Technologie

Meéreni vykonii motord pomoci mobilniho

dynamometru AW NEB 400

Mnoho uzivatelii zemédélskych traktorti méa pochybnosti o vykonu jejich motoru. Casto maji pocit, Ze motor
ma nedostateény vykon nebo Ze vykazuje pfili§ vysokou spotiebu paliva. Jednou z moZnosti, jak ovéfit sku-
te€ny technicky stav motoru, je zméfeni jeho vykonu a spotieby paliva pomoci vykonového dynamometru.

Hodnoceni technického
stavu traktorového motoru
mérenim jeho vykonu

a spotieby

Vykon motoru, jeho togivy moment
a spotfeba paliva patii mezi nejsle-
dovanéjsi parametry kazdého moto-
ru a podavaji souhrnnou informaci
o jeho technickém stavu. V&tsina za-
vad spalovaciho motoru se projevisni-
Zenim vykonu motoru nebo zvySenim
jeho spotieby paliva. Méfeni vykonu
a spotfeby paliva pouze pfi jmenovi-
tych otackach je nedostateéné, proto-
Ze motor, ktery dosahuje pfi jmenovi-

tych otackach vykonu deklarovaného
vyrobcem, mlze mit, napf. vlivem ne-
tésnosti spalovaciho prostoru z dlvo-
du opotfebeni, nedostatecny vykon
meéfit vykon motoru a jeho spotfebu
v celém rozsahu jeho pracovnich ota-
¢ek. Pro rychlé ovéfeni technického
stavu traktorového motoru ma nej-
vétsi vyznam tzv. jmenovita otackova
charakteristika. Tato charakteristika
(viz obr. 1 a obr. 2) zobrazuje zavislost
to¢ivého momentu motoru, vykonu
motoru a mérné spotfeby paliva na
otackach motoru pfi nastaveni plné
dodavky paliva. Charakteristika se zis-
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Obr. 1: Jmenovitd otdckovd charakteristika traktoru Fendt Farmer 412 Vario (moment a vykon)

= 30 800 i
=

— 25 4 - 700 =
© —
0 - 600 =)
s 20] 1500 w®
=) O
a3 151 - 400 L
o S
o 101 - 300 e
2 ~— - 200 @
T 57 - — 1l c
-8 = Hodinova spotieba === Mérna spotieba 100 @
- SR g =l =

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Otacky motoru (min™)
Obr. 2: Jmenovitd otdckovd charakteristika traktoru Fendt Farmer 412 Vario (spotieba paliva)

ka nastavenim ovladaci paky dodav-
ky paliva (napf. tzv. ruéni akcelerator)
na maximalni dodavku a naslednym
zatézovanim motoru pomoci pfislus-
ného dynamometru. V prabéhu zaté-
Zovani motoru se méfi jeho togivy mo-
ment a spotfeba v cca dvaceti nebo
ivice riznych bodech v celémrozsahu
pracovnich otdéek motoru. Z namére-
nych hodnot je nasledné zpracovana
jmenovita otackova charakteristika
daného motoru. Porovnanim namére-
né charakteristiky s charakteristikou
udavanou pro novy motor daného
traktoru lze urcit pfipadny pokles vy-
konu (momentu) motoru nebo na-
rlist spotfeby paliva v nékteré oblasti
otacek a z téchto rozdild vyhodnotit
aktudlni technicky stav spalovaciho
motoru. Je také mozno stanovit vliv
riiznych Uprav motoru na jeho vykon
a spotfebu napf. pfi navySovani vyko-
nu motoru (obr. 3).

