plynovy zazehovy motor nepracuje s extrémné chudou smési, muze
emise NO. prekracovat pripustné limitni (legislativni) hodnoty.

Vyznamné snizeni vyfukovych emisi je zjistovano v piipadech, kdy plynné palivo nahradi u
vozidlovych motoru naftu. Na pracovisti TU Liberec byly vytvoieny konverzi z naftovych
motorii LIAZ ML 636 koncepce plynovych zazehovych motora ML 636 PB a ML 636 NG
pro autobusy MHD, zalozené na spalovéni velmi chudych smési. Pro dosazeni kvalitnich pro-
voznich vlastnosti (ale i emisnich, pokud jde o nespalené uhlovodiky HC), jsou motory vyba-
vené fizenim bohatosti smési, vykonnym elektronickym zapalovacim systémem, mechanicko
pneumatickou regulaci pro vytvoreni potiebného prubéhu toc¢iveho momentu motoru na vnéjsi
otatkové charakteristice a ve vyfukovém systému motoru je zabudovan oxidacni katalyzator.
Plynové autobusové motory ML 636 PB a ML 636 NG vykazuji vyrazné nizsi vyfukove emise
nez stanovi limity EURO II a EURO III (u motoru ML 636 NG jsou emise nespalenych uhlo-
vodiki HC tvofeny prevazné metanem) a predstavuji variantu ekologického pohonu autobusu
predevsim pro vetsi mésta.

V zaveru této kapitoly je nutné podotknout, ze pfi spravném sefizeni maji plynove zazehové
motory proti motorim na klasicka kapalna paliva nizsi vyfukove emise ve vSech dnes sledova-
nych slozkach vlivem vyhodnéjsich vlastnosti plynného paliva - v takovych pripadech lze tedy o
plynech hovorit jako o ekologickém palivu pro pistoveé spalovaci motory. Samotné pouziti
plynného paliva ale vilbec neznamena, ze plynovy pistovy spalovaci motor vyhovi pfisnym

emisnim predpisum.

4. METODY ZJISTOVANiI PROVOZNICH PARAMETRU
4.1 Méreni vykonovych parametru ( to¢ivého momentu M., vykonu P )

Jako vystupni diagnosticky signal muze byt u spalovaciho motoru bezprostiedné vyuzit jeho
vykon. Napfiklad torznim dynamometrem lze ziskat elektricky napétovy signal umérny todi-
vému momentu M, pomoci tachodynama lze ziskat napétovy signal uhlové rychlosti @ a vy-
sledny vykon P dostavame v podobé soucinu uvedenych signali realizovaného uvnitf pfistroje:

P=M-w 4.1-1)

Casto viak byva mnohem vyhodnéjsi pouzit takovy signal, ktery je v definovanych podmin-
kach méfenému vykonu pouze umérny. Konkrétné je to bud’ to¢ivy moment pfi piedepsané
thlové rychlosti, nebo uhlové zrychleni pfi predepsané uhlové rychlosti a daném hmotovém

momentu setrvacnosti rotujicich hmot motoru.
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Jako vystupni diagnosticky signal se tedy s vyhodou také vyuziva uhlové zrychleni nezatize-
ného motoru rozbihajiciho se pii plném seSlapnuti akcelera¢niho pedalu. Tocivy moment M je
zde roven soucinu uhlového zrychleni & a hmotového momentu setrvacnosti I rotujicich hmot
motoru: M=1I-¢ (4.1-2)

z ¢ehoz plyne vztah pro vykon P: =120 (4.1-3)

V daném piipadé je diagnosticky signal & vzhledem k piesnosti stejné hodnotny jako signal
momentu, protoze hmotovy moment setrvacnosti I 1ze pro dany motor povazovat za konstant-
ni.

Na méfeni vykonovych parametri existuje mnoho ruznych metod, v nasledujicim piehledu
jsou nekteré z nich.

- méfeni to¢ivych momentt spalovaciho motoru metodou vypinani valcu

- méfeni to¢ivého momentu spalovaciho motoru dynamometrem ( vykonovou brzdou )
- mefeni to¢iveho momentu motoru podle zrychleni vozidla

- mgfeni jiz vySe zminovanym torznim dynamometrem

Podrobny popis zminovanych metod je uveden v odborné literatute napt. /1/, nebo /2/.

4.2 Méreni otacek n

Otacky rotujicich mechanismi a soucasti stroju jsou v diagnostice vyznamnym parametrem.
Byvaji uzivany jako vstupni ( definice podminek ostatnich méfeni ), ale 1 vystupni diagnosticky
signal..

Pro méfeni otacek se pouziva ruznych metod a pfistroju. Zalezi na tom jakym zptsobem se
dale tento diagnosticky parametr bude dal vyuzivat, nebo jestli pijde jen o jednorazové meéreni
otacek jako vstupniho a vystupniho signalu apod.

Asi nejjednodussim, Siroce vyuzitelnym pristrojem pro mefeni otacek je ru¢ni mechanicky
otaCkomér. Pomoci vyménnych nastavcu opatfenych ruzné tvarovanymi pryzovymi koncov-
kami Ize hiidel otackomeéru pfipojit pouhym ruénim pritlatenim k méfené rotujici Casti stroje.
Vyhodou je univerzalni pouziti v Sirokém rozsahu otacek a lze jej vyuzit hlavné pfi jednorazo-
vé métenych otackach a pfi nemoznosti mefit otacky uz v dnesni dobé velmi rozsirenymi dia-
gnostickymi pistolemi, kde je méreni otacek jednou z funkci. Naprosto se vsak takovy otac-
komér nehodi v pripadech, kdy je nutno otacky sledovat pribézné béhem méieni jinych veli¢in,

zejména proto, ze méfené hodnoty nelze automaticky registrovat a zpracovavat.



Bez této nevyhody, avsak s ponékud slozitéj$im pristrojem se v ramci diagnostiky otacky
¢asto mefi na principu snimani a vyhodnocovani impulst, jejichz frekvence je otackam umérna.
To je 1 pripad meéfeni otacek zazehovych motoru, kde se vyuziva impulsi zapalovaci soustavy.
Frekvence zapalovani umérna frekvenci otatek piedstavuje digitalni signal, ktery se bud’
v méficim pristroji transformuje na analogovy (registrace piimo ru¢kovym pfistrojem ), nebo se
piimo registruje na displeji napt. diagnosticke pistole.

V piipadech, kdy vznika potieba vyuzit jako diagnosticky signal otacky nebo kmitavy pohyb
mechanismt zabudovanych uvniti stroji a bez demontaze nepripustnych, je vyhodné pouzit
rezonan¢ni otackomer, skladajici se ze sady jazycku s odstupnovanym vlastnim kmitoCtem,
kter¢ se nasledkem wvibraci vyvozenych rotujicimi hmotami dostavaji do rezonance
s prislusnymi otackami.

Ve stejném piipade je mozno vyuzit dnes také pomérne v diagnostice rozsirené otaCkomery
stroboskopické. V pfistroji je presné nastavitelny generator impulsii, ktery ovlada zablesky
vybojky. Lampa pristroje s vybojkou je zameérena na povrch rotujici soucasti s vyrazné vyzna-
¢enym jednim mistem, napf. barevnou znackou. Pri méfeni se vychazi vzdy z vyssi frekvence,
nez jsou predpokladane meérené otacky, a tato frekvence se postupné snizuje, az se znacka
zdanlive zastavi a je vidét pouze jednou. Praveé za této podminky je frekvence zablesku strobo-
skopu totozna s méfenymi otaCkami. Jestlize je znacka vidét na dvou nebo vice mistech, zna-

mena to, ze nastavena frekvence je dvojnasobna nebo vicenasobna.

