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WPROWADZENIE

Hamownia podwoziowa jest urzadzeniem, ktére umozliwia przeprowadzenie
pomiaréw parametrow pracy silnika i trakcyjnych ukladu napedowego samochodu przy
zastosowaniu modyfikacji w uktadzie zasilania silnika przez montaz instalacji LPG, CNG czy
prototypowych uktadéw zasilania.

Instalacje LPG sa najpowszechniej stosowane w Polsce, jako uklady zasilania
silnikow o zaptonie iskrowym. Wedlug danych SAMAR (Instytut Badania Rynku
Motoryzacyjnego w Polsce) instalacie LPG montowane w pojazdach to 14,6 % ogotu
pojazdoéw zasilanych w Polsce. Wykonanie badan porownawczych samochodoéw zasilanych
paliwem konwencjonalnym a zasilanych LPG wykonanych na hamowni podwoziowej MSR
500 dla rownych pojazdow i instalacji da odpowiedz co do wptywu tego rodzaju modyfikacji
na wskazniki pracy silnika. Jednocze$nie w czasie badan istnieje mozliwos¢, dostrojenia
instalacji do badanego silnika. Nie mniej jednak wskazane pomiary przedstawiaja wyniki
ustawien serwisowych zalecanych przez producentdéw instalacji gazowych.

Ponizej podano zestawienie wynikow badan:

1. (Z5 rys.1) — przedstawia zmiany uktad zasilania silnika na paliwie

konwencjonalnym. Przy predkosci ok. 150 km/h zaobserwowa¢ mozna zaburzenia
w przeptywie mocy. Jest to w okolicach predkosci obrotowej silnika wynoszacej
ok. 5500 obr/min.

2. (Z4 rys.2) — przedstawia poréwnanie wynikow z silnikiem zasilanym paliwem
kopalnianym. Zasilanie silnika paliwem LPG wplywa na przebieg mocy i
momentu w ukladzie napgdowym samochodu. W tym przypadku nie
zaobserwowano zmiany, zaburzen momentu obrotowego i mocy. W tym
przypadku przebieg momentu i mocy jest bardziej pozadany dla silnika zasilanego
LPG.

3. (Z5 rys.3) — przedstawia zmiany uklad zasilania silnika na paliwie
konwencjonalnym. Przebieg mocy i momentu jest regularny.

4. (Z4 rys.4) — przedstawia poréwnanie wynikow z silnikiem zasilanym paliwem
kopalnianym. Zasilanie silnika paliwem LPG wplywa na przebieg mocy i
momentu w uktadzie napgdowym samochodu. W tym przypadku zaobserwowano
niewielkie zmiany momentu obrotowego i mocy, na niekorzys¢ zasilania silnika

paliwem LPG. W tym przypadku przebieg momentu i mocy przebiega na nizszych
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wartosciach momentu 1 mocy, cho¢ analiza przebiegu momentu obrotowego
silnika jest bardziej roéwnomierna, szczegodlnie w zakresie nizszych predkosci
obrotowych silnika tj. predkosci ponizej 100 km/h gdzie osiagnigto wyzsze

warto$ci momentu.

Praca ta wykonywana jest w $cistej wspotpracy z studentami studidéw magisterskich i
inzynierskich. Wykonujacy pomiary KP — Krzysztof Praznowski, AB — Andrzej Bieniek, M
— Jarostaw Mamala.

Analiza wigkszej ilosci wynikoéw umozliwia wyciagnigcie wnioskéw statystycznych
na temat zastosowanej technologii zasilania LPG silnikéw spalinowych o zaptonie iskrowym
1 ich wptywu na parametry uktadu napedowego samochodu osobowego.

Ponizej przedstawiono skrotowy opis stanowiska pomiarowego.

