Kfz-Technik
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Der KL 100 ermittelt anhand eines elektronischen Tachosignals,
das bei vielen Pkw bereits bis zum Autoradio-Einbauschacht gelegt ist, die
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Beschleunigungsdaten des Fahrzeugs.

Nach Eingabe der Fahrzeugmasse und einer Messfahrt kann das Geréat die Motorleistung
bestimmen. Es laufen Kilometerzéhler und unter Berilicksichtigung der Reibung
auch Energiezéhler mit, die Riickschliisse auf das Fahrverhalten ziehen lassen.

Die Messwerte und Einstellungen lassen sich iiber ein LC-Display verwalten.
Der dritte Teil befasst sich mit der Inbetriebnahme und Bedienung

Inbetriebnahme

Fiir die Berechnungen der Leistungs-
werte bendtigt der KL 100 einige kons-
tante Werte als Vorgabe, die er im internen
EEPROM des Mikrocontrollers dauerhaft
speichert. Bei der ersten Inbetriebnahme
oder auch nach einem Fahrzeugwechsel
oder bei Anderungen am Fahrzeug miissen
diese Konstanten eingegeben bzw. gemessen
werden. Die im Folgenden besprochenen
Messungen sind tiber die Meniistruktur des
KL 100 erreichbar (Abbildung 12, Mitte).

Tachosignal
Das Tachosignal wird in Pulsen pro km
angegeben. Es ist zu finden unter:

Taste ,,Funktion® -> Tachosignal
Wenn der Wert fiir das Kfz bekannt
ist, kann er hier mit der Taste ,, Edit* und
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des Kfz-Leistungsmessers.

den Tasten ,,+“ und ,,— direkt eingestellt
werden. Alternativ kann man den Wert mit
der Funktion ,Messung® auch messen.
Hier gibt es 2 Mdglichkeiten, zwischen
denen mitder Taste ,,Funktion“ gewechselt
werden kann:

Tachosignal nach Geschwindigkeit
Wenn die Geschwindigkeit des Kfz mit
ausreichender Genauigkeit bekannt ist,
z. B. durch ein Navigationssystem, kann
man hier eine Geschwindigkeit mit der
Taste ,,Edit* und den Tasten ,,+* und ,,—¢
vorgeben, die anschliefend wihrend der
Fahrt mit dieser Geschwindigkeit mit der
Funktion ,,Messung" iibernommen wird.

Tachosignal nach Strecke

Hier kann man mit der Taste ,,Edit“
und den Tasten ,,+* und ,,— eine Strecke
vorgeben, die als Vergleichsgrofle fiir
die anschlieBende Messfahrt verwendet

wird. Der Anfang der Messstrecke wird
dem KL 100 mit der Funktion ,,Messung*
bekanntgegeben. Am Ende der Messstrecke
wirddie Taste,,Ende* gedriickt. Zur Kontrolle
leuchtet wahrend der Messung die LED.

Wenn man dem fahrzeugeigenen Ki-
lometerzihler vertraut, kann man auch
diesen zum Bestimmen einer Messstrecke
benutzen.

Zu beiden Moglichkeiten gibt es im
Ubrigen weitere Hinweise im ersten Teil
dieses Artikels.

Fahrzeugmasse
Die Fahrzeugmasse wird inkg angegeben
und findet sich unter:

Taste ,,Funktion“ -> Fahrzeugmasse
Die Fahrzeugmasse muss mit der Taste
,,Edit“ und den Tasten ,,+* und ,,— direkt
eingestellt werden. Die Fahrzeugmasse
sollte relativ genau stimmen, da sie in

ELVjournal 4/07



T
Anzeige

v
Q X
i | v 123 [123] km/h Anzeige lang
o — Reset Max
i OO 8 <«
Anzéige
Q N
Corl -0,12 [0,12] g Anzeige lang
— Reset Max
s BB
Anzéige
Q X
A@w P -123 [123] kW Anzeige lang
———— Reset Max
2 BEB <~
Anzéige
o — —Funktion—>
Anzeige | TS W(Motor) 12345 Wh Anzeige lang
Reset
s Metino| Ok Ende
oKX lolioiNe) <« <_Anzeige
T
Anzveige
Q : >
A@w W(Reib) 12345 Wh Anzeige lang
—— Reset
Anzéige
Q S
Azﬁw W (Brems) 12345 Wh Anzeige lang
— Reset
2 BEB <~
T
Anzveige
(@) N
A@w Fahrt 12345 km Anzeige lang
— Reset
Wesking €t
A BB <~
Anz‘eige

