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V Zeleznitnej trakcii hra stale dolezitu Ulohu spalovaci motor. Napriek
znacnej elektrifikacii, motorovu trakciu na mnohych tratiach nie je mozné dnes, ani
v dohladnej dobe nahradit z ¢oho vyplyva potreba venovat odborny zaujem aj
technickému stavu a prevadzkovym podmienkam spalovacich motorov. Je
samozrejmé, Ze motory tvoria s ostatnymi €astami kolajovych vozidiel komplexny
celok a prave s takym celkom sa v doprave stretdvame, taky pésobi svojimi
UZitkovymi vlastnostami v prevadzke a prave taky musi podliehat dékladnému
rozboru a hodnoteniu.

Zaroven vSak motor predstavuje zakladny hnaci prvok, ktory je mozné od
lokomotivy separovat a skumat ako ucelent jednotku. Takym pohladom sa nan
vatSinou pozerame vtedy, ak je z lokomotivy demontovany pri poruchach,
kontrolach, generalnych opravach v tom lepSom pripade, alebo po havariach
anehodach v tom pripade horSom.

V konstrukénych kancelariach a skusobniach sa kladl zaklady bezpeénej
aspofahlivej prevadzky vozidiel. Ziaden zo subjektov podielajlcich sa na vytvoreni
a prevadzkovani tejto dopravnej Struktury si neméze dovolit' podcenit’ ani jeden zo
zavaznych aspektov, ktoré maju na tieto skutoCnosti vplyv. To implikuje zaujem
odbornikov k dodrzaniu kvality technickej stranky procesu prevadzky, ako aj
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dodrzanie kvality prevadzky navazujucej na snahu o minimalizaciu negativnych
vplyvov na kvalitu Zivotného prostredia.

Zvysené naroky na dopravu prinasaju zvySeny zaujem o merania od Urovne
diagnostiky pri vozidlach pine vyzbrojenych v prevadzke cez merania po opravach,
generalnych opravach az po merania, ktoré maju za ciel byt podkladmi pre
certifikacné konanie, ked sa kladie déraz na vysoku presnost pri zazname
a vyhodnoteni nameranych udajov ¢asti (motor) aj celkov vozidiel. Tato skuto€nost
vplyva na pristup, ktory je vzhladom na dané podmienky nevyhnutné zvolit. Vplyva
na volbu meracieho retezca, v8etkych jeho komponentov materidinych ako 3
fudskych vplyvov, ktoré tento retazec dotvaraju. Tak ako sa menia naroky kladené
na podmienky merania, meni sa vzhfadom k dostupnosti a vhodnosti pouZitia
vypoctovej techniky aj zavere¢na vyhodnocovacia faza, kde je mozné uplatnit
a zovSeobecnit postupy na konkrétny pripad aplikovanej matematickej analyzy.

V sucasnosti sa pocitace pouzivaju v meracich procesoch ako sugast
meracich retazcov pri zbere a vyhodnocovani dat z meracich miest na meranom ‘
objekte. Takéto meracie retazce odstranuju chyby spésobené ludskym faktorom
a dalej kontroluju merany objekt, aby sa nedostal do neZiaduceho stavu.

Na vy38Som stupni automatizacie stoja meracie automaty, ktoré okrem
automatického zberu dat sami vykonavaju meraci proces a obsluha uri len
metodiku merania.

Na takomto meracom pracovisku sa najnaro€nejSia manualna praca pri
zbere a zaznamenavani nameranych dat prenasa na vypoctové zariadenie, ktoré
namerané hodnoty vyhodnoti a prezentuje vo vhodnej forme.

Vlastnosti automatizovanych meracich systémov

- najnarocnejSia manualna praca pri od¢itavani a zapisovani nameranych
hodnét sa prenasa na meraci systém,

- odstranuju sa chyby spésobené fudskym faktorom,

- kontroluju merany objekt,

- vyhodnocuju namerané data (protokoly, tabufky, grafy, ...),

- chrani namerané data pred neopravnenou zmenou alebo zneuzitim,

- na vy$Som stupni vyvoja sami riadia priebeh experimentu (dodavane
mnozstvo paliva, zatazenie motora, otacky, ...).

Navrh meracieho systému

Meraci systém musi byt tak navrhnuty aby bol vyvazeny z hladiska
priechodnosti dat tymto systémom. Na Obr. 1 je naznacena Struktira meracieho
systému ktoru znazorfiuje pyramida na vrchole ktorej je umiestneny Clovek. Jemu
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musia byt merané data podané \e) vhodnej forme aby ich bol schopny vyuzit. Pre

- Pocet kanalov : p

- Doba snimania v : Tm > doba ustalenia

- Pesnost snimaca : ta

- Snimana veli€ina sa pohybuje v rozsahu : 2.0

- Sirka pasma : 8X = 2.00 « Xmax

- Poget pasiem : N = Xpax | 8X

- Pocet hranic pasiem : n=n+1

- Pocet informacii : 1=p.logy(1/n) =p.log,(2.0)
- Maximalny tok informacii ; C=1/Th=p.logx2.0) I Tpy

Meraci retacec pozostava z k Urovni, ktoré obsahuju p kanalov, v i-tej Grovni
jé tok informécii C; Urover snimacov je Uroven &. 1 s tokom informacii C,. Ak
i< Civq nNavrhnuty systém ma z hladiska toku dat nadmerne navrhnuti uroven
w1, ak C; > Ciuq navrhnuty systém ma z hladiska toku dat nedostatoéne navrhnutu
Urovert Ci4q - prebieha filtracia informacii. Spravne navrhnuty systém pracuje
V oblasti blizko stavu C; = C;44 S miernou nadmernostou.