Stanowisko pomiarowe

Stanowisko do pomiaru parametrow trakcyjnych ukladu napedowego, jakim
dysponujemy na naszej uczelni to hamownia Maha MSR 500. Jest to jedno z bardziej
nowoczesnych 1 doktadnych urzadzen tego typu. MSR jest najwyzej pozycjonowanym
stanowiskiem sposrod oferowanych przez firm¢ MAHA hamowni, ktore to dzigki swojej
dopracowanej technice pomiarow pojazdow z napedem na wszystkie kota i technologiami
zaczerpnigtymi z dziatéw przemyslowych zapewnia profesjonalistom najlepsze mozliwos$ci
pomiaréw przy ciaglym obciazeniu, ktére umozliwiaja precyzyjna modyfikacje pojazdu.
Zastosowanie silnikoéw dopedzajacych w polaczeniu z hamulcami elektrowirowymi
umozliwia perfekcyjna synchronizacje osi przedniej i tylnej. Dzigki temu mozliwa jest
kontrola pojazdéw wyposazonych we wszelkie rodzaje napedow na cztery kola, jak i
napeddéw na jedna o$. Stanowisko wyposazone jest tez w wydajny wentylator, dzigki ktoremu
mozliwe jest odpowiednie chlodzenie mierzonego pojazdu. Na tabeli nr.1 przedstawiono dane

techniczne stanowiska pomiarowego.



Tabela.1 Dane techniczne hamowni Maha MSR 500

Maksymalny nacisk na jedna o$ 2500 kg
Rozstaw kot — min/max 700 mm/2200 mm
Rozstaw osi 2200 mm — 3200 mm
Srednica rolki 504 mm
Obwadd toczny 1583 mm
Dhugos¢ rolki 750 mm
Grubos¢ $cianek rolki 12 mm
Mechaniczna masa zamachowa 2x 280 kg
Maksymalna predkos¢ 300 km/h
Maksymalna moc pomiar dynamiczny >1000 kW
Maksymalna moc pomiar statyczny 260 kW/ na o$
Sita pociagowa osi przedniej/tylne; 0k.7000 N/ok.7000 N
Dopedzajacy silnik elektryczny 22 kW
Doktadno$¢ pomiaru na kotach +/- 2%
Zasilanie 3x400V/32A
Waga catkowita zestawu rolkowego 4130 kg

Oprogramowanie umozliwia:

Pomiar mocy ciagly (dynamiczny) i dyskretny (statyczny),

Symulacja obciazenia przy stalej predkosci, predkosci obrotowej, sile pociagowej,

Graficzna i numeryczna prezentacja mocy na kotach, silniku, strat oraz momentu
obrotowego,

Obliczanie mocy silnika zgodnie z DIN 70020, EWG 80/1269, ISO 1585, JIS D
1001, SAE J 1349,

Program testujacy predkosciomierze,

Symulacja jazdy,

Mozliwo$¢ pomiaru cykli jezdnych,

Ocena krzywych mocy za pomoca funkcji kursora,

5 krotne zblizenie dla doktadnej oceny strat na krzywych mocy,

Graficzna prezentacja warto$ci pomiarowych,

Funkcja stopera podczas pomiardw przyspieszenia, pomiedzy dowolnymi

predkosciami,



o Zapisywanie 1 wezytywanie krzywych mocy,

o Import i eksport danych,

o Dowolnie programowalne symulacje obciazenia,

o Czytelny wydruk DIN A 4 (diagramy i tabele),

o Szerokie mozliwosci odczytywania zewngtrznych wartosci pojazdu: cis$nienia,

temperatury, OBD, napigcia / prady,

Mozliwo$¢ podiaczenia analizatorow spalin MAHA,

Programy pomiarowe mozliwe do wyboru wraz z krotkim ich opisem:

Symulacja obciazenia - pozwala na zasymulowanie w zaleznos$ci od potrzeb, réznych
warunkow drogowych tzn. zasymulowanie réznych obciazen, ich wzrostu itp. W zalezno$ci
od potrzeb mozemy zasymulowa¢ stata site pociagowa, stata predko$¢ obrotowa lub stata
predkos¢ jazdy

Pomiar mocy — za pomoca tej funkcji programu mozemy dokonaé¢ pomiaru mocy
silnika w trybie pomiaru ciaglego lub dyskretnego. Przy pomiarze ciaglym zostaje zbadana
maksymalna moc silnika zgodnie z normami DIN 70020, EWG 80/1269, ISO 1585, SAE
J439 1ub JIS D1001, zaleznie od tego, jakie ustawienia zostaty wybrane w punkcie korekcja
mocy. Krzywe mocy na kotach, sily pociagowej 1 silnika prezentowane sa w formie
graficznej. Za pomoca dyskretnego pomiaru mocy mozliwe jest, w zalezno$ci od predkosci
pojazdu lub predkosci obrotowej, osiagnigcie zdefiniowanych punktow 1 chwilowe
przytrzymanie.