I<

(@) »
‘6” Gesamt 12345 km Anzeige lang
= Reset

L 568

-/

Bild 12: Die Meniistruktur des KL 100

die Leistungs- und Energieangaben ein-
gerechnet wird. Als Richtwert kann man
auch die Angabe aus den Fahrzeugpapieren
eingeben, besser ist es jedoch, das Kfz auf
einer Fahrzeugwaage wiegen zu lassen,
z. B. auf einem Miillumschlagplatz oder
bei einer Genossenschaft.
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Reibung

Die Reibung wird zusammengesetzt
aus Roll- und Luftwiderstand und wird
in die Leistungs- und Energiecangaben
eingerechnet (Ausnahme: Einzelmessung
Leistung).
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Dafiir werden die beiden Konstanten
R fiir den Rollwiderstand und ,,L* fiir
den Luftwiderstand benétigt. Genauere
Angaben zur Bedeutung dieser Werte finden
sich im ersten Teil dieses Artikels.

Die beiden Konstanten zur Reibung
finden sich unter:
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Tabelle 2: Messwerte und deren Bedeutung

v 123 [123] km/h

Geschwindigkeit aktuell und maximal
» Wertebereich: 0 bis 255 km/h
* prinzipbedingt werden hier auch beim Riickwértsfahren positive Werte angezeigt

a-0,1210,12] g

Beschleunigung aktuell und maximal
* 1 g entspricht der Erdbeschleunigung, d. h. bei 1 g wird der Fahrer mit einer Beschleunigungskraft
belastet, die seinem eigenen Korpergewicht entspricht

P-123 [123] kW

Motor- bzw. Bremsleistung unter Beriicksichtigung der errechneten Reibung aktuell und maximal
* beim Beschleunigen positiv
* bei konstanter Geschwindigkeit entspricht der Wert der errechneten Reibungsleistung
* beim Ausrollen null

* beim Bremsen negativ

W(Motor) 12345 Wh

Energiezéhler der Motorleistung unter Beriicksichtigung der errechneten Reibung
* l4uft immer hoch, wenn sich ein positiver Wert fiir P ergibt
* lauft niemals riickwirts, da der Motor im Normalfall keine Energie zuriickgewinnt

W(Reib) 12345 Wh

Energiezihler der errechneten Reibungsleistung
* lauft immer hoch, wenn Reibungsleistung anfallt, also immer wenn sich das Fahrzeug bewegt
+ diese Energie geht immer ungenutzt verloren

W(Brems) 12345 Wh

Energiezéhler der Bremsleistung unter Beriicksichtigung der errechneten Reibung

* l4auft immer hoch, wenn sich ein negativer Wert fiir P ergibt

* ohne Riickgewinnung handelt es sich hierbei um Energie, die ungenutzt verloren geht

» wiirde man das Kfz immer nur durch Ausrollen verzégern, bliebe dieser Wert theoretisch auf null

Fahrt 123456789 km

Kilometerzahler fiir die aktuelle Fahrt
+ wird beim ersten Bewegen des Kfz nach dem Einschalten auf null zuriickgesetzt

Gesamt 123456789 km

Fortlaufender Kilometerzahler
* kann nur vom Benutzer auf null zuriickgesetzt werden

Taste ,,Funktion*“ -> Reibung

Die beiden Werte sind optimal einge-
stellt, wenn beim Ausrollen mit ausgekup-
peltem Motor die Leistungsanzeige iiber
den gesamten Geschwindigkeitsbereich
auf null steht.

Wenn die Konstanten fiir das Kfz bereits
bekannt sind, kann die Einstellung direkt
mitder Taste,,Edit“und den Tasten,,+*“und
»—  vorgenommen werden. Ansonsten wird
mit ,,Messung* zuerst der Rollwiderstand
bei 10 km/h gemessen und anschlieSend
der Luftwiderstand bei 90 km/h. Bei der
Messung des Luftwiderstandes wird auch
der Wert fiir den Rollwiderstand einge-
rechnet.