4.3 Zpusob méreni emisi, tuhych ¢astic a kourivosti motoru

Meéieni emisi, tuhych Castic a koufivosti motoru je dulezité pro limitovani koncentrace téchto
provoznich parametru.

Zpusoby méfeni se mohou rozdélit na méfeni laboratornimi analyzatory a na méfeni servis-
nimi nebo provoznimi analyzatory emisi spalovacich motorti. Provozni ¢i servisni analyzatory
se od laboratornich lisi zejména mensimi rozmeéry, vétsi robustnosti, mensimi naroky na kvalifi-
kaci obsluhy a vétsinou i nizsi cenou. Pii provoznich prohlidkach se tedy nesleduji emise NO,,
protoze cena pouzitelnych typu pristroju lezi nad hladinou tinosnosti pro dany Gcel a jejich ob-
sluha je pomérné slozita. Mezi laboratorni analyzatory patfi napt. analyzator pro méfeni jiz
vySe zminovanych emisi NOy tzv. chemiluminiscenéni analyzator (CLA), mezi provozni pak

hlavné bezdisperzni infraanalyzator (NDIRA).
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Méreni slouc¢enin CO, CO,a CH,

Pro méfeni téchto sloucenin se pouziva nedisperzni infracerveny absorpéni analyzator
(NDIRA). Vyuziva pohlcovani infraerveného (tepelného) zateni riiznymi plyny pfi riznych
vinovych delkach (napt. CO, cca 2,7 pum atp.). Ze zhaveného zdroje se paprsky vedou dvoji
cestou - mérnou kyvetou s analyzovanou smési (kde se umérné koncentraci pohlti slozky spe-
cifické pro méfeny plyn) a srovnavaci kyvetou, plnénou neabsorbujicim plynem (napi. N»).
Zarivy tok je pohlcovan ve dvou komorach mériciho prostoru, naplnénych istym méfenym
plynem. Rozdil intenzit zafeni je pfevadén napf. na periodicky tlakovy signal. Pro odstranéni
cithvosti na dalsi plyny, jejichz spektrum se blizi k méfenému, je zafeni filtrovano pied vstupem

do méfici a srovnavaci kyvety smési téchto . rusivych plynt.

Méreni O,

O, se méefi paramagnetickym analyzatorem. Paramagnetismus O, mizi pfi vysSich teplotach,
takze postupnym ohievem O, (neplati pro diamagnetické slozky spalin, coz jsou témer vSechny
ostatni pritomné plyny s vyjimkou NO a NO,). Pritok se zjistuje piimo dle ochlazovani topne-

ho dratu (anemometr se zhavenym dratkem).

Méreni HC (CH,, C:Hg, a dalSich jednotlivych HC)

HC lze urCovat pomoci nedisperzniho infracerveného absorpcniho analyzatoru (NDIRA),
ale souhrnné 1ze vsechny organické slouceniny urcit dle stupné ionizace H> + O> plamenu,
ktery je za nepritomnosti uhliku prakticky nevodivy (neionizovany). Méfi se elektricky odpor
mezi elektrodami v plameni H; + syntetického vzduchu (pouze smés O, a N) s privodem ohfi-
vanych spalin (ohfev pro zabranéni kondenzace slozek HC). Kalibrace se provadi pomoci smé-
si vzduchu a CH, nebo CsHg, na jejichz koncentraci ,nebo objemovy podil je vysledek piepo-

éitavan.

Méreni NO,

Pouziva se chemiluminiscencni analyzator, ktery vyuziva emise fotonl z ¢asti vybuzenych
molekul NO, vzniklych oxidaci NO ozonem. Analyzovany plyn se zahieje na 650°C, kdy se
veskery NO, §tépi na NO (+1/2 O,) a po ochlazeni se NO oxiduje ozonem na NO,. Emise
svételnych kvant se meéfi po zesileni fotonasobi¢em. Pokud se Stépeni neprovede, méfi analy-

zator koncentraci NO ve vyfukovych plynech.




Vsechny analyzatory je tieba pribézné cejchovat kalibraénimi plyny znamého slozeni. Pro

analyzu se pouzivaji suché vyfukové plyny (H>O se vymrazi) s vyjimkou HC.

Méreni obsahu ¢astic (kourivost)

Obsah castic lze mérit podle pohlcovani nebo rozptylu svétla ve sloupci vyfukovych plyni.
Problém je zajisténi Cistoty optiky a citlivost na piipadné pary a aerosoly. Pokud jde jen o ¢as-
tice sazi, lze je primo prevést na koncentrace sazi.

Zarucené vysledky koncentrace sazi dava filtraéni koufomér Bosch (méfeni snizeni intenzity
odrazené¢ho svétla od filtra¢niho papiru po prichodu uréitého objemu vyfukovych plynu).
Presné méreni koncentrace vSech ¢astic po jejich stabilizaci ochlazenim lze urcit vazenim fil-
tracniho papiru pied a po prichodu vyfukovych plynia. V tomto pripadé je mozno odstranit
v organickych rozpoustédlech rozpustné slozky, tedy odhadnout obsah kondenzatoru vedle

snad neSkodnych sazi a anorganickych soli.

4.4 Zpusob méreni mérné spotreby paliva

V praxi se spotieba paliva méfi zejména prii celkové provozni kontrole motoru, pi1 kontrole
po opravé na vykonové nebo valcové brzde., nebo pii silnicni zkouSce. Metody mérfeni Ize
obecné rozdélit podle presnosti na hmotnostni, objemové a na méreni okamzité spotieby pru-
tokomeéry ruznych typu.

Pro svou relativni jednoduchost se pii opravach vzila objemova metoda, kde ma vsak na vy-
sledek znacny vliv teplota paliva, s niz se méni mérna hmotnost paliva

Meérna spotieba spalovaciho motoru se obvykle méfi tak, ze po dobu méreni se palivo odebi-
ra ze zvlastni nadobky a meéri se Cas, spotieba urciteho mnozstvi paliva a vykon motoru. Vy-
sledkem je mnozstvi paliva dodane¢ho za jednotku prace (prace je sou¢inem vykonu a Casu).
Jednotkou mérné spotieby je gram paliva za kilowatthodinu prace.

K dosazeni presngjsiho vysledku se pfi dané teploté musi zjistit mérna hmotnost paliva, napi.
korekci podle tabulek. Témto korekcim se da vyhnout umisténim mérné nadobky na vahu, na
které mizeme primo odecitat hmotnost spotiebovaného paliva. Musi se také dodrzet nataveny

rezim prace motoru ( otacky, zatizeni, teplota ).

Spotieba paliva se vypocte podle vzorce:

SN et A V.-p-3,
M =—-—-T——[I/h] (4.4-1) nebo Mz—*-——'p——é'[kg/h] (44-2)

18



spotieba paliva v litrech na 100km:

V.-3,6-10
M= —-——f—‘»l—o[moo km | (4.4-3)
a mérna spotieba paliva:
M
L = 1000 [g / kWh ] (4.4-4)

V, — objem paliva spotiebovaného za dobu zkousky [cm’]
t, — doba zkousky [s]

p - mérna hmotnost paliva [g/cm’]

v — rychlost vozidla [km/h]

P — vykon motoru [kW]

Uvedeny zpusob ma vsak z hlediska moznosti vyuziti v tech. diagnostice néktere nevyhody:
- nelze méfit mérnou spotiebu paliva jednotlivych valcu
- nevyuziva se jiz diive ziskana informace o dodavce paliva do jednotlivych valcu a méreni se
stava drahé pro pracnost a naklady na zarizeni k ziskani nove informace.
Jestlize se v ramci diagnostiky méfi indikované tocivée momenty jednotlivych valci motoru a
dodavka paliva do jednotlivych valel, Ize indikovanou mérnou spotiebu bez vyse uvedenych

nevyhod a bez dalsiho méfeni stanovit pouze vypoctem.