Pomiar elastyczno$ci — za pomoca tej funkcji programu mozliwe jest sprawdzenie
elastycznosci pojazdu w wyznaczonym przez diagnoste zakresie. Po wywotaniu tej funkcji
nalezy poda¢ warunku, w ktorych chcemy sprawdzi¢ elastycznos$é.

Pomiar predkosci 1 drogi — ta funkcja programu umozliwia przeprowadzenie kontroli
wskazan tachografu pojazdu, porownujac ja ze wskazaniami na hamowni.

Dopasowanie obcigzenia — to mozliwos¢ dopasowania badz okreslenia

wspotczynnikéw opordéw dziatajacych na samochdd w ruchu, wedlug norm ECE i SAE.



Rys.1 Stanowisko do pomiaru

Procedura pomiaru

Pomiar mocy na hamowni podwoziowej musi odbywac si¢ przez wykwalifikowany
personel, wedtug $cistych wytycznych. Kazda niedoktadno$¢ w jego wykonaniu ma wpltyw na
doktadno$¢ wynikow. Proces pomiaru przedstawiono ponize;j.

¢ Uruchomienie stanowiska
- wlaczenie hamowni wiacznikiem gtéwnym
- ustawienie przelacznika trybu pracy w pozycjg 2
- nacisna¢ klawisz ,, W1”
¢ Najazd na stanowisko 1 mocowanie pojazdu
- zablokowanie rolek pomiarowych
- wjazd pojazdem na stanowisko
- umieszczenie przedniej osi pojazdu na szczycie przedniego zestawu rolkowego
- zaciagnigcie hamulca postojowego
- zamocowanie pojazdu, z przodu pasami mocujacymi, z tylu tancuchami
- zwolnienie hamulca postojowego
- przestawienie tylnego zestawu rolkowego, tak, aby tylna o$§ znalazta si¢ na
szczycie zestawu rolkowego
- skontrolowanie naciagu paséw i ewentulane dociagnigcie
- zwolnienie blokady rolek



¢ Przygotowanie urzadzen do pomiaru

- podtaczenie modutu OBD do pojazdu

- podiaczenie sondy temperatury oleju, w celu kontroli temperatury podczas pomiaru
- zatozenie odciagu spalin na rur¢ wydechowa

- umiejscowienie wentylatora przed chtodnica pojazdu

¢ Doprowadzenie pojazdu do temperatury roboczej

e Wybor parametrow pomiaru z menu oprogramowania

W przypadku pomiaru mocy mamy do wyboru dwie opcje pomiaru, a mianowicie
pomiar ciagty i dyskretny.
Pomiar ciagly.

Rys.2. Wprowadzenie danych mierzonego pojazdu

Wprowadzone parametry musza odpowiada¢ stanowi faktycznemu, gdyz wedtug nich
program dobiera odpowiedni algorytm pracy. Inaczej mierzony jest pojazd ze skrzynia
tradycyjna, a inaczej ze skrzynia automatyczna. R6zne sa rOwniez normy obliczania mocy dla

silnikow benzynowych i silnikow diesla.

W naszym wypadku wybrano
e Typ silnika — Otto (czyli benzynowy)
e Dotadowanie — brak (silnik wolnossacy)
e Skrzynia biegéw — automatyczna
e Moment obrotowy — bez poslizgu

e Naped — Naped przedni



e Klasa mocy — 70BHP

e Korekcja mocy — ISO (norma, wedtug ktorej zostanie przeliczana moc)

Pozostate parametry pozostawiono domyslnie.

Przedostatni z ekranow, jaki nalezy wybra¢ prezentuje si¢ na rysunku nr. 5.
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Rys.3. Wybér zrodla pomiaru predkosci obrotowej

Pomiar predkosci obrotowej jest niezbgdnym elementem pomiaréw na hamowni.
Tylko dzigki niemu mozliwe jest przedstawienie graficzne mocy i momentu obrotowego. W
nowszych samochodach ze zlaczem OBD, jest mozliwo$¢ pobierania tego sygnatu wlasnie z
wtyczki diagnostycznej. W przypadku pojazdow, ktore takiego systemu nie maja, nalezy
wykona¢ tzw. probe jazdy. Przy wybraniu tego programu, stanowisko pomiarowe rozpocznie
proces przeliczania predkosci rolek pomiarowych i kot jezdnych. W ten sposoéb wyznacza

przetozenie szybkobieznosci na danym biegu pomiarowym.