Meéreni vykonu a spotieby
traktorového motoru

Vykon traktorového motoru lze mé-
fit riznymi zplsoby. Nejpfesnéjsich
vysledkt Ize dosahnout méfenim vy-
konu samostatného demontovaného
motoru v laboratorni zkusebné. Tato
méfeni jsou v8ak pro bé&Znou praxi
nepouZitelna vzhledem k jejich vy-
soké finanéni i ¢asové naro¢nosti,
proto nachézeji uplatnéni prfedevsim
v oblasti vyvoje a zkouseni novych
motord. Mé&feni vykonu traktorového
motoru pomoci vélcové zkuSebny
také neni pro ovéfeni technického
stavu motoru pfili§ vyhodné. Mezi
hlavni nevyhody tohoto zpasobu mé-
feni patfi kromé vysoké ceny méfeni
také nutnost dopravit méfeny traktor
do pfislugné zkusebny. Dal$im nedo-
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Obr. 3: Srovndini jmenovitych otdékovych charakteristik traktoru s béZnym nastavenim
motoru a s nastavenim vyssiho vykonu (traktor Massey Ferguson 6465 Dyna-6)

statkem méfeni na valcové zkusebné
je fakt, Ze naméfené hodnoty vykonu
jsou ovlivnény Gé&innosti pfevodoveé-
ho ustroji a prokluzem mezi hnaci-
mi koly a dynamometrickymi valci.
Tento zplsob méfenf je tedy vhodny
predeviim k méfeni tahového vyko-
nu a tahové charakteristiky daného
traktoru.

Znacné vetsi perspektivu vyuZiti
v bé&zné praxi ma méreni charakte-
ristik traktoroveho motoru na vyvo-
dovém hfideli (VH), kterym je kazdy
traktor vybaven. MéFeni vykonu na VH
je také soucasti povinnych homolo-
gacnich zkousek, které musi kazdy
model traktoru absolvovat pfed uve-
denim na trh. V rdmci tohoto méfeni
je motor zatézovan dynamometrem,
ktery je pfipojen na VH traktoru. Hlav-
ni pfednosti tohoto zplsobu méfeni
je skute€nost, Ze pro provedeni mé-
feni neni potfeba provadét demontaz
motoru. Pfi hodnoceni charakteristik
motoru zjisténych na VH je vZdy nutno
brat v tvahu, Ze naméfeny vykon je
nizsi nez skutec¢ny vykon motoru a to
o ztraty v pfevodovém ustroji vyvodo-
vého hfidele a déle o vykon potfebny
k pohonu zafizeni trvale pfipojenych
k motoru jako je napt. ¢erpadlo hyd-
rauliky apod. Rozdil mezi vykonem
motoru na setrvacéniku a na vyvodo-
vém hfideli je cca 10 %.

Vzhledem k rozdilné konstrukci
jednotlivych traktorl a jejich pfe-
vodovych Ustroji nelze proto pfimo
porovnavat vykony motort (pfip. spo-
tfebu paliva) rGznych traktor pomoci
charakteristik zmé&renych na VH. Toto

viak neni pro béznou praxi pfili§ na
zavadu, protoZe z hlediska uZivatele
i prace traktorove soupravy je podstat-
ny predevsim vykon motoru, ktery lze
odebirat z vyvodového hfidele (resp.
z pojezdového Ustroji). Z tohoto hle-
diska jsou charakteristiky naméfené
na VH pro rlizné traktory zcela srovna-
telné (pokud probiha méfeni za shod-
nych podminek).

Pro ovéfovani vykonovych para-
metrl zemédé&lskych traktord v pro-
vozu se ukazuje jako nejvyhodnéjsi
mé&feni vykonu na vyvodovém hfi-
deli pomoci mobilniho dynamome-
tru. Mezi hlavni pfednosti tohoto
zplisobu meéfeni patfi predevsim
mobilita dynamometru, ktery lze
snadno dopravit do pfisludného ze-
meédeélského podniku, a také rych-
lost vlastniho méfeni. Doba méfeni
jmenovité otackové charakteristiky
vCetné spotfeby paliva je cca dvé ho-
diny v€etné pfipravy méfeni. V pfi-

