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ABSTRACT

This experiment concerns with the problem of thesees and their use for electronic systems in
the vehicles. The importance and the amount obuartypes of the sensing units increase as the
result of the spreading of electronics. Nowadalys, sensors are irreplaceable sensing organ for
modern vehicles and can content more than 70 \&goh units. The sensors are generally the first
elements of the information flow into the operatsygtem. It is required to bring into the system
the minimum deviation or error. Implementation ef\nmaterials and the technology of large-scale
production leaded to the miniaturization, incregsii the mechanical resistance thereby to higher
authenticity of the sensors. This process resoltlé very high quality and accuracy of the sensing
units. In the connection with the control unitytiprovide the cost-effective operation, the comfor
and especially the safety.
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uvoD

Na sowasna vozidla jsou kladeny vysoké pozadavky. Abg tyroky mohly byt po celou dobu
uzivani spliny, musi se do vozidel instalovat mnoho elektrislozitych komponent a sdastek.
K zajistni bezporuchového chodu se tyto systémy neufidilea monitoruji ze signélptijatych
praw od senzatr. Snima&e jsou tedy jakymisi smyslovymi organy, které zamlyze svého okoli
mechanické a elektrické poity a ty pgevadi signal. Tento signal je taptji dale piveden
dofidicich jednotek a ty po vyhodnoceni ng reaguji vhodnym feddefinovanym zjsobem.
Dnesni konstruki€ se snazi, aby co nejvidg&zeni vykonavaly za&lovéka prae snim&e, touto
cestou Ize jednoduse zvysit komfort a beénst ve vozidle. Z hlediska komfortu nelze opomenou
klimatizaci, elektrické nastavovani a ¥igéni zrcatek, centralni zamykani. Beapest je zvySena
systémy ASR, ESP, airbagy a také jgzf# montovanym ABS. Toto je jen pouze okraja\&st,
kterd nas obklopuje. Mnohail@zitych snimai se vyskytuje fedevSim kolem ipravy snési,

a pisluSenstvim pohonného agregatu. Opakujici se gpyosgalovani je pétba neustale snimat
aregulovat, aby byly dodrzeny tzv. EURO limity enimily se dopady na Zivotni prostli.
Mechanickou cestou by toho nikdy nebylo dosazenalyd, tak zcela 2£ka nebo siflis dlouhou
odezvou. Snimg modernich aut dovoluji moton pracovat s co nejlepSicianosti, fFi co
nejmensi mozné spebs a vypou&ni Skodlivin, i festoze se zatizeni agregatu prudemim
Snimae jsou schopny vysilat signaly dd s tak vysokou frekvenci, Z&zeny objekt se tésh
okamzi¢ reguluje do danych optimélnich podminek. Kdyby sdnebylo tak mas@vpouzivano
téchto polovodiovych elektrosotastek, byl by to pro cely automobilovydpnysl krok zpgt.
Nebylo by mozno, tak jednoduchym a rychlymigpbem vyhodnocovat nebo diagnostikovat
provozni zavady jednotlivych systémRovrez by nebylo mozno uspokojit n@mé pozadavky

zakaznika, které posunuji vgpst technologii a bezprost v automobilech na dnesni Grtve

MATERIAL A METODIKA

Experiment proghl v laboratéi na MENDELU v Brr&. Budova motorové zkuSebny je rov
vysta¥na a disponuje Sgtovym vybavenim. Brzdové stanowss viivym dynamometrem je
dimenzovano na maximalni brzdovy vykon az 240 k808 Nm. S timto Zdzenim (zce souvisi
dalSi nezbytné systémy pro realizaci gaého ngieni:

a. Vodni hospodsstvi &. systému rozvailchladici vody.
b.  Palivové hospodatvi &. systému rozvaidpaliv a maziv.
c. Vzduchotechnika brzdového stanowist. systému rozvad vzduchotechnickych

kanat.
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Tab. 1. P

Potrubni systém odvodu spalirg. wentilatoru s fikonem 75 kW pro odvod
kourovych plyni.