Clovek
(vyuZitie)

hardware, software

(zdznam, spracovanie, prezentacia, ...)
Meracia karta

(AD/DA prevodniky, Casovace, filtre, ...)

Obvody pre spracovanie signalu

(multiplexory, zosilfiovace, ochrana, ...)

Snimace
(napétia, prudu, teploty, tlaku, frekvencie, polohy, ...)

Obr. 1 Struktira meracieho systému
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K nasnimaniu a vyhodnoteniu signalov sa mézeme dopracovat niekolkymi
sposobmi. Snimace su zalezitostou ¢o do variability pouzitia pomerne stalou, ich
volba v obrovskej miere zavisi na poziadavkach na presnost (ovplyviiuje vysledok
a v konecnej miere ho aj uréuje), a od finanénych prostriedkov, ktoré je mozné do
nich investovat.

Inou zalezitostou su signal spracujuce obvody. Ked sa pozrieme na vyrobky
niektorych vyrobcov a dodavatefov, napr. AVL, Nationallnstruments, lomega, atd.,
zistujeme, ze podstatou pouZitia su si velmi podobné. Vsetci vychadzaju z moznosti
nasnimat’ analdégovy, alebo digitalny signal snimacom, upravit ho prislusnym
prevodnikom na signal pochopitelny pre (vacésinou ich viastné) vyhodnocovacie
obvody. Vyhodnocovacie obvody maju charakter skladacky - casto zbernicovej
skrine so zasuUvacimi doskami - vsuvkami, ktoré reprezentuju vyhodnocovacie
zariadenie. Tu mame moznost zasunut do takejto zbernicovej skrine g
procesorovu dosku = pocitac, alebo vyviest signal kablom na meraciu dosku
zasunutu v pocitaci. Ak je pocitac len jednou z karat v zbernicovej skrini, moze sa
to oznaCovat ako zariadenie typ VXI - €o je dohovorenym Standardom pre
kompatibilitu a kvalitu niekolkych svetovych lidrov vo vyrobe meracej techniky,
alebo je pocita¢ pocitatom vo vlastnej skrini a potom taka zbernicova skrina méze
niest' napriklad nazov SCXI (pre vyrobok Nationallnstruments). Nezanedbatelnl
triedu meracich karat tvoria karty GPIB - karty minimainej velkosti pre pouzitie
v prenosnych pocitacoch, ktoré musia ¢asto v sebe integrovat viac vlastnost
meracich pristrojov.

Ak prejdeme od materialneho prejavu snimadov a meracich-
vyhodnocovacich obvodov k riadiacemu programu, dostaneme sa do oblasli
ponukou velmi rozmanitej. Meraci hardvér v tomto ponimani ozije, az vtedy, ked je
riadeny naleZitym programom. Tu je mozné zvolit vzhfadom na naroc¢nost projekiu
a dispozicie zostavovatela vcelku z troch hlavnych ciest. Ak opomenieme moznost
odberu meracieho programu na mieru a na zakazku od dodavatela celého
meracieho retazca, moézeme siahnut po systémoch typu LabView, DASYLab (kde
pomocou blokovych diagramov a logickych Struktur je mozné vytvorit' profesionéine
sa tvariaci program), alebo programovacie systemy typu LabWindows,
LabWindows/CVI, ktoré podporuju svojimi programovymi kmiznicami funkel
a preddefinovanych objektov programatorov predovsetkym v jazyku C, PASCAL
alebo BASIC, a v neposlednom rade je tu moznost pre programatorov, ktori do
svojich programov zakomponuvaju len funkcie z oblasti snimania dat (dodavané
vyrobcom pre kazdé konkrétne zariadenie) a vsetko ostatné uz je ich vlastno
zalezitostou. VSetky tri cesty su schodné, ale kazdy je nuteny viac-menej ist tol
ktora mu najviac vyhovuje. Cim je vyvoj programu ,blokovo rychlejsi“, tym &astejsi
byva tvorca aplikacie ostrejSie vymedzovany medzi hranice, ktoré mu stanovyj
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programovaci systém. Programovanie s vyuzitim programovacieho jazyka priamo
dava moznosti vacsie, ale o to vacsie naroky kladie na programatora.

Dalej popisovany systém (ako priklad meracieho systému, ktory sme si zvolili
my) pre zber dat pri merani vznetovych spafovacich motorov pozostava z pocitaca
rady IBM PC AT, rozSireného o zasuvnu (plug-in) meraciu kartu AT-MIO-16X firmy
National Instrumens®. Pre upravu signalu od snimafov sluzia obvody pre
spracovanie signalu typu SCXI.