4.5 Méreni teploty vyfukovych plynu a teploty chladici kapaliny

Pro diagnostické méreni teploty se podle ucelu voli a pouzivaji rozmanité principy méfeni.
Z hlediska presnosti meéné naro¢na mefeni teploty provoznich kapalin, jako napf. chladici ka-
paliny, motoroveho a prevodoveho oleje, se zpravidla provadéji levnym dilataénim teplomérem
s kapalinovou naplni a tlakovou indikaci. Cidlo teploméru je hermeticky uzaviena kovova val-
cova nadobka naplnéna mérnou kapalinou (rtuti,benzinem, alkoholem) a propojena ohebnou
kovovou kapilarou s indikatorem tlaku, zpravidla Bourdonovou trubici s ukazatelem ve stup-
nich Celsia.

Tento jednoduchy typ teploméru je z hlediska ceny a jednoduché manipulace vhodny pro
dilenské podminky, oviem z hlediska pfesnosti a pomérné velke ¢asoveé konstanty je pouzitelny
pievazné v pripadech, kdy se teplota kontroluje jako podminka jiného méreni.

Pro piesnéjsi diagnostické méreni teploty a hlavné tehdy, kdy je treba naméfenou hodnotu

registrovat a dale automaticky zpracovavat, jsou vhodné elektricke teploméry s &idly v podobé
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termistorti nebo termoelektrickych ¢lanki s pomérné jednoduchym elektronickym vyhodnoco-
vacim zafizenim. Predevsim se osvéd¢uji termoclanky typu zelezo-konstantan do 700 °C, pro
vyssi teploty nikl-chrom-nikl nebo obdobné slitiny nazvu chromel-alumel, které maji pomérné
velkou elektromotorickou silu (asi 40 pV.°C™") s téméf piimkovou zavislosti na teploté az do
900 °C a hodi se tak ke kontrole spalovacich procesu.

Termoelektricky teplomér sam o sobé neudava konkrétni hodnotu naméfené teploty. ale
pouze hodnotu elektrického napéti. Toto napéti se vétsinou piivadi do indikatoru teploty, ktery
slouzi k pfevodu napetoveho signalu z termoc¢lanku na nami pozadovany tdaj teploty.

V pripadé nepouziti indikatoru k prevodu napéti na teplotu Ize toto prepocitat z nasledujicich
vztahu.

- obecny tvar rovnice teplotni zavislosti termoelektrického napéti E termoelektrického ¢lanku:

E=Yrx -t’[/uf'] x.. konstanta t.. teplota (4.5-1)

- obecny tvar rovnice k urceni teploty z termoelektrického napéti:

t= Z_l’_, & O ["(‘] y...konstanta E.. termoelektricke napéti (4.5-2)

Pozn. Rovnice a konstanty pro konkrémni termoelekirické clanky jsou uvedeny ve specialni
odborné literature, napr. '8

Velmi zajimavym diagnostickym signalem z hlediska prinosu informace je teplota vyfukovych
plynt jednotlivych valci spalovaciho motoru. Pro méfeni je nutno zhotovit v jednotlivych ¢as-
tech potrubi otvory se zavitem. Do otvoru se pred méfenim umisti sondy s termoclanky a po

skonteni méfeni se otvory uzaviou zatkami.

4.6 Méreni soucinitele prebytku vzduchu - A ( A-sonda )
SméSovaci pomér je dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje snizovani Skodlivin ve vyfukovych
plynech. Jeho fizeni je provadéno tzv. A-sondou ve spojeni s katalyzatorem. Tato sonda je

schopna dodavat informace pro regulaci

sméSovacitho pomeéru i u elektronicky

fizenych Karburatori a wu systémi

s elektronicky fizenym zapalovanim a

vstiikovanim paliva. A-sonda se umistuje
Legenda: 1-PLUIS elektroda; 2-MINUS elektroda; 3-keramicky nosic; w: . ’ >

4-ochranny kryt s otvory pro piivod spalin; S-vnégéi téleso sondy se  PT1MO pred katalyzator, méné Casto do
28w itovym pripojenim do wiukového potrubl; 6-pitiaény kontakt,

7-ochranny kryt; 8-pruging; 9-ventilaéni otvor; 10-piipojovaci spole¢ného sbérného trubi V]'fﬁl A
konektor; 11-izolaéni vioZka; 12-vyfukove potubl p o b kOVC—
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ho systému. Pracuje na principu galvanického ¢lanku, ktery se stava vodivym na zakladé ptso-
beni kyslikovych iont, jde tedy vlastné o ¢idlo kysliku se specialnim keramickym télesem, ply-

nem neprostupnym. s vlastnosti tuhého elektrolytu ( ZrO, ).
Keramicke téleso je ze strany vzduchu i vyfuku pokryto elektrodami ze slabé porézni plati-
nové hmoty a je chranéno kovovym

' o ouzdrem s vyrezy proti mechanickému
1000 - —- Z0ha regulace p ¥ yp

poskozeni, zneCisténi zbytky spalovani

a proti teplotnim Sokim.

Na vnitini povrch plisobi atmosféricky

<400 1

napéti na sondé [mv]
P4
(=]

vzduch, zatimco na vnéjsi povrch puso-

\ bi vyfukové plyny ( stejna reakce jako u

______
=TT T

: T T S R S TR katalyzatoru ). Rozdiln¢ vlastnosti par-

hodnota lambda [-] cialnich tlaka kysliku na elektrodach

MNapétova charakteristika lambda sondy se zonou )
regulace U A = 1 vyvolavaji rozdilné chovani pouzitého
materialu - mezi elektrodami vznika
napétovy signal. Tento signal dodava A-sonda fidici jednotce a je méfitkem zbytkového mnoz-
stvi kysliku ve vyfuku, tedy zavisi na vyskytu kysliku ve vyfukovych plynech. U zazehovych
motoru pracujicich se stechiometrickou smési ( A=1 ) a ,,3-w* katalyzatorem je v fidici jednot-
ce naprogramovana prahova referencni hodnota 500 mV. Pfi vétsim napétovém signalu dava
fidici jednotka signal ke zmenSeni davky paliva a naopak pro U, mensi nez 500 mV je davka
paliva zvétSena. Pri spalovani bohaté smési dava sonda napétovy signal U, = 900 mV. Zménu
smeésovaciho poméru je nutno provadét vzhledem k pravidelnému chodu motoru plynule
K tomuto ucelu slouzi integrator s ¢asovou funkci, zabudovany v elektronicke fidici jednotce.
Mezi okamzikem tvorby Cerstvé smési a identifikaci A-sondou probéhne uréity ¢as, a proto
neni mozné dodrzet presné smeéSovaci pomeér, ktery kolisa okolo hodnoty A=1. Rozsah vysoké
ucinnosti katalyzatoru a sondy lze vyladit pomoci integratoru, ktery udrzi hodnotu v uzkém
tzv. A-okneé.

Matenial pro kyslikove ionty, stejné jako u katalyzatori neni do 250 °C vodivy. Neprobiha
tedy zadna regulace sméSovaciho poméru, ani neutralizace skodlivin. Uginnost Ize urychlit pfi-
danim topného télesa, ¢imz se zkrati nabeh ¢innosti. Ohrati sondy trva 20-30 vtefin. Na druhé
strané vysoka teplota zkracuje zivotnost sondy a nesmi byt piekro¢ena hodnota 850 °C, krat-

kodobé 930 °C. Na sondu nepfiznivé pusobi také mechanicke zatizeni a nerovnomérny priitok
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vyfukovych plyni od jednotlivych valeli. Nefunkénost sondy mohou zputsobit i ¢astice zinku a
fosforu, slouceniny olova a usazovani zbytk{ hofeni na keramickém télese. Samozrejmosti je
podminka pouziti bezolovnatého benzinu. Starnuti sondy je podobné jako u katalyzatori. Za
optimalnich podminek je u motoru s elektronickym fizenim smésovaciho poméru G¢innost sni-

zeni Skodlivin ve vyfukovych plynech az 90% a u motoru s nefizenym katalyzatorem asi 50%.