Fiirdie beiden Messungen muss zunichst
iiber den angegebenen Geschwindig-
keitswert beschleunigt (LED blinkt) und
anschlieBend ausgekuppelt werden (LED
leuchtet), bis die angegebene Geschwin-
digkeit wihrend des Ausrollens wieder
unterschritten wird.

Bedienung im Kfz

Der KL 100 schaltet sich zusammen
mit der +12-V-Schaltspannung ein und
aus. Die Grundfunktion besteht in der
Anzeige der aktuellen Messwerte. Son-
derfunktionen wie Einzelmessungen und
Einstellungen befinden sich im Funk-
tionsmentl.

Eine Ubersicht der gesamten Benutzer-
fiihrung bietet Abbildung 12.
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Aktuelle Messwerte

Die Anzeige der aktuellen Messwerte
erfolgt zeilenweise, d. h. der Benutzer
kann auf die beiden Zeilen des Displays
zwei fiir ihn interessante Messwerte legen.
Die Werte und ihre Bedeutung finden sich
in Tabelle 2.

Ausgewihlt wird der Inhalt einer Zeile
mit der Taste ,,Anzeige* links von der
jeweiligen Zeile. Bei Geschwindigkeit, Be-
schleunigung und Leistung wird neben dem
aktuellen Messwert ein (zuvor erreichter)
Maximalwert in eckigen Klammern ange-
geben. Dieser kann durch langes Driicken
von ,,Anzeige* zurlickgesetzt werden. Bei
den Energie- und Kilometerzédhlern bewirkt
derlange Tastendruck das Zuriicksetzen des
jeweiligen Zahlers auf null. Die Werte der
Energie- und Kilometerzihler werden bei
jedem Ubergang von Fahrt nach Stillstand
iminternen EEPROM des Mikrocontrollers
gespeichert, so dass sie auch ohne Versor-
gungsspannung erhalten bleiben.

Funktionsmenii

Neben den Einstellungen, die im Absatz
»nbetriebnahme* erklért worden sind, gibt
es im Funktionsmenii noch drei verschie-
dene Arten von Einzelmessungen und zwei
weitere Einstellmoglichkeiten:

Einzelmessung Zeit auf Geschwindig-
keitsdifferenz

Hier wird die Zeit gemessen, die das
Kfz zwischen einer Start- und einer Zielge-

schwindigkeit benétigt. Start- und Zielge-
schwindigkeitkénnen mit,,Edit*“ eingestellt
werden. Dabei darf die Startgeschwindig-
keitauch oberhalb der Zielgeschwindigkeit
liegen. Wenn die gewiinschten Geschwin-
digkeitswerte eingestellt sind, kann die
Messung mitder Taste ,,Messung™ gestartet
werden. Dabei beginnt die Zeitmessung
nicht sofort. Wenn die aktuelle Geschwin-
digkeitder Startgeschwindigkeitentspricht
oder beziiglich der gewiinschten Messung
vor der Startgeschwindigkeit liegt, beginnt
die LED zu blinken. Erst beim Uber- bzw.
Unterschreiten der Startgeschwindigkeit
in Richtung Zielgeschwindigkeit wird
die Zeitmessung gestartet und die LED
leuchtet. Beim Erreichen der Zielgeschwin-
digkeit verlischt die LED und das Ergebnis
der Messung wird angezeigt. Jeder neue
Schritt der Messung wird auch durch den
Piezo-Signalgeber signalisiert, so dass es
nicht erforderlich ist, wihrend der Mess-
fahrt auf das Display oder die LED des
KL 100 zu blicken.

Einzelmessung Zeit auf Strecke ab
Stillstand

Auch bei dieser Messung kann mit der
,,Edit“-Taste und den Tasten ,,+* und ,,—¢
ein Wertvorgegeben werden. Dabei handelt
es sichumdie Strecke, fiir die die benétigte
Zeit ab Stillstand gemessen werden soll.
Ublicherweise bewertet man damit die
maximale Beschleunigung des Kfz. Fiirdie
aus den USA bekannte viertel Meile kann
hier der Wert,,402 m* eingetragen werden.
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Nach dem Starten der Messung mit der
Taste,,Messung‘“beginntauch hier die Zeit-
messung nicht sofort. Zunichst wartet der
KL 100 ggf. darauf, dass das Kfz den
Stillstand erreicht. AnschlieBend blinkt
die LED. Erst beim Anfahren nach dem
Stillstand wird die Zeitmessung gestartet
und die LED leuchtet. Wenn die Messstre-
cke vollstindig zuriickgelegt worden ist,
verlischtdie LED und das Ergebnis der Mes-
sung wird angezeigt. Der Piezo-Signalgeber
signalisiert auch hier den Beginn einesjeden
einzelnen Schrittes der Messung akustisch,
damit das Display und die LED nicht per-
manent beachtet werden miissen.

