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Sposéb i uktad symulacji napedu od$rodkowego
regulatora zaptonu silnika spalinowego,
zwiaszcza pojazdow samcchodowych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad symulacji napgdu odsrodkowego regulatora kata wyprzedzenia
zaptonu, wchodzacego w sktad aparatu zaptonowego silnika spalinowego, zwtaszcza pojazdéw samochodowych,
przez odwzorowanie na stanowisku badawczym przebiegu okresowego predkosci katowej tego regulatora, dla
okreslenia jego trwatosci. Przebieg predkosci napedzanego odsrodkowego regulatora zaptonu jest zblizony do
rzeczy wistego, wystepujacego podczas pracy silnika spalinowego w stanach nieustalonych, czyli przy najcigz-
szych warunkach pracy. Préba trwatosci koriczy si¢ po wykonaniu co najmniej kilku tysigcy przebiegéw okreso-
wych predkosci katowej przez naped i sprawdzany odsrodkowy regulator zaptonu.

Znany jest sposéb symulacji napedu odsrodkowego regulatora zaptonu silnika spalinowego, ktéry polega na
poddaniu badanego obiektu dziataniu zmiennej predkosci katowej. Sposéb ten jednak posiada te wade, ze nie
pozwala na symulacje rzeczywistych przyspieszeri odsrodkowego regulatora zaptonu, wystepujacych pizy rozpe-
dzaniu silnika spalinowego, jak tez op6Znieri jakie wystepuja przy hamowaniu silnika spalinowego do predkosci
minimalnej, jak réwniez po jego wytaczeniu. Wedtug stosowanego sposobu badany odérodkowy regulator zapto-
nu osiggat tylko jedna wartos¢ przyspieszenia, podczas gdy w rzeczywistych warunkach s3 one rézne.

Znane uktady do tego celu skladaja si¢ zsilnika elektrycznego sprzegni¢tego mechanicznie z badanym
obiektem poprzez sprzegto cierne wtaczane i wytaczane okresowo zespotem pneumatycznym. W znanych uk#ta-
dach pracujace z duza czestoscia elementy mechaniczne szybko si¢ zuzywaja, co powoduje, ze uktad jest mato
doktadny, niewystarczajsco wydajny ikosztowny w eksploatacji. Wspdlna niedogodnoscia znanego sposobu
i uktadu jest ograniczona moZliwo$¢ badania réznych typéw odsrodkowych regulatoréw zaptonu silnikéw spali-
nowych oraz dokonywania zmiany nastaw parametréw.

Sposéb wedtug wynalazku polega na poddaniu od§rodkowego regulatora zaptonu dziataniu okresowo
zmiennej predkosci katowej, przy czym przebieg predkosci katowej w pojedynczym okresie dzieli si¢ na trzy
przedziaty czasowe, dla ktérych przelicza sie¢ odpowiednie warto$ci zadane napieé i pradéw oraz czasy ich
trwania dla ukfadu symulacji napgdu, do ktérego wprowadza si¢ te wartosci a nastgpnie odtwarza si¢ przebieg
okresowy predkosci katowej odsrodkowego regulatora zaptonu. W pierwszym przedziale czasowym nastgpuje
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rozp¢dzanie silnikiem elektrycznym, przy czym stromo$¢ narastania predkosci katowej jest ustalana wartoscia
zadang regulatora pradu. W drugim przedziale czasowym wyhamowuje si¢ silnikiem elektrycznym do predkosci
katowej minimalnej obiektu badar. W trzecim przedziale czasowym prgdkos¢ katowa badanego regulatora spada
do zera wskutek swobodnego wybiegu.

Uktad, ktéry.stuzy do realizacji tego sposobu charakteryzuje si¢ tym, e zawiera silnik elektryczny
sprzegniety mechanicznie z badanym regulatorem, potaczony z przeksztattnikiem, zasilany z sieci pradu prze-
. miennego i regulowany przez ten przeksztattnik.