Rozvody tlakového vzduchu niapro tlumeni vibraci od motoru zakladni deskou.

Systém fizeni brzdového stanowSta navazujicich obsluznych systénve.
silového afdiciho rozva&e a rozvodu kabél

Systémtizeni zkouSek motér tj. meteni, skr dat a vyhodnocovani nabenych
hodnot zkouSek spalovacich mdtov¢. prisluSného rozvage a kabelovych
rozvodi.

Systém havarijni signalizace a zhaSeci protipo&ystém.
Pracovi§t techniki a grrucni sklad k zajiSini provozu brzdového stanowist

Vytapeni/ ventilace prostor s instalovanou technologii.

arametry zkouSeného motoru
Typ PRV6, zazehovy
Vyrobce Peugeot
Paset valai 6
Pazet ventili 24
Uspaadani vala doV
Uhel seveni vald 60 °
Vrtani 87 mm
Zdvih 82,6 mm
Zdvihovy objem Vz=3,0 drh
PIneni atmosférické
Kompresni porér 10,9
Paadi zapalovani 1,6,3,52,4
Palivo benzin Natural 95
Maximalni vykon 147 kW
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zkouSeny motor sifsluSenstvim
spojovaci idel mezi motorem a
dynamometremdetné krytu
vifivy dynamometr

odpruzena zakladni deska
(vzduchové richy)

ram pro uchyceni motoru
piivod spalovaciho vzduchu
vyuseni piivadéného vzduchu
do kobky

odvod vzduchu

odvod spalin

10.
11.
12.

13.

14.

15.

Obr. 1. Pohled na vnihi prostor motorové zkusebny (MENDELU v &rn

privodni potrubi paliva

box pro fipojeni snimai
akumuléator a soustava pro
nabijeni

za‘izeni pro kondici chladici
vody (modry vyngnik, umisény
vzadu za motorem, vedle pak
vymeénik pro kondici
motorového oleje)

odvod chladici vody

z dynamometru

chladici okruh motoru
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Na pitibéh zkouSeni &izeni je dohlizeno pracovniky z vedlejSi mistnpgéiné velin. Tato mistnost
zaji¥uje veSkery komfort obsluhy pro dlouhodobé zkouSaiekraiujici nékdy i 800 hodin.
Pomoci vypdetni techniky je softwar@viizeno ovladani, sledovani chodu a ukladasfemych
parametit motoru. Kazdy zetyt instalovanych monitér ma svoji specifickou funkci. Prvnim je
ovlddana pes sériovy port RS 232idici jednotka motoru. Druhyidi dynamometr &etns
obsluzného hospotktvi. Na monitoru 3 se zobrazujigtena data ndpteploty a tlaky. Posledni
ovlada chlazeni, vzduchotechniku apod. Nasledafichzek zobrazuje prostor velinu.

brzdové stanovisté ¢. 1 brzdové stanovisté ¢&. 2 '

Obr. 2. Pohled na velin

Vizualizace a parametrizace laboratornich Ulohregguli na pimyslovém péitaci pracujicim pod
oper&nim systémem W7 64 bit a také v programu LabVIEWW®R0

Pro splrni vysokych pozadavkna n&ieni bylo nutné zajistit také stalé napajestiniho systém
véetns jeho jiSeni a zalohovani. Tuto funkci zastava elektrickyvan¢ se temi spinanymi zdroji
2x 24 Va 1x 5 V. U snin@@ s nutnym pivodem refereéniho nagti nag. u hmotnosti pitoku
vzduchu, je nafi stabilizovdno vlastni konstrukci linearnich dtaltori. KabeldZz mezi
rozvadiéem a jednotlivymi spéebici je propojena pomoci WAGO spojek.
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Meéfici a regulani systém BZi na bazi systému od National Instruments s &amian CompactRIO.
Tento systém obsahuje nutny modul analogovych vssupagtim v rozsahu 1-5 V, nezbytnych
praw pro neieni objemové &innosti. Celkem tak Ize doé&nzapojit osm nagrovych a osm
proudovych vstup pro mefeni dalSich paramétrnag. spoteby paliva.