Obr. 4: Mobilni dynamometr NEB 400 pfi méfeni vykonu motoru traktoru
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padé méfeni vice traktorl v jednom
podniku je doba potfebna na zméfe-
ni jednoho traktoru i kratsi. To umoz-
fiuje minimalizovat prostoje trakto-
rd, které vznikaji z dvodu méfeni
jejich vykonu. VUZT, v.v.i. disponuje
mobilnim hydraulickym dynamome-
trem AW NEB 400 (viz obr. 4), jehoz
popis je uveden nize, a nabizi zemé-
délskym podnikdm moZnost vyhod-
noceni technického stavu motord
jejich traktord pomoci méfeni jejich
jmenovité otackové charakteristiky.

Meéfeni vykonu motoru
pomoci mobilniho
dynamometru AW NEB 400

Mobilni hydraulicky dynamometr
AW NEB 400 je zafizeni, které slouzi
k méfeni vykona traktorovych motor(
na vyvodovém hfideli a to az do vy-
konu 298 kW. Ovlddani dynamometru
se provadi pomoci Ffidiciho software
na pfenosném pocitaci. Hlavni para-
metry tohoto dynamometru jsou uve-
deny v tab. 1. Hlavni souc¢éasti dyna-
mometru je brzdovy buben, ktery je
spojen pomoci hlavniho hfidele s VH
traktoru. P¥i ¢innosti dynamometru je
k tomuto bubnu hydraulicky pfitlaco-
vano brzdoveé oblozeni, ¢imz je vyvo-
zen potfebny brzdny moment, ktery
je pfenaSen na tenzometricky snimag¢
pomoci pohyblivého ramene. Tlakovy
olej dodéava cerpadlo, které je sou-
¢asti dynamometru. Jeho pohon je
zajistén fetézovym pohonem od hlav-
niho hridele. Velikost hydraulického
tlaku, ktery zabezpec&uje pfitlagovani
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Tab. 1: Parametry mobilniho dynamometru NEB 400

Popis Hodnota Jednotky
Maximalni to¢ivy moment 2850 Nm
Rozsah otacek na vyvodovém hrideli 0-3200 min!
Brzdové bubny 2 ks
Chyba méreni 2 %
Max vykon motoru pfi otackach na

vyvodovém hfideli:

1000 min! 298 kW
540 min* 172 kw

Tab. 2: Parametry palivoméru
Macnaught MSeries FlowMeter

M2ASP-1R

Popis Hodnota
Maximalni priitok [I/h] 500
Rozliseni [puls/I] 400
Chyba méreni [%] a

brzdového obloZeni k bubnu, je ovla-
déana elektronicky fizenym ventilem.
Tim je zajisténa regulace brzdného
u¢inku dynamometru. Brzdovy bu-
ben je ulozen ve vodni nadrzi (o ob-
jemu 370 1), kterou protéka chladici
voda. Potfebny pritok chladici vody
je ur¢en velikosti brzdéného vykonu
a teplotou vody vstupujici do chla-
diciho systému dynamometru. NapfF.
pfi trvalém brzdéni vykonu 100 kW
a teploté chladici vody 21 °C je za-
potfebi pritok vody cca 40 |- min™.
Otacky vyvodového hiidele jsou zjis-
tovany pomoci impulsniho snimace,
ktery je instalovany na méficim zafi-
zeni a pomoci pfevodového poméru
mezi motorem a vyvodovym hi{delem
jsou prfepodteny na otacky motoru.
Pomoci piezo-elektrického ¢idla,
které se umistuje na vstiikovaci po-
trubi pfed jednu z vstfikovacich try-
sek motoru, se kontroluje spravnost
nastaveného prevodového poméru
mezi otd¢kami motoru a ot&dckami
vyvodoveého hfidele.