Istota uktadu wediug wynalazku polega na tym, ze ma on blok regulatoréw (pradu i predkosci), dwa
cztony czasowe, komparator, obwdd dopasowujacy, tacznik, rezystor, sterownik oraz przycisk sterowniczy.
. Cztony czasowe sg potaczone z przyciskiem sterowniczym. Czton czasowy pierwszy jest nastepnie potaczony

z blokiem regulatoréw, ktdry jest potaczony z przeksztattnikiem. Przeksztattnik jest potaczony z silnikiem elek-
trycznym sprzegnietym mechanicznie z obiektem badarn. Czton czasowy drugi potaczony jest nastepnie z kom-
paratorem potaczonym z obwodem dopasowujacym, ktdry jest sprzegnigty z silnikiem elektrycznym. Réwnocze-
snie komparator jest potaczony ze sterownikiem, ktdry jest potaczony z cztonem czasowym pierwszym oraz

'z tacznikiem, poprzez ktdry wiaczany jest rezystor do zaciskéw silnika elektrycznego.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia badanie trwatosci réznych typow odsrodkowych regulatoréw
zaptonu w warunkach dynamicznych, dzigki czemu mozna intensyfikowa¢ badania i uzyskaé skrécenie czasu
badari, przy czym podziat okresowego przebiegu predkosci katowej badanego obiektu umozliwia odwzorowanie
wystepujacych w warunkach rzeczywistych faz jego pracy, zwiazanych bezposrednio z takimi stanami pracy
silnika spalinowego jak: rozpedzenie, praca ustalona, hamowanie i wybieg silnika po wytaczeniu zaptonu.

Wynalazek zostanie bliZzej objasniony przyktadowo na podstawie uktadu uwidocznionego na rysunku, na
ktérym fig. 1 pokazuje uktad blokowy umozliwiajacy uzyskiwanie sposobem wedtug wynalazku symulacji nape-

du odsrodkowego regulatora zaptonu silnika spalinowego, a fig. 2 wykres przebiegu okresowego predkosci kato-
wej. - :
W uktadzie przedstawionym na fig. 1 badany odsrodkowy regulator zaptonu OR sprzegniety jest z silni-
kiem elektrycznym M, o regulowanej predkosci katowej i regulowanym pradzie pobieranym w czasie rozruchu.
- Silnik elektryczny M jest zasilany poprzez przeksztattnik PT umozliwiajacy réwnoczesnie regulacje jego parame-
tréw. Przeksztatinik PT, najkorzystniej zbudowany na tyrystorach, zawiera migdzy innymi sterowniki elemen-
tow polprzewodmkowych przenoszacych energie z sieci pradu przemiennego do silnika elektrycznego M. Do
wejéé sterujacych przeksztattnika PT jest przytaczony swoimi wyjsciami blok regulatoréw BR, sktadajacy sie
2z regulatoréw pradu i predkosci, przy czym zamiast regulatora predkosci moze by¢ zastosowany regulator napig-
cia. Do wejécia bloku regulator6w BR przytaczone jest wyjscie cztonu czasowego pierwszego C1, do ktérego
wejicia jest przytaczony przycisk sterowniczy P oraz wyjscie cztonu czasowego drugiego C2. Czton czasowy
pierwszy Cl1 odmierza czas t] (fig. 2), przy czym w pierwszym przedziale czasowym I nastgpuje narastanie
predkosci katowej przebiegu ckresowego od zera do okreslonej wartosci i jej ustalenie, natomiast czton czasowy
drugi C2 odmierza w trzecim przedziale czasowym III czas t) od predkosci katowej minimalnej az do wyhamowa-
nia do zera i do nastgpnego przebiegu okresowego. Czton czasowy drugi C2 jest potaczony z komparatorem K,
ktéry poréwnuje napiecie proporcjonalne do predkosci katowej silnika elektrycznego M z napigciem zadajacym,
odpowiadajgcym minimalnej predkosci, przy ktérej zatacza sig czton czasowy drugi C2 i wytacza obwéd hamo-
wania dynamicznego. Komparator K réwniez przerywa generacje przebiegu okresowego, gdy uktad nie osigga
- predkosci minimalnej. Do komparatora K podtaczony jest sterownik S, ktérego wejscie jest potgczone z cztonem
czasowym pierwszym Cl. Sterownik S steruje tacznikiem L, najkorzystniej bezstykowym, ktéry zatacza i wyta-
cza rezystor R hamowania dynamicznego silnika elektrycznego M, w czasie drugiego przedziatu czasowego II
(fig. 2). Obwdd dopasowujacy D stuzy do' dopasowania sygnatéw proporcjonalnych do predkosci katowej silnika
elektrycznego M do sygnatéw akceptowanych przez wejécia komparatora K, czyli w postaci napigcia. Obwéd D
_zawiera czujnik predkosci katowej, najkorzystniej impulsator lub pradnice tachometryczna oraz przetwornik
cyfrowo-analogowy ,,C/A” lub/i dzielnik napigcia. Wejécie obwodu D jest sprzegniete z silnikiem elektrycznym
M a wyjécie jest potaczone z wejsciem komparatora K. W rozwiazaniu alternatywnym, gdy w bloku regulatoréw
BR jest zastosowany regulator napigcia zamiast regulatora predkosci, obwéd dopasowujacy D jest potaczony
"z zaciskami silnika elektrycznego M od strony dzielnika napigcia i zawiera wtedy seperator, ktéry jest wlaczony
miedzy ten dzielnik a wejécie komparatora K.