4.7 Méreni predstihu zazehu

Velmi dilezitou ulohu na zabezpe¢eni vhodného priubéhu zapalovani ma okamzik zapaleni
smesi. Predstih zazehu nam ovliviuje jednak optimalni vykon motoru, jednak spotiebu paliva,
ale ma take vliv na zivotnost motoru.

Piimo na vozidle Ize pohodiné kontrolovat ¢innost automatické regulace predstihu tzv.
elektronickym predstihomérem. Piistroj se sklada z otackoméru ovladaného frekvenci syn-
chronizacnich impulst snimanych ze svickového kabelu prvniho valce a dale ze stroboskopické
lampy ovladané ustrojim s nastavitelnou velikosti zpozdéni zablesku ve stupnich pootoceni
klikoveého hridele. Pri nékolika rychlostech otaceni motoru se stanovi thel zpozdéni zablesku
nutny k tomu, aby znacka horni Gvraté na remenici byla viditelna proti pevné zna¢ce na bloku a
tim byl vykompenzovan uhel predstihu. Absolutni hodnota hlu predstihu je rovna nastavene-

mu uhlu zpozdéni .

4.8 Méreni tlaku
K méfeni tlaka v ramci technické diagnostiky se vyuzivaji rozmanite fyzikalni déje, ktere tlak
ovlivﬁ:xji, Zakladni soucasti tlakomera, tj. ¢idlo a indikac¢ni zafizeni, byvaji propojeny prevodo-
vym ¢lenem, které reakci ¢idla zesiluje nebo transformuje a prenasi na potiebnou vzdalenost.
Pristroje k méfeni tlaku se nazyvaji tlakoméry. Podle velikosti méreného tlaku a podle pouziti
tlakoméru se jim prifazuji nasledujici nazvy:
- manometry - k méreni pretlakt ( obvykle deformacni tlakoméry )
- vakuometry - k méreni velmi malych absolutnich tlaku
- manovakuometry - k méfeni pretlaku i podtlaku ( obvykle deformaéni tlakoméry )
- tahomeéry - k méfeni malych podtlaki ( obvykle kapalinové nebo deformaéni tlakoméry )
- diferenéni tlakoméry — k méfeni tlakovych rozdilu
Podle definice tlaku a podle funkéniho principu se tlakomeéry déli do téchto skupin:
a) Tlakomeéry zvonové a pistoveé jsou etalonové pfistroje. U zvonovych tlakoméri je méfit-

kem tlaku zdvih zvonu, u pistovych hmotnost zavazi na pistu znamého prifezu.
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b) Tlakomeéry kapalinové jsou rovnéz etalonové piistroje, kde méfitkem tlaku je vyska kapali-
noveho sloupce. Podle konstrukce jsou kapalinové tlakoméry U-trubicové, nadobkove, mi-
kromanometry se sklonnym ramenem a kompresni vakuometry.

c¢) Tlakomery deformacni — méfitkem tlaku je velikost deformace pruzného prvku. Podle kon-
strukce a tlakomérneého prvku jsou deformaéni tlakoméry trubicové (bourdonské), mem-
branoveé, krabicové a vinovcové.

d) Tlakomery elektrické — méfitkem tlaku je zména elektrické veli¢iny tlakové zavislé. Jsou to

tlakomeéry odporove, bolometrické vakuometry, ioniza¢ni vakuometry.

4.9 Servisni méreni

V soucasné dobé se technicky stav pistovych spalovacich motora zjistuje zejména za klidu,
nejcasteji jednotlivymi pristroji, které jsou nékdy sdruzeny do komplexni soustavy, kde jsou
instalovany ve formé moduli. Tyto soustavy lze pak jednotlivé skladat z prislusnych moduli
specielné pro jednotliva méfici pracovisté. Lze zkompletovat 1 soustavu, ktera bude schopna
fizeni CompactTest od firmy Bosch pro komplexni méfeni danych parametri motoru. Vstup

zajistuji jednotlivé snimace, nebo sondy, vystup

je pak mozny jak na monitoru tak napriklad
pomoci tiskarny, kdy lze ziskat kompletni dia-
gnosticky zaver. Samozfejmosti je propojeni

s pocitacem. Nevyhodou takovych zarizeni je

hlavné cena.

Obr. 4-1 Diagnostické zarizeni CompactTest

firmy Bosch
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5. ZJISTOVANE PARAMETRY PLYNOVYCH ZAZEHOVYCH MOTORU

Pro sefizeni motoru v podminkach provozu lze vychazet ze vzajemnych vztahii mezi hodno-
tami plniciho tlaku palivove smesi, teploty vyfukovych plynu (-pred turbinou v pripadé prepl-
novaného motoru) a vykonu motoru pii rezimech vnéjsi otackové charakteristiky motoru tj. pfi
maximalnim otevieni skrtici klapky pfi uréitych otackach motoru. Dal$imi parametry pro zlep-
Seni diagnostiky a sefizeni by mély byt emisni parametry vyfukovych plynt, predstih zazehu,

soucinitel prebytku vzduchu a hodnota spotieby paliva.

- plnici tlak palivové smési

Plnici tlak v sacim potrubi se muze vyskytovat u zazehovych motoru jak ve formé podtlaku,
a to u motoru nepiepliiovanych, tak i ve formé pretlaku u zazehovych motort prepliovanych.
Je to velmi dulezity udaj, charakterizujici technicky stav motoru.

Pietlak je u piepliovanych motori vyvolan dmychadlem umisténym u plynovych motort
mezi filtrem nasavaného vzduchu a chladi¢em plniciho vzduchu. U motoru nepreplnovanych je
podtlak vyvolan sacim zdvihem pistu a zavisi na otevieni skrtici klapky, velikosti a tvaru saciho
potrubi, odporu filtru, sméSovace, na tésnosti a tim i na opotrebeni valce, pistu, pistnich krouz-
ku. ventilt atd.

U stejnych motoru pii stanovenych otackach a presném nastaveni Skrtici klapky Ize tedy sta-
novit hodnoty, které charakterizuji ur¢ity stav pistni skupiny a tato metoda se tedy muze pouzit
k posuzovani funk¢nich vlastnosti jiz zminénych soucasti motoru.

Podtlak v sani se méfi presnymi vakuometry, pretlak vétSinou deformaénimi manometry.
Podtlak i pretlak se vSak mize méfit také jednim sdruzenym pristrojem tzv. manovakuomet-

rem.
Pozn. Pri méreni podilaku se muze dle typické zmény tlaku v sani posuzovat pricina tohoto
Lhypického™ chovani. Tyto priciny dle zmény tlaku méreném vakuometrem jsou popsany ve

firemnich publikacich nebo také v odborné literature, napr. 2.

Pro orientaci, jakych hodnot se dosahuje u méfeni pretlaku pii rezimech vnéjsi rychlostni

charakteristiky a spravném sefizeni motoru, slouzi nasledujici tabulka.
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ps [ kPa | — absolutni ps | kPa | — absolutni
n / min motor ML 636 PBEw M1.2C '| motor ML 636 NG
( propan-butan /LPG/ ) hodnoty dle /11/ | ( zemni plyn /NG/ ) hodnoty dle /6/

1000 126 = 98,1+27,9 130 — 140
1200 139 ' 145 — 155
1400 160 CEEE 157 - 167
1600 S ' 155 - 165
1800 157 147 - 157

2000 | T 147 — 157

Nedosahne-li se u stroje normativni hodnoty tlaku, mize jit o nespravné sefizeni pfislusne
Casti stroje, ovSem casto jde o opotiebeni vyznamnych ¢asti. Hodnota tlaku tedy slouzi jako
vhodny signal pro souhrnnou diagnozu, podle niz se déla detailni provérka. Pfi prekroceni
normativni hodnoty tlaku jde témér vzdy o poruchu snadno odstranitelnou v ramei technicke
udrzby. jako je napt. sefizeni regulace, apod.