Postup nefeni

Méieni objemové &innosti je zaloZzeno na #reni phtoku vzduchu hmotnostnim fiokomsrem
vzduchu, ktery je integrovan do systému v padamimae. Fivodni fizeni motoru nebylo
snim&em vybaveno, proto je realizovan exterWnitiné je modulieSen tak, ze jsou mozné dva
mody. Cisty mod ukazuje skuwtey pribéh nasavani vzduchu, ovéem u motoru instalovaného
v laboratdi se vyskytuje problém s pulzacemi v sacim tralgdr(& se o motor Sjpnym sanim),
proto je standardinzapnuto filtrovani. Filtrace je provedena pomdoukavého piméru.

Pti méteni byla dodrzena vSechna kritéria pro korektribgh zkousky. K ndfeni bylo pouzito
snim&e hmotnosti vzduchu s vifiranym filmem (HFM5), ktery je umi& v pfimém potrubi
saciho traktu. HFM5 senzor je pro laboratorniieni nejvhodjSi, protoze diky velmi tenké
mikromechanické membramreaguje na zeémy do 15 ms. Elektronika je navrZzena tak, ay
jednotka motoru rozpoznala vadny snénmebo poruchuiéba v rozpojeni konektoru. Po kontrole
vSech sotasti kabeldZe a snike& se motor spustil. Motor byl uveden na provozrlote.
Dynamometr fibrzdoval motor na vybranych atiédch po dobu 10s,éhem kterych se vzdy
nantfilo a vyhodnotilo 100 hodnot. Data bydtena ze systému CompactRIO. Ngiemé hodnoty
byly zpracovany a pouzity pro grafické zobrazenwislésti nagti na pfitoku vzduchu.
V nasledujicim kroku byly porovnany s datasheetgmhce snimé firmy Bosch. Z ostatnich dat
byla sestrojena ot&ovéa charakteristika motoru a objemovénfiost motoru. Nasledujici obrazky
ukazuji umistni snima&e v sacim potrubi motoru a schéma zapojeni MAfFmggeni.

HFM5-snimagé-
mnozstvi-
vzduchuf]

Obr. 3. Umisini snim@e mnozstvi vzduchu na potrubiirpého sani
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VYSLEDKY A DISKUZE

Otackova charakteristika
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Graf 1. Otakkovéa charakteristika motoru Peugeot PRV6

Graf 1. zobrazuje otkovou charakteristiku motoru Peugeot PRV&iéhi motoru bylo skokayv
navySovano vzdy o 500 @&k a rozsah byl stanoven na d@ta od 1500 — 6000 za minutu.
Z namétenych hodnot byl do grafu vynesertity moment Mk, ndrna spateba Mp, vykon P

a ot&ky motoru. Z grafu Ize Wist, Ze nejvyssiho svého momentu asi 251 Nm motor dosahuje
pfi 4000 otd&kach. Naopak nejniz§iho momentu 187 Nm je dosap&n6000 ot&kach. MErna
260 g.kW-1.H pii 4000 oté&kach. Nejvyssi spieba 331 g.kwW-1-hje dosazena v 6000 &lich.
Vykon motoru do 4000 o¥&k téngi konstantd naristal, na rozdil od ot&k presahujici 4000, kde

vykon 36 kW je pi 1500 oté&kach.
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Zavislost napéti na prutoku vzduchu (Peugeot PRV6)
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Graf 2. Zavislost naii na pritoku vzduchu (Peugeot PRV6)