Sposéb i dziatanie uktadu symulacji wedtug wynalazku przebiega nastepujaco:

Jak.pokazano na rysunku fig. 1 i 2, przebieg okresowy predkosci katowej odérodkowego regulatora zapto-
nu w pojedynczym okresie, uzyskany z pomiaréw na silniku spalinowym, w ktérym pracuje dany typ badanego
regulatora, dzieli si¢ na trzy przedzialy czasowe. Pierwszy — narastanie predkosci katowej od zera do okreslone;j
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wartosci ustalonej (fig. 2, I), drugi przedziat — zmniejszenia predkosci kqtowej przez hamowanie do wartosci
minimalnej, odpowiadajacej predkosci biegu jatowego lub predkosci minimalnej (IT) i wybiegu a2 do predkosci
réwnej zeru — w trzecim przedziale czasowym (III). Nastgpnie przeprowadza si¢ obliczenia tego przebiegu na
odpowiednie wartosci zadane napig¢ i pradéw dla cztonéw uktadu symulacji napedu. Czas pracy odpowiadajacy
pierwszemu przedziatowi czasowemu nastawia si¢ w cztonie czasowym pierwszym Cl, czas pracy odpowiadajacy
drugiemu przedziatowi czasowemu wynika z czasu hamowania do predkosci, ktérg ustala sie w komparatorze K,
natomiast czas pracy w trzecim przedziale czasowym nastawia si¢ w cztonie czasowym drugim C2. Stromos¢
narastania predkosci katowej obiektu badari w przedziale pierwszym nastawia si¢ w regulatorze pradu w bloku
regulatoréw BR. Putap predkosci ustalonej w pierwszym przedziale czasowym ustawia si¢ w regulatorze predko-
fci lub napiecia bloku regulatoréw BR. Parametry hamowania w drugim przedziale czasowym uzyskuje si¢ przez
dobdr rezystora R, wtaczanego na ten czas tacznikiem L poprzez sterownik S otrzymujacy impuls na zatgczenie
z cztonu czasowego pierwszego C1 po uptywie czasu pracy bloku regulatoréw BR. Impuls na wytgczenie tgczni-
ka L sterownik S otrzymuje z komparatora K.

Pierwszy przebieg okresowy predkosci katowej badanego regulatora OR generuje si¢ po nacisnigciu przyci-
sku sterowniczego P. Petla dziatania uktadu powodujaca generacje kolejnych przebiegéw okresowych predkosci
katowej badanego regulatora OR zamyka si¢ poprzez cztony C1, BR, PT, M, D, K, C2. Wewnatrz petli znajduja
si¢ cztony S, L, R sterowane przez cztony C1i K.