Pii méfeni jmenovité otackové
charakteristiky, tedy prabé&hu toci-
vého momentu a spotfeby v zavis-
losti na ota¢kach motoru, je nejprve
pfipojen dynamometr na vyvodovy
hfidel. V pfipad& poZadavku na mé-
feni spotifeby paliva je do palivové
soustavy pred vstfikovaci &erpadlo
namontovan pritokomér paliva (pa-
livomér) Macnaught MSeries Flow-
Meter M2ASP-1R, ktery umoZiuje
méfit aktualni hodinovou spotfebu

paliva. Parametry tohoto priitokomé-
ru jsou uvedeny v tab. 2. Nasledné
je po zapnuti vyvodového hfidele na-
stavena plna dodavka paliva ru¢nim
akceleratorem, ktera je ponechana
po celou dobu méfeni. Vzhledem
k tomu, Ze dynamometr v tento oka-
mzik jesté nevyvozuje Zadny brzdny
moment, pohybuji se otacky motoru
v oblasti jeho maximalnich otacgek.
Po zahajeni vlastniho méfeni zacne
dynamometr pomoci hydraulické
brzdy zvySovat zatiZeni motoru, coz
se projevuje poklesem otaéek moto-
ru v souladu s nastavenim jeho regu-
latoru a jeho aktuélnim technickym
stavem. Velikost todivého momentu
a spotfeba paliva je zjistovana v pra-
videlnych intervalech po poklesu ota-
¢ek o uréitou hodnotu (v zavislosti na
nastaveni ovladaciho software, napf.
pfi poklesu otaéek o 50 min't). Méreni
je ukonceno pfi poklesu otagek na
cca 1100 min™.

Z naméfenych hodnot to€ivého
momentu, otdéek motoru a spotfe-
by paliva je nasledné vypod&ten vy-
kon motoru a mérna spotieba pali-
va v jednotlivych méficich bodech.
Z téchto hodnot je pak graficky
zobrazena jmenovita otackova cha-
rakteristika motoru. V souhrnném
vytisténém protokolu jsou vysledky
zobrazeny tabulkové (jednotlivé mé-
fené body - to€ivy moment, vykon
motoru a mérna spotieba pfi danych
ota¢kach motoru) a graficky (jmeno-
vita otackova charakteristika motoru
véetné hodinové a mérné spotfeby
paliva).

Hlavni diivody pro méieni

vykonu motoru pomoci

dynamometru:

« Zjisténi skutec¢ného pribéhu todi-
vého momentu, vykonu a spotfeby
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paliva pro dany motor — jmenovita
otackova charakteristika motoru,

« porovnani naméreného vykonu
s Udaji deklarovanymi vyrobcem,

« rozsifenf znalosti obsluhy traktoru
z pohledu vykonnostnich parame-
tr& motoru traktoru,

« zjisténi maximalniho vykonu mo-
toru pfi danych otackach,

o zjist&ni maximalniho to¢ivého
momentu motoru pfi danych
otackach,

« zjisténi otadek, pfi kterych motor
vykazuje nejniz3i mérnou spotfe-
bu paliva,

« predvedeni nového stroje.

Hlavni vyhody vyuZiti mobilniho
dynamometru AW NEB 400:

« moznost dopravy do libovolného
zemédeélského podniku,

« rychla pfiprava méficiho zafizeni
a provedeni samotného meéfeni
minimalizuje prostoje mérenych
traktord,

« velkd variabilita — Siroky vykonovy
rozsah umoZiiuje méfit motory az
do vykonu 298 kW,

« pfiznivé finanéni naklady na pro-
vedeni méfeni jmenovité otacko-
vé charakteristiky traktorového
motoru.

Ukéazkové piipady pro méfeni
mobilnim dynamometrem:

« zjiténi zda zakoupeny energetic-
ky prostfedek vykazuje udavany
vykon,

« ovéfeni vykonu motoru po jeho
opravé,

« Zzjisténi redlného zvyseni vykonu
motoru po jeho Gpraveé (chiptuning),

« zjidténi opotiebeni a Gbytku vyko-
nu vlivem doby provozu. a
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