V mnoha piipadech téz vznika pozadavek neméfit pouze konstantni nebo stfedni hodnotu
provozniho tlaku, ale pribéh zmén tlaku v zavislosti bud® na case, nebo na nékterém
z provoznich parametru, jako je Ghlova rychlost, uhlova draha, prisun provoznich hmot, zati-

zeni vnejSimi silami apod.

- teplota vyfukovych plynu

Pracovni ¢innost strojii zpravidla doprovazeji komplikované zptisoby premény riznych druht
energie, priemz vzdy ve vétsi nebo mensi mife vznika energie tepelna. Mnozstvi vznikajiciho
nebo unikajiciho tepla je umérné nejen zatizeni a ostatnim podminkam stroje, ale do znacné
miry byva téz ovlivnéno technickym stavem riznych Casti stroje.

Ziskani diagnostického signalu v podobé teploty za ustaleného stavu ma urcitou nevyhodu
zejména v pozadavku Casové naro¢ného méfeni. Velmi dobie se vSak hodi jako staly signal,
ktery pii dosazeni normativni hodnoty upozorni obsluhu stroje na potfebu detailni diagnosticke
prohlidky. V pripadech, kdy v prislusné strojni Casti neni zabudovana stala indikace teploty, je
zpravidla vyhodné méfit prirustek teploty za stanovenou dobu pfi stanovenych podminkach
¢innosti stroje.

Teplota vyfukovych plyni je z hlediska pfinosu informace velmi zajimavym diagnostickym

signalem, kdy se méfenim ziskava signal vyuZitelny ke kontrole kvality spalovani v motoru.
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Je také dulezita jako udaj pro dalsi vyhodnoceni zvlasté u prepliiovanych motor(i z hlediska
vlivu teploty vyfukovych plynti na Zivotnost turbiny turbodmychadla a dale také katalyzatoru (
v piipad€, ze je namontovan ). Podle vyrobce turbodmychadel by pfi zadném rezimu chodu
motoru nemély teploty vyfukovych plynti pred turbinou prekrocit 730 °C.

Nasledujici tabulka uvadi orienta¢ni hodnoty teplot vyfukovych plyni motoru LIAZ ML 636
NG pfi rezimu vngjsi rychlostni charakteristiky spravné sefizeného motoru a hodnoty to¢ivého

momentu pii nichz byly teploty zjistovany.

n [min'] ( M, [Nm| t [°C]
1000 780 635-655
1200 845 665-685
1400 S0 680-700 v
1600 825 675-695
1800 790 675-695
2000 725 680-700

- vykonové parametry motoru

Vykon nebo to¢ivy moment spalovaciho motoru jsou nesporné vyznamnym diagnostickym
signalem vyuzitelnym predevsim k souhrnné diagnoze pistni skupiny, rozvodoveho ustroji,
palivové soustavy a téz zapalovaci soustavy. Pfedbézné je nutno si vSak uvédomit, ze vykon Ci
moment sam o sobé nikdy ke stanoveni diagnozy nestaci.

Pii konstatovani uréité naméfené hodnoty napf. vykonu se zcela logicky budeme také zajimat
s jakou hospodarnosti a s jakymi pripadnymi vedlejsimi dasledky bylo vykonu dosazeno. Na-
piiklad dosazeni vykonu v toleranci jmenovité hodnoty, avSak pfi zvySené koufivosti, svédci o
Spatném technickém stavu motoru.

Na rozdil od laboratornich a dilenskych metod méfeni vykonovych parametrti v ramci vyroby

nebo generalni opravy motoru vyuziva diagnostika zpravidla metody jednodussi.

- provozni otacky
Provozni otagky jsou ¢asto velmi vyznamnym diagnostickym parametrem. Jednak byvaji vy-
uzivany jako vstupni diagnosticky signal, kdy jejich pfesné nastaveni definuje podminky ostat-

nich méfeni, a jednak jsou téz primo vyuzivany jako diagnosticky signal vystupni.
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Napiiklad dosazené otacky odstiedivého Cistice oleje svéddi o jeho mechanickych vlastnos-
tech, otacky nezatizeného dynama zapojeného jako motor jsou vyznamnym signalem pro po-
souzeni celkového diagnostického stavu dynama. Rovnéz tak spoustéci otacky motoru pii de-
finovane teplote a viskozité oleje svédéi o technickém stavu spoustéde a akumulatorové baterie
apod.

V mnoha pripadech jsou dosazené provozni otacky vyznamnym signalem charakterizujicim |
poruchu funkce hydraulickych prevodu, nespravnou volbu nebo nesefizeni provoznich podmi-
nek a rovnéz piipadnou poruchu zpilisobenou pretizenim mechanismu provoznimi hmotami
nebo jinym zatizenim.

Z hlediska diagnostiky je pouziti ota¢ek napiiklad mozné pii méfeni to¢ivého momentu a
dodavky paliva za pracovni cyklus motoru, a to vzhledem k plochym zavislostem téchto veli¢in

na otackach.

- emise vyfukovych plynu

Vyfukové plyny spalovacich motort obsahuji ruzné slozky, které charakterizuji zejména do-
konalost spalovani. Slozeni téchto vyfukovych plynu je zna¢né proménlivé a zavisi hlavné na
daném sméSovacim pomeéru, resp. souciniteli prebytku vzduchu (viz obr.5-2.) a na homogenité
smesi paliva. Pozadavky motoru na smésovaci pomér zavisi na rezimu jeho prace ( volnobéh,
stfedni otacky, plné zatizeni, akcelerace, start ) a spravné sefizena palivova soustava je rovnéz
musi spliovat. Je-li vSak technicky stav soustavy Spatny, budou se sméSovaci pomeéry
v ruznych rezimech odchylovat od jmenovitych a to se take projevi na slozeni emisi vyfuko-
vych plynt.
Mozné hodnoty soucinitele prebytku vzduchu A:
A =1: .. stechiometricka smés
- smés teoretického slozeni, tj.po jejim spaleni v idealnich podminkach ve spalinach neni ani
volne palivo, ani volny kyslik.
A > 1: ...chuda smés
- jde o prebytek vzduchu, to znamena, ze po spaleni paliva zistava ve spalinach nevyuzity kys-
lik. Velmi chudé nebo velmi bohaté homogenni smési jsou obtizné zapalné a hofi velmi pomalu.
A < 1: ...bohata smés
- nedostatek vzduchu znamena, ze po spaleni zustava ve spalinach jesté nevyuzité palivo ( -
vysoka rychlost hoteni /A = 0,9/, avSak spalovani nemiize byt dokonalé a vede k produkei

zdravi Skodlivych plynu )
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- prredstih zazehu

Spravné nastaveny predstih zapalovani je zakladnim predpokladem pro dosaZeni optimalniho
vykonu, minimalni spotreby a také jiz dfive zmifiované zivotnosti motoru.