Einzelmessung Motorleistung

Im Unterschied zur Anzeige der aktuellen
Motorleistung wird bei dieser Einzelmes-
sung die maximale Motorleistung ermittelt,
wobei die Verlustleistung durch die Reibung
nicht errechnet wird, sondern im zweiten
Schritt der Einzelmessung gemessen wird.
Dadurch ist diese Messung unabhéngig
von den eingestellten Konstanten fiir die
Reibungsberechnung, was ggf. zu einer
hoheren Genauigkeit fiihrt.

Die Messung wird gestartet mit der Taste
»Messung®, die LED blinkt. Der KL 100
misst nun permanent die Leistung und ak-
tualisiert den Maximalwert. Das Leistungs-
maximum wird bei Kfz mit Verbrennungs-
motoren normalerweise am oberen Ende
des nutzbaren Drehzahlbereiches erreicht.
AnschlieBend muss der Motor ausgekuppelt
werden. Mehr Informationen dazu finden
sich im ersten Teil dieses Artikels.

Die Messung sollte bei einem normalen
Pkw nicht im ersten Gang durchgefiihrt
werden, da der KL 100 mit einer Mittel-
wertbildung liber etwa eine halbe Sekunde
arbeitet. In niedrigen Géngen koénnen sich
die Leistungswerte so schnell &ndern, dass
der Leistungsmesser sie nicht vollstidndig
erfasst.

Wird eine negative Leistung gemessen,
beginntder KL 100 die Reibung zu messen,
wobeidie LED leuchtet. Die Verlustleistung
durch die Reibung, die der KL 100 bei der
Geschwindigkeit des Leistungsmaximums
misst, wird zum Maximum addiert und als
Ergebnis angezeigt. Die LED verlischt.

Es kann vorkommen, dass der KL 100
schon beim Umschalten in einen héheren
Gang ungewollt mit der Messung der
Reibung beginnt oder schon ein Ergebnis
anzeigt.

Wenn der Wagen aber im hdheren Gang
das letzte Maximum wieder tiberschreitet,
springtder KL 100 sofort wieder zum ersten
Schritt der Messung.

Auch bei dieser Messung werden die
Wechsel zwischen den einzelnen Schritten
von einem akustischen Signal begleitet,
um die Aufmerksamkeit des Fahrers nicht
unnoétig abzulenken.
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Auto-Reset-Max

Der KL 100 kann die angezeigten Ma-
ximalwerte von Geschwindigkeit, Be-
schleunigung und Leistung automatisch
zurlicksetzen. Dafiir kann man hier mit der
Taste ,,Edit* und den Tasten ,,+* und ,,—
eine Zeit in Sekunden angeben. Die Zeit
beginnt zu laufen, wenn der angezeigte
Maximalwert {iberschritten und infolge-
dessen aktualisiert wird. Nach Ablauf der
Zeit setzt der KL 100 den Maximalwert
auf den jeweiligen aktuellen Messwert
zurlick.

Wenn die Zeit auf null eingestellt ist,
ist die Auto-Reset-Max-Funktion deak-
tiviert.

Datenlogger und Bedienung am PC

Genauere Informationen dariiber und
iiber das Auslesen der Daten aus dem Da-
tenlogger am PC wird es im vierten und
letzten Teil dieses Artikels geben.

Fehlerquellen

Tachosignal

Beim Tachosignal kommt es nicht nur
darauf an, dass der Wert fiir die Pulse pro
Kilometer richtig eingestellt ist, sondern
auch auf die Qualitdt des Signals. Auch
wenn der KL 100 zyklisch auftretende
Fehler durch eine Mittelwertbildung iiber
etwa eine halbe Sekunde ausgleicht, ist ein
gewisses Mall an Rundlaufdes verwendeten
Sensors erforderlich. Hallsensoren sind
generell gut geeignet, wenn sie direkt am
Getriebe montiert sind. Der Einsatz eines
Sensors am anderen Ende der Tachowelle
dagegen ist nicht empfehlenswert, da die
Tachowelle den Rundlauf durch Bogenund
Knicke verschlechtern kann.