Graf 2 vyjaduje zavislost nafii na pitoku vzduchu u rfeného motoru Peugeot PRV6
v motorové zkuSehkin Fi brzdéni byla Skrtici klapka oteena stale na 55 %. N&pse gi mereni
pohybovalo od 2,4 Vdo 3,6 Va mnozstvi nasavanéuduchu od 135 do 506 kg/h. NejvysSi

135 kg/h odpovida nag 2,4 V.
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Objemova Uéinnost a tocivy moment motoru Peugeot PRV6
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Graf 3. Objemovéadinnost a t@ivy moment motoru Peugeot PRV6

Graf 3 popisuje gibéh objemové dinnosti a tdivého momentu f» méteni motoru Peugeot PRV6.
Nejnizsiho plgni 76,4 % je dosahovandi 000 ot&kach s téivym momentem 187 Nm, naopak
nejvyssi plnici &innosti 90,8 % je dosahovandi @000 ot&kach, kde je zarovenejvyssi toivy
moment 251 Nm. RowZ si Ize povSimnout dvou citelnych pokiesbjemové dinnosti motoru
ato [ 2000 a 3000 otkach. Zde ve 2000 atkach bylo dosazeno objemovéininosti 80,3 %

a ve 3000 ot&kéach byla objemovadinnost 84,5 %. Tento jev je zéfinén absenci rezonaniho
pInéni, na rozdil od sérigvmontovaného motoru do automobilu. Motor instalgvaa zkuSeb#
ma z divejSi zastavby do jiné karosérie upravené sani iimép To dokazuje, Ze jakykoliv
svévolny zasah do konstrukce vyrobcef hymaly, nemusi vzdy vést k lepSim provoznim
parametitm.

ZAVER

Vyznam elektroniky v motorovych vozidlech neustdste. Stale vice se vozidla vybavuji systémy
pro zlepSovani pohonu, komfortu a begpesti. Zadny systém se dnes neobejde bez grijrktery
pro rgj ziskava dlezité informace ze svého okoli. Jejich signdlyssaly nepostradatelné pro
vSechnyfidici jednotky, které vykonavaji mnohiidicich a regulénich funkci. Elektronické
zpracovavani signélposkytuje okamzité vyhodnoceni a regulaci sledélarobjektu.

Nezadrzitelny pokrok v novych technologiich a miatech umoznil zlevnit vyrobu sninsa
natolik, Ze montaz elektronickych systigse stala zcelaghnou i pro levné automobily. Lze tak ve
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vSech automobilech najit systtm ABS nebo algsjpoen airbag. Pro drazsi vozy se montuji

systémy inteligentnich navigaci, ESP, ASRkaiikatizonové digitaini klimatizace, parkovaci
asistenti apod. Proto dnes kazdé vozidlo musiémttisahovat &kolik snimat.

Smyslem experimentu bylo vytieni systému gfeni a o¢feni na vybraném sniria K pokusu
byl vybran snimé&hmotnosti nasavaného vzduchu sityanym filmem. Jehéinnost byla ogtena
na motoru z osobniho automobilu Peugeot 605. V sgwlae vytveil koncept ngieni a sestrojil se
graf zavislosti nagti na pfitoku vzduchu. Dale byla vyt¥ena otdkovéa charakteristika a objemova
acinnost. Nejvy3Si objemovédimnosti 90,8 % motor dosahuijefi pA000 ot/mint s nejvy3sim
to¢ivym momentem 251 Nm. Z pip¢hu objemové &nnosti byly vypozorovany dva nahlé poklesy
a to @i 2000 a 3000 otkach. Tuto zhorSenou plnicéiinost ma na sdomi chylgjici variabilni
sani motoru. Motor jvodné pochéazejici z Peugeotu byl zastado vozu pro zavody autokrosu.
Tam jiz variabilni sani zastaviprekdzelo a muselo byt nahrazen@mym sanim. Pouze z tohoto
divodu jiz plrg nepracuje rezonani plreni v celém rozsahu aték, jak bylo nalatho vyrobcem
motoru, coz nifeni potvrdilo.
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