Zménou predstihu zapalovani se méni teplota a tlak na zacatku spalovani, ale také intenzita
vireni. Kdyz je pist v horni Gvrati, pfi normalnim spalovani, tlak ve valci iz velmi stoupl a ma-
ximum dosahuje pii 12 az 15° otoceni kliky za horni avrati. ZvétSovanim predstihu zapalovani
narustaji strmeji tlaky ve valci pri fazi viditelného spalovani, tj. pirtstek tlaku na jednotku oto-
ceni klikového hridele je vétsi a chod motoru je tvrdsi. Tlaky ve valci pfi horni uvrati jsou vys-
81, maximum tlakid je vySsi a priblizuje se horni tvrati. Tlaky ve valci v dalsi ¢asti expanzniho
zdvihu jsou niz8i, teplota a tlak spalin v okamziku otevieni vyfukového ventilu jsou také nizsi.
Ztrata tepla do vyfuku je mensi a také hluk ve vyfuku je nizsi. Teplota hlavy valch je vyssi,
teplota stény valchi nizsi atd. Malé piedstihy naopak zpiisobuji velké tepelné zatizeni valcové

skupiny a takeé i vyfukového traktu. Detonace jsou nejvétsi pii velkém piedstihu zapalovani.
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Optimalni predstih ¢asto urcuje hranici detona¢niho spalovani, protoze v zajmu dobré hos-
podarnosti se navrhuji kompresni poméry vyssi, nez snese dané palivo pfi rezimu maximalniho
zatizeni. Optimalni pfedstih zapalovani je vétSinou takovy, pii kterém je nejvysSi vykon pfi
nejnizsi spotiebé paliva a ma rtiznou hodnotu v zavislosti na dalSich vlivech ( otacky, zatizeni,

slozeni smési,...).

Orientaéni sefizovaci hodnoty piedstihu zazehu spolu s odpovidajici hodnotou plniciho tlaku

uvadi nasledujici tabulka. Jde o hodnoty motoru LIAZ ML 636 PBeW M1.2C.
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n [min’'| p:[kPa] — absolutni |  piedstih [°kLh¥.|
1000 126 12
1200 139 13
1400 ST e e |
1600 16l 16
T e 157 0
2000 150 32

- soucinitel prebytku vzduchu

Jak jiz bylo vySe napsano je sméSovaci pomér nejdilezitéjsim faktorem, ktery ovliviiuje sni-
zovani Skodlivin ve vyfukovych plynech.

Podle hodnoty soucinitele prebytku vzduchu se u plynovych motorii rozliduji dvé jiz dive
popsané varianty provozu motoru. Je to jednak varianta provozu motoru se stechiometrickou
smési (A=1) a jednak varianta provozu s extrémné chudou smési se souéinitelem prebytku

vzduchu A=1.5-1,6. Obé dve varianty maji své vyhody a nevyhody. Podrobnéjsi popis viz. ka-

pitola 3.1.
L /L( 7000
12 7 i E5000 Obr. 5-2. Zivislost emisi vyfukovych
% / — plynu na souciniteli prebytku vzduchu
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soudinitel prebytku vzduchu XA {-f

Plynné skodliviny, oxid uhlicity a zbytkovy [qrslﬂ< ve m,'rfukcwirchl
plynech plynového zaZehového motoru v zavisiosti na bohatosti
SIS

- spotieba paliva

Spotieba paliva je stejné dileZitou charakteristickou vlastnosti motoru jako je jeho vykon. Je

snadné zvysit vykon motoru jednoduchym sefizenim, ale vétsinou vzdy na tkor hospodarnosti.
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Proto se na spotiebu paliva vzdy musi hledét ve vztahu na vykonové parametry a naopak. Mé-
feni spotieby paliva je napfiklad duleZité pro stanoveni rezimu nejhospodarnéjsiho chodu mo-
toru. Tento udaj se vSak musi posuzovat v souvislosti se skutednym odbérem vykonu a take se

zietelem k jejich jizdnim vlastnostem.

6. NAVRZENA METODIKA A ZARIZENI KE KONTROLE HLAVNICH PROVOZ-
NICH PARAMETRU A K SERIZENi PLYNOVYCH ZAZEHOVYCH MOTORU
6.1 Vykonové parametry motoru ( vykon P, to¢ivy moment M,)
Pro méfeni tociveho momentu existuje vice zplisobli méfeni. Nasemu piipadu nejvice vyho-
vuje metoda méreni podle zrychleni vozidla.
Tato metoda vychazi z predpokladu, ze pfi rozjizdéni nezatizeného vozidla na rovné vozovce
bude to¢ivy moment vyvinuty na hfideli motoru spotiebovan takto:
M, = M;+M>+M;+M, (6.1-1)
M. - uzitecny to¢ivy moment na hiideli motoru
M, - to¢ivy moment zrychlujici rotujici ¢asti motoru
M; - to¢ivy moment zrychlujici kola a prevody
M3 - toc¢ivy moment zrychlujici vozidlo primocare
M, - tocivy moment k pekonani odporu valeni kol vozidla
Jednotlive slozky vyjadiui:
M, =gl (6.1-2)
¢ - uhlové zrychleni klikoveho hridele
I, - moment setrva¢nosti rotujicich ¢asti motoru
M, = a]; (6.1-3)
i ,
I, - moment setrva¢nosti prevodu a kol redukovany na klikovy hridel
1N« - uCinnost prevodu
M, =a"" (614
: i.n,
a - piimocaré zrychleni vozidla
m - hmotnost vozidla

r - (i¢inny polomér valeni kol
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i - celkovy zafazeny prevod mezi klikovym hridelem motoru a hnacimi koly
M

!

LR

in, (6.1-5)

M - moment odporu valeni kol po zku$ebni draze

Vztah mezi uhlovym zrychlenim € a pfimo¢arym zrychlenim a:

a.i

E =
rn,

(6.1-6)

Na - ucinnost prokluzu
Pomoci téchto vztah Ize jiz uzite¢ny tocivy moment na hiideli motoru vyjadiit takto:
i1 1. mr| M

e +—2 4en +- ]
rn, rn.n; in, L.,

(6.1-7)

Pro konkrétni zarazeny prevodovy stupen u konkrétniho vozidla dostaneme vztah:
M.=ak; + K> (6.1-8)
K,K: - konstanty pro konkrétni vozidlo ( autobus, os.automobil ) a pro konkrétni zafazeny

prevodovy stupen.

6.2 Otacky n

Meéreni otacek se bude provadét jako v nékolika dalSich pripadech diagnostickym zafizenim
od firmy BRISK JT 283A, které kromé dale zminovanych provoznich parametri umoznuje
meéfit i otaCky motoru pomoci diagnostické pistole, jenz je v pfisluSenstvi tohoto zafizeni. Mé-
feni je mozno uskuteénit jak za jizdy, tak pii stojicim vozidle a to prostiednictvim snimaci

impulsi z elektrického zapalovani. Vice idaji o zafizeni podava nasledujici kapitola 6.3.

Technické udaje zafizeni pro dané méfeni otacek:

parametr méreni rozsah rozliSeni chyba

otacky 0 — 9000 min" | 10 min" | 2 % z méF hodnoty

6.3 Emise CO, HC, O,
Na méfeni emisi vyfukovych plynii byl vybran analyzator vyfukovych plyn JT 283A od fir-

my Brisk Tabor a.s.. ktery je uréen pro komplexni a pfesnou analyzu vyfukovych plynt zaze-
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hovych spalovacich motort. Vyuziva systému analyzy vyfuk. plyni na principu NDIR (nedis-
perzni infracervena metoda).

Analyzator JT 283A vyhovuje pozadavkiim na kontrolu exhalaci viech typi zazehovych
motort véetné motorti vybavenych katalyzatory, a to podle vyhlasky ¢.284/91 Sb.

Umoziuje dokonalou komunikaci uZivatele s pristrojem pomoci ruéniho terminalu, ktery je
s pistrojem dodavan, vcetné vedeni obsluhy celym emisnim testem. Veskeré vedlejsi akony,
které nesouvisi s testem, jsou provadény pristrojem zcela automaticky, vcetné vsech potieb-
nych kompenzaci rusivych veli¢in (tlak, teplota,...). takze je tim zajisténa dlouhodoba stabilita
pristroje.