Prostrednictvom meracej karty a obvodov pre spracovanie signalu pocita¢
spracovava analogoveé, digitalne a impulzné signadly prichadzajuce od snimacov.
Centrom celého systému je programové vybavenie pracujuce v prostredi Microsoft
Windows®. Spojenie programu s meracim hardvérom je zabezpecené pomocou
ovladacov s hardvérom dodavanym vyrobcom.

Na nasledujucom schématickom obrazku je zobrazeny meraci retazec,
realizaciou ktorého by sme chceli my zavfsit naSe snahy o vybudovanie meracieho
a vyhodnocovacieho stavu pre spalovaci motor. Je to typicky predstavitel
meracieho retazca pre skusobriu spalovacich motorov.

Pre jednotlivé ¢asti takého meracieho retazca existuju poziadavky, ktoré je

nevyhnutné res$pektovat.

Snimace:

- vhodny meraci rozsah a presnost snimaca, frekvenény rozsah, linearita,
pripojovacie rozmery, odolnost' proti pracovnym podmienkam, ...

Obvody pre spracovanie signalu:

- potrebny pocet vstupov, pozadovana rychlost a frekvencia zaznamu,
priazniva prechodova charakteristika, ochranna funkcia, ...

Pocitac:

- vykon procesora, velkost pamate, kapacita a rychlost pevného disku,
parametre periférnych zariadeni, ...

Programové vybavenie:

- priebezné ukladanie dat, priebezné zobrazovanie pozadovanych udajov,
signalizacia prekroCenia stanovenych hranic, resp. odstavnie motora,
volba zobrazobanych velicin a spbsob zobrazenia, spracovanie
a vyhodnotenie dat, archivacia a ochrana dat, ...
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potitat + monitor

1 - kontrola

2 - riadenie

3 - otacky, rychlost’

4 - teploty

5- tlaky

6 - Specificky motorarske veli€iny
(Mp, Mo, D, ...)

7 - obvody pre spracovanie signalu

8 - Specialne zariadenia pre Specificky
motorarske veliciny

9 - karta pre zber dat
(inStalovana v pocitaci)

Obr. 2 Schématické znazornenie meracieho systému

Na obrazku €. 3 je ukazka vzhladu ¢€elnej obrazovky programu uréeného pre
laboratérium skusania vznetovych spalovacich motorov na Katedre kolajovych
vozidiel, motorov a zdvihadiel, na VSDS v Ziline.

Vzhlad takého programu musi byt nazorny, jednoduchy, ale pritom musi
poskytovat vSetky potrebné udaje pre spolahlivy a bezpeény priebeh skusky.
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Obr. 3 Hlavna obrazovka meracieho programu

Lektoroval: Ing. Jaromir Zelenka, CSc.
Predlozeno v listopadu 1996.
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Resumé

K AUTOMATICKEMU ZBERU DAT A VYHODNOTENIU SKUSOK SPAL'OVACICH
MOTOROV

Tomas LACK

Clanok pojednava o nutnosti automatizacie sktsok spalovacich motorov z hladiska
vyliCenia chyb spdsobenych fudskym faktorom a skvalithenia meracieho procesu. Je
zamerany hlavne na koncepciu navrhu takéhoto meracieho systému so zameranim na
hlavné zasady pri jeho budovani. Dalej pojednava o pozadovanych vlastnostiach
jednotlivych Casti meracieho retazca a hodnoti su¢asné moznosti realizacie z hladiska
hardware a software.

Summary

TO AUTOMATICAL DATA ACQUISITION AND INTERNAL COMBUSTION ENGINES
TEST ASSESMENT

Tomas LACK

The paper deals with the necessity of automating the diesel engine tests from the
point of view of eliminating errors caused by human factor and with the necessity of quality,
improving the measurement process. It is aimed mainly at proposal conception that sort of
measurement chain focusing on the main rules of its arrangement. Further it deals with the
requested properties of separated parts of the measurement chain and appreciates the
current possibilities of realisation from the hardware and software point of view.

Zusammenfassung

ZUM AUTOMATISCHEN DATENSAMMELN UND ZUR PROBENAUSWERTUNG DER
VERBRENNUNGSMOTOREN

Tomas LACK

Der Artikel behandelt tiber die Notwendigkeit der Automatisation von Proben der
Verbrennungsmotoren im der Hinsicht des Fehlerausschliessens, die durch den
menschlichen Faktor verursacht wurden und der Qualitdtserh6hung des Messprozesses.
Er ist vor allem auf die Konzeption des Entwurfes von so einem Messystem gerichtet, mit
der Hinsicht auf die Hauptprinzipien bei seinem Aufbauen. Weiter werden hier die
geforderten Eigenschaften der einzelnen Teile der Messkette behandelt und gleichzeitig
Maoglichkeiten der Realisation aus der Hinsicht der Hardware und Software bewertet.
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