Opisany sposéb symulacji napedu badanego regulatora zaptonu wediug wynalazku obejmuje odwzorowa-
nie okresowo zmiennej predkosci katowej od zera do predkosci ustalonej maksymalnej, odpowiadajacej predko-
$ci maksymalnej silnika spalinowego, lub mniejszej od maksymalnej, zaleznie od realizowanego programu badaf.
Przy ustawieniu progu komparatora na wartos¢ odpowiadajaca predkosci biegu jatowego lub predkosci minimal-
nej dla whaczenia danego biegu w pojeZdzie samochodowym, otrzymuje si¢ symulacje cykli pracy odérodkowego
regulatora zaptonu, odpowiadajsca pracy silnika spalinowego ze zmienng predkoscia katowa bez wytaczania
uktadu zaptonowego przy jezdzie pojazdu na réZnych biegach. W tym przypadku symulacji czas pracy odpowia-
dajacy trzeciemu przedziatowi czasowemu (fig. 2, III) nastawia si¢ w cztonie czasowym drugim (fig. 1) C2 na
minimum.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb symulacji napedu odsrodkowego regulatora zaptonu silnika spalinowego, zwtaszcza pojazdéw
samochodowych, przez odwzorowanie przebiegu okresowego predkofci katowej tego regulatora na stanowisku
badawczym, znamienny tym, Ze przebieg okresowy predkosci katowej odsrodkowego regulatora zapto-
nu (OR) w pojedynczym okresie dzieli si¢ na trzy przedzialy czasowe, przy czym w pierwszym przedziale
czasowym (I) nastepuje narastanie predkosci katowej od zera do okreflonej wartosci i jej ustalenie, w drugim
przedziale czasowym (II) nastepuje zmniejszanie predkosci katowej przez hamowanie i w trzecim przedziale
czasowym (III) nastepuje dalsze zmniejszanie predkosci katowej przez wybieg, a2 do wyhamowania do zera,
nastepnie tak podzielony przebieg dla poszczegélnych przedziatéw czasowych przelicza si¢ na odpowiednie
wartosci zadane napig¢ i pradéw oraz czasy ich trwania’ dla uktadu symulacji napedu z silnikiem elektrycznym
(M), przeksztattnikiem (PT) i blokiem regulatoréw (BR), wprowadza si¢ te obliczone wartosci do tego ukfadu
i odtwarza przebieg okresowy predkosci katowej odsrodkowego regulatora zaptonu (OR) w ten sposdb, Ze
w pierwszym przedziale czasowym (I) stromo$é narastania predkoséci katowej jest ustalana wartofcia zadang
regulatora pradu uktadu symulacji napedu, putap predkosci katowej jest ustalany wartoscig zadang regulatora
predkosci uktadu symulacji napedu, a czas pracy w tym przedziale ustala si¢ w pierwszym cztonie czasowym
(C1) uktadu, w drugim przedziale czasowym (II) wyhamowuje si¢ dynamicznie silnik elektryczny (M) az do
wartosci predkosci kqtowej minimalnej, ktdra okresla sie w postaci napigcia zadajacego dla komparatora (K), po
czym ustala si¢ warto$¢ czasu pracy w trzecim przedziale czasowym (III) za pomocg drugiego cztonu czasowego
(C2) a nastepnie w uktadzie nastgpuje generacja kolejnych przebiegéw okresowych predkosci katowej odsrodko-
wego regulatora zaptonu (OR).

2. Uktad symulacji napedu odsrodkowego regulatora zaptonu silnika spalinowego, zwtlaszcza pojazdéw
samochodowych, znamienny tym, Zecztonczasowy pierwszy (C1) jest potaczony z cztonem czasowym
drugim (C2), przyciskiem sterowniczym (P) i blokiem regulatoréw (BR), a ten z kolei z przeksztattnikiem (PT)
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potaczonym zsilnikiem elektrycznym (M), ktéry jest sprzegniety mechanicznie z odsrodkowym regulatorem
zaptonu (OR), natomiast czton czasowy drugi (C2) potaczony jest z komparatorem (K) potaczonym z obwodem
dopasowujacym (D), sprzegnietym z silnikiem elektrycznym (M), przy czym réwniez komparator (K) jest pota-
czony ze sterownikiem (S) potaczonym z czlonem czasowym pierwszym (C1) oraz z tacznikiem (L), poprzez
ktéry wtaczany jest rezystor (R) do zaciskéw silnika elektrycznego (M).
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