U analyzatoru je mozno provadet vypis protokolu o méfeni a to bud’ prostrednictvim vestavéné
nebo externi tiskarny (dle provedeni).

' N wr . . ,
MOTOR \I KATALYZATOR | Pristroj je dale vybaven rozhranim pro

komunikaci s nadfizenym pocitacem.

5 M¢rené veli¢iny a zakladni informace
jsou zobrazovany na Sesti displejich LCD
Analyzator
BRISK JT 2834 nebo LED (dle provedeni).
€0, HC, 0,

Obr. 6-1. Schéma méreni analyzatorem
vyfukovych plynu BRISK JT 283A

Pro vétsi prehled o mnozstvi emisi a funk¢nosti katalyzatoru bylo navrzeno umisténi snima-

cich sond jak pred, tak za katalyzator.

Hlavni technické udaje potiebné pro dané méreni:

Mérené slozky Rozsah [jednotky] rozliSeni
cOo 0-10 [ %ob;. ] 0.01 %obj.
CO; 0-20 [ %ob;. ] 0.1 %obj.
HC 0-2000 ppm obyj. 1 ppm obj.
0, 0-21 [ %obyj. ] 0.01 %obj.

Pozn. Meéreni emisi NO, nebylo navrieno z diuvodu hlavné cenové nedostupnosti takového
méFiciho zafizeni (cena asi 1'2 milionu K¢). Toto zafizeni se pouziva vétsinou jen pro labo-

ratorni méreni.
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i 2 28 SFNe " g .
Hodnotu NOx Ize viak pomérné dobre urcit z pribehu emisi v zavislosti na souciniteli prebyt
slo; ' / ‘ebyt-

Ja vzduchu.( viz obr.5-2.)

6.4 Teplota vyfukovych plynu

Pro jeden z hlavnich parametrt pfepliiovaného zazehového motory byl vybran termoelektric-
ky teplomér k méfeni teplot vyfukovych plynii pred turbinou na bazi Fe-Ko, ktery je v nasem
pripadé tvoren termoelektrickym snimacem teploty a digitalnim multimetrem, jenz nam zobra-
zuje napetovy signal z termoclanku. Termoelektricky snima¢ se instaluje do vyfukového po-
trubi pomoci Sroubeni pro snima¢ teploty (vykres Sroubeni a snimace viz. priloha). Soucasné
s montazi Sroubeni pro snimac teploty by bylo ucelné u motorti, které nemaji lambda sondu
instalovat do vyfukoveho potrubi téz Sroubeni pro tuto sondu, slouzici k zjistovani bohatosti
palivové smesi (vykres viz. pfiloha). Termoelektricky snima¢ teploty je pripojen k digitalnimu
multimetru kompenzacnim vedenim délky 10 m.

K napajeni digitalniho multimetru je mozno pouzit klasické 9V baterie. Termoelektricky
teplomér je mozno dlouhodobé pouzivat do teploty 700 °C, kratkodobé do 800 °C. Chyba
méreni teploty ( konce termoc¢lanku ) je + 1.5% pii 700 °C.

Hlavni technické udaje termoelektrického snimace:

Termo&lanek.................ccococveveeceeeeeeeeeen...podle CSN 258304, druh “J material
Fe-Ko

Kompenzacni vedeni.......................c...coooiiiiiiiin, typ KXKD, prifez 1 mm’, délka 10 m

Casova konstanta (62.3%) ve vifici vodé.................. stredni hodnota 5 s

Chyba termoelektrického teploméru............................ + 1.5% pii 700 °C

Digitalni multimetr GOLDSTAR DM 312 byl vybran pro sviij rozsah a rozliSeni pfi méfeni
napétového signalu z termoclanku potiebného pro urceni bohatosti smesi-A. Multimetr umoz-
fije uchovat naméfené hodnoty v paméti, je vybaven funkci DataHold a Ize u ngj volit jak au-
tomatické, tak rucni prepinani rozsah.

Technické tidaje digitalniho multimetru pro méfeni napéti v nami pozadovanem rozsahu:

DC napéti:

rozsah: 200 mV rozlideni: 0.1 mV presnost: 0.5 %1
AC napéti:

rozsah: 200 mv rozliseni: 0.1 mV presnost: 0.75 %+3
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6.5 Spotreba paliva

ki bylo napséno v obeoné Sistl o mefoni spotteby paliva (viz 4.4) existuje vios ptng
ziskani této provozni veliciny. Pfi zadavani byl vznesen pozadavek co nejvéts mobi]noet'0 Em
vého zafizeni, a proto bylo zvoleno nasledujici fesen; et et ki sti tako-

Pri méfeni spotfeby paliva ('plynu ) se v tomto pripads musely brat v uvahu rozdily mez
ﬂejPOUZi"'a“éjgimi palivy pro plynové zazehové motory, coz jsou zemni plyn (metan) a propan-
butan (LPG). p

Na obr.6-2. je schema prvniho pfipadu, a to méfen; spotfeby zemniho plynu (metanu). Ze
zisobniku plynu kde tlak dosahuje 20 MPa proteka plyn pfi normalnim provozu ventilem A
iEice regulatoru tlaku a motoru. Ventil B je uzavien. Pii plnéni lahve jsou otevieny oba
dva ventily, a pfi méfeni je otevien pouze ventil B, kterym proudi plyn z odmérmeé tlakové l4h.
ve do ktere jsme pfed tim precerpali urcité mnozstvi plynu a odméfuje se spotebované mnog-
stvi.

el.mag.ventil & regulator

Obr. 6-2. Schéma pri méFeni paliva-zemni plyn
tlaku

| MOTOR

stay ventil A | ventil B ;?ngHH e
provoz - e) 7 } )
Inéni lihve 0) Ie}
méreni ¥ 0 1] ’ j
O - otevieno A b %] Ry
Z - zavieno \ \ : tlakova lahey
=

Na obr.6-4. je druhy uvadény zpusob

méfeni a to méfeni propan-butanu ( LPG

0% propan+50% n-butan
100% i-butan e ; i
ici
14001 100% n-butan ) ). Zde bylo za potiebi doplnit stavajic
e T propan zatizeni o Gerpadlo, které v dusledku
1000 )/
'/__,—F/

‘o
o
A
5 800 nestalého chovani propan-butanu je nut-
a
_x 600 -, - ~ L4 r pd - r
i paliva do méfené tla-
= 400 né pro preerpani p
ax kové lahve.

DZ
-20-15-10-5 0 5 10 152025 30 3540

Teplota palivové smeési [°C] Obr.6-3. Zavislost tlaku par propanu, n-

butanu a i-butanu na teploté




6.5 Spotreba paliva

Jak jiz bylo napsano v obecné ¢asti o méfeni spotieby paliva (viz 4.4) existuje vice metod pro
ziskani této provozni veliCiny. Pfi zadavani byl vznesen pozadavek co nejvétsi mobilnosti tako-
veho zafizeni, a proto bylo zvoleno nasledujici feSeni méfeni spotieby paliva.

Pii méfeni spotieby paliva ( plynu ) se v tomto pfipadé musely brat v iivahu rozdily mezi
nejpouzivanéjsimi palivy pro plynové zazehové motory, coz jsou zemni plyn (metan) a propan-
butan (LPG).

Na obr.6-2. je schéma prvniho pfipadu, a to méfeni spotieby zemniho plynu (metanu). Ze
zasobniku plynu kde tlak dosahuje 20 MPa protéka plyn pifi normalnim provozu ventilem A
piimo do regulatoru tlaku a motoru. Ventil B je uzavien. Pfi plnéni lahve jsou otevieny oba
dva ventily, a pfi méfeni je otevien pouze ventil B, kterym proudi plyn z odmérné tlakové lah-
ve do kterée jsme pred tim preCerpali urCité mnozstvi plynu a odmeéfuje se spotiebované mnoz-

stvi.