Der empfindlichste Messwert ist die
Leistung, da hier Geschwindigkeit und
Beschleunigung eingerechnet werden.
ErfahrungsgeméaB kann der Wert der aktu-
ellen Leistung sogar durch eine schlechte
Fahrbahnbeschaffenheit um mehrere kW
schwanken. In einem guten System bei
ebener Fahrbahn sollte der Wert bei konstan-
ter Geschwindigkeit jedoch stabil sein.

Hoéhenunterschiede

Der KL 100 kann keine Hohenunter-
schiede in seine Berechnungen einbeziehen.
Das fiihrt dazu, dass im Gefille eine zu hohe
Leistung angezeigt wird, weil der KL 100
davon ausgeht, dass der Motor die Leistung
fiir den Vortrieb aufbringt und nicht das Ge-
falle. Umgekehrt ist es an Steigungen. Hier
ist eine hohere Motorleistung erforderlich
als die vom KL 100 angezeigte.

Auch bei den Energiezdhlern fiihren
Hohenunterschiede zu Abweichungen, da
hier die aktuelle Leistung eingerechnet
wird. Die Abweichung entspricht der po-
tentiellen Energie:

W,=m-g-h

mit WP in J, m in kg, g ca. 9,81 m/s?, hin m.

Fiir ein Kfz mit einer Masse von 1000 kg
ergibt sich bei einem Hoéhenunterschied
von 100 m also eine Abweichung in der
Groflenordnung von 981.000 J bzw. Ws
oder 272,5 Wh.

Reibung

DerKL 100 berechnetdie Verlustleistung
durch Reibung anhand von Konstanten. In
der Praxis sind Roll- und Luftwiderstand
aber abhdngig von der Umgebung und
nicht immer konstant. Ob die eingestellten
Konstanten fiir die Umgebung passend sind,
kann wihrend der Fahrt gepriift werden,
indem man auskuppelt und kontrolliert, ob
die aktuelle Leistung beim Ausrollen auf
null steht. Auch anhand der Energiezahler
kann man die Abstimmung des Systems
beurteilen. Wenn alle drei Zéhler vor einer
Fahrt zuriickgesetzt worden sind, gilt bei
einem idealen System nach der Fahrt:

W(Motor) = W(Reibung) + W(Bremse)

Schlupf

Generell ist zu beachten, dass das Ta-
chosignal mit dem Antriebsstrang des Kfz
verbundenist, wenn der Sensor am Getriebe
angeschlossen ist. Das bedeutet, dass jede
Art von Schlupf, wie durchdrehende oder
blockierende Réider, die Messungen ver-
falschen. Dies sollte insbesondere bei den
Einzelmessungen beachtet werden, wo es
normalerweise um Extremwerte geht.

Verantwortlich handeln!

Zu guter Letzt noch einige unvermeid-
liche rechtliche Hinweise:
Achtung! Der Kfz-Leistungsmesser besitzt
alsBausatz keine Zulassung fiir den Einsatz
im Bereich der StVZO, er darf infolge
dessen nur auf abgesperrten Strecken oder
Privatgeldnde und auf eigene Gefahr ein-
gesetzt werden. Letzteres betrifft auch den
Anschluss und den Betrieb im Fahrzeug
— eventuell auftretende Fehlhandlungen,
falsche Anschliisse und Folgeschidden
fallen allein ebenso in die Verantwortung
des Benutzers wie der generelle Betrieb
des Gerites im Fahrzeug. Wir empfehlen
trotz der installierten automatischen Mess-
funktionen den Einsatz eines eingewie-
senen Beifahrers, um bei den Bedien- und
Kontrollhandlungen nicht vom Fahren
abgelenkt zu werden. Da der Leistungs-
messer ohnehin alle relevanten Daten im
Datenlogger sammelt, kdnnen diese spéter
inRuheam PC ausgewertet werden. Genau
diesem Thema widmen wir uns im vierten
Teil, hier geht es um den Datenlogger,
das Auslesen der Daten per PC und deren
Auswertung auf diesem.
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