Rys.4. Ekran koncowy przed rozpoczeciem pomiaru.

Koncowy ekran ukazuje parametry predkosci obrotowej, predkosci pojazdu jak i
temperaturg¢ oleju silnikowego. Na pozostalej czg$ci ekranu bedzie w trakcie rysowany
wykres mocy, a w drugiej fazie wykres strat napedu. Dalszy przebieg procesu pomiaru
przedstawiono ponizej:

e ruszenie pojazdem,
e delikatne 1 rownomierne przyspieszanie do wybranej predkosci startowej, na
odpowiednim przetozeniu kontrolnym,

® po jej osiagnigciu nacisnac 1 trzymac¢ gaz wcisnigty do oporu.

Stanowisko rozpocznie pomiar parametréw. Przy maksymalnie wcisnigtym pedale
mocy zostanie osiagnicty pierwszy punkt pomiarowy. Hamulec elektrowirowy ma za zadanie
utrzyma¢ wybrane wczesniej warunku pomiaru. W praktyce wyglada to tak, rozpgdzamy
samochod z wcisnigtym pedalem mocy. Hamownia odpowiednio obciaza uktad napgdowy
pojazdu, aby silnik nie mogt rozpedzi¢ si¢ powyzej predkosci zadanej jako pierwszy punkt
pomiarowy. Gdy pojazd osiagnie dana predkos¢ rozpoczyna si¢ stabilizacja obrotow, a po jej
ukonczeniu pomiar wlasciwy. Kazdy z nich trwa tak dtugo, jak wczesniej zostalo zadane w
wyborze menu.. Nastgpnie hamulce elektrowirowe sa popuszczane, aby silnik byl w stanie
rozpedzi¢ si¢ do nastgpnego punktu. Osoba mierzaca musi przez caly czas trwania badania

mie¢ wcisnigty pedal przyspieszenia do oporu. Kiedy wszystkie punkty kontrolne zostana



zaliczone, na ekranie wyswietli si¢ informacja o tym, aby wcisna¢ sprzegto. Oznacza to

koniec pomiaru i rozpoczgcie procesu wybiegu, w ktorym mierzone sa straty napedu.

e Puszczenie gazu i jednoczesne wcisnigeie sprzggla

e Trzymanie wcisnigtego sprzggta az do zatrzymania pojazdu

e Zakofczenie pomiaru, prezentacja wynikow na ekranie

Gotowy wykres mocy i momentu obrotowego, przedstawia si¢ jak na rysunku nr 5.
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Rys.5 Gotowy wykres mocy/momentu
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Oprécz graficznego przedstawienia charakterystyk, otrzymujemy rowniez wyniki
liczbowe, takie jak maksymalne wartosci mocy i momentu, wraz z pr¢dkoscia obrotowa, przy
ktorej one wystepowaty. Na wydruk naniesione sa rowniez parametry otoczenia, przy ktérych
miat miejsce pomiar. Jest to wazne w przypadku stwierdzenia rdznic podczas porownywania
kilku wykreséw np. tego samego pojazdu. Wystarczy spojrze¢ czy nie rdznity si¢ zbytnio te
parametry na obu pomiarach i1 juz mozna wnioskowa¢ czy to wplyw czynnikow

zewngetrznych, czy co$ nie tak z jednostka napedowa.

Nazwa projektu: ,,Utworzenie nowoczesnego stanowiska badawczego do badania ukladéow napgedowych
pojazdéw drogowych i rolniczych spetniajacego wymogi okreslone w PN oraz w certyfikacie TUV na
Politechnice Opolskiej,,

Nr ewidencyjny wniosku: WND-RPOP.01.03.01-16-010/12

Nr umowy o dofinansowanie projektu: RPOP.01.03.01-16-010/12-00

Nazwa programu: Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa Opolskiego na lata 2007 — 2013

Os priorytetowa: RPOP.01.00.00 — Wzmocnienie atrakcyjnosci gospodarczej regionu

Dziatanie: RPOP.01.03.00 — Innowacje, badania, rozwoj technologiczny

Poddziatanie: RPOP.01.03.01 — Wsparcie sektora B+R oraz innowacji na rzecz przedsigbiorstw

Jednostka organizacyjna/wydzial — Wydziat Mechaniczny
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