Obr. 6-2. Schéma pii méFeni paliva-zemni plyn el.mag.ventil A ftlea?('ﬂamr
-
MOTOR.
I:J, % k| L
3 T = zasobni bl
stay ventil A | ventil B vy | 5 S ok rhag serihl B
provoz @) Z | l
pInéni lihve @) 0
méreni Z = Q I !
O - otevieno i |5 - ki
Z - zavieno \ \ tlakova lahev
|54

Na obr.6-4. je druhy uvadény zpusob

SR meéfeni a to méreni propan-butanu ( LPG

100% i-butan
1400 1 100% n-butan
12001 100% propan

). Zde bylo za potiebi doplnit stavajici

zatizeni o cCerpadlo, které v dusledku

2 1000
5 800 nestaleho chovani propan-butanu je nut-
-r“-c?L iz né pro preCerpani paliva do mérené tla-
~ 400
200 kove lahve.
]
- 2SR B S 10 s 2002n 3 354l
Teplota palivove smési [°C] Obr.6-3. Zavislost tlaku par propanu, n-

butanu a i-butanu na teploté
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Rozvod nemusi byt realizovan na takovou pevnost jako u metanu, protoze zde dosahované
tlaky se pohybuji kolem hodnoty 1,7 MPa.

V tomto pripadé bylo také nutné doplnit soustavu o dalsi dva elektromagnetické ventily ( C
a D). Ventil C byl pouzit hlavné z divodu zabranéni priiniku plynnych slozek LPG pfi pieder-
pavani do tlakove lahve, které vznikaji zménou stavu propan-butanu v zavislosti na teploté (viz
obr.6-3.).

Ventil D slouzi pfi vlastnim odbéru z tlakové lahve, pfi kterém je nutno obejit jednosmérné
Cerpadlo ( hydrogenerator se stejnosmérnym prutokem ). Bylo by také mozné pouzit misto
jednosmeérného Cerpadla Cerpadlo s moznosti zmény smyslu pritoku a tim by odpadlo pouziti
dalSiho ventilu.

Pfi meéfeni spotieby paliva u LPG se jedna o méfeni hmotnostni, kdy se zjistuje vahovy tby-
tek zkapalnéného LPG v tlakové lahvi, a to na napf. na presné digitalni vaze po zastaveni vozi-

dla.

Obr.6-4.Schéma pri méreni paliva-LPG el.mag.ventil &  el.mag.ventil C  regulator
tlaku
E g MOTOR
stav | ventil |ventil |ventil | ventil serate -
A B C D plynu | i | el.mag.ventil D
provoz |O Z O Z | | | I el.mag.ventil B
plnéni |[O (0] Vs Z l s
Lihve S vézens
i It bic tlakova lahey
méreni | Z 0 O 0
E & EH EI vaha

uuuuuu

my K méreni nejdulezitéjsiho parametru z hlediska
Sk tvorby emisi vyfukovych plynt byla vybrana lambda
i sonda, ktera neni pfimo urCena k méfeni velmi
20 - chudych palivovych smési. Oblast ve které se bude
i mimo jin€ uskute¢novat méreni je na obr.6-5.

10

Us - napéti na sondé [mv]

0 I | I I |
L0 52 34 16 18 20 X
331 571 754 B9 10,14 %05

soutinitel pfebytku vzduchu
procenta kysliku

Obr.6-5.Zavislost napéti na soudiniteli prebytku vzduchu
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K tomuto rozhodnuti vedla hlavné nizsi cena a dostupnost této lambda sondy v provoznich
podminkach oproti sondé specializované na méfeni téchto smeési ( tzv. A-sonda UEGO ). Pro
to, aby jmenovana sonda mohla v nagem pfipadé zastoupit vyrazné drazsi sondu bylo navrzeno
zatizeni pro kalibrovani obou lambda sond ( jak cejchované, tak cejchovaci /etalonova/ ), ze-
jména tedy cejchované. Vychazi se z méfeni souginitele prebytku vzduchu (obsahu kysliku O,)
vy$e zmifiovanymi lambda sondami ve spole¢ném misté cejchovaciho zafizeni ( schematicky
nakres viz piiloha ), ve kterém je méfena i teplota pomoci termoelektrického teploméru. Aby-
chom vibec mohli kalibrovat pozadovanou lambda sondu musime znat presné pomér vstupuji-
cich plynu, a to nam umozni dalsi zafizeni tzv.,délicka plyni z které smés plynti ( O, + dalsi
plyn, napi. N> ) v nam znamém poméru vstupuje do cejchovaciho zafizeni. Tato smés je ohrata
vestavénym topnym téliskem na provozni teplotu lambda sond ( divody - viz kapitola 4.6 ) a
v misté méfeni je pak zméfena jak teplota, tak napéti z obou sond lambda, které bude odecita-
no na digitalnim voltmetru s danym rozsahem méieni. Typ digitalniho voltmetru je shodny
s typem pouzitym jiz pii méfeni teploty termoelektrickym teplomérem ( viz kap.6.4).

Pro jednotlivé hodnoty obsahu kysliku ve smési dostaneme zméfenim hodnoty napéti na
lambda sondé a ty vyneseme do potiebné zavislosti napéti na souciniteli prebytku vzduchu ¢&i

obsahu kysliku.

6.7 Predstih zazehu

Meéieni predstihu zazehu se bude uskuteciiovat pri stojicim vozidle pro rizné hodnoty ota-
ek. V tomto piipadé by bylo obtizné a $patné realizovatelné méfit parametr predstihu zazehu
pii provozu vozidla z diivodu pristupu k setrvaéniku motoru s diagnostickou pistoli. Pro méfe-
ni se pouzije jiz vy$e zmifovany diagnosticky pfistroj od firmy BRISK JT 283A, ktery umoz-
fiuje i méfeni Ghlu sepnuti a predstihu zazehu pomoci diagnostické pistole (stroboskopicky
nebo se snimadem HMP), takze odpada potieba dalsiho pfistroje. Podrobny popis tohoto dia-
gnostického zafizeni viz kap. 6.3.

Technické udaje pro dané méfeni:

parametr méreni rozsah rozliSeni chyba
uhel sepnuti 0-100 % 1 % 1,5 %
predstih -90 - +90 °k.h. 1 °k.h. 1,5 %
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7. ZAVER

Cilem této bakalafského prace bylo zpracovat piehled metod a zafizeni, které se pouZzivaji
pro zjiStovani technického a provozniho stavu zazehovych motorti s doplfiujicimi informacemi
pro motory plynove.

RovnéZz bylo ukolem stanovit a popsat parametry plynovych zazehovych motorii potfebné
k ovefeni jejich technického a provozniho stavu a vyuzitelné k sefizeni jejich palivového pfislu-
Senstvi, regulacniho systému motoru a elektrickeho zapalovani

V zavéru bakalaiské prace bylo také nutno navrhnout zafizeni a postup pro kontrolu a sefi-
zeni hlavnich provoznich parametri plynovych zazehovych motort s ohledem na dostupnost
uvadénych zafizeni, snadnou obsluhu a snahu provadét diagnostiku plynoveho zazehoveho

motoru za provozu vozidla, tedy bez potieby specializovanych diagnostickych stfedisek
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PRILOHA C.2
ROZMEROVY NACRTEK TERMOELEKTRICKEHO SNIMACE
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PRILOHA C.3

ROZMEROVY NACRTEK SROUBENI PRO SNIMAZ TEPLOTY
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PRILOHA C.4

ROZMEROVY NACRTEK SROUBENI PRO LAMBDA SONDU
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