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Przedmiotem wynalazku jest analogowy elektrc-
mechaniczny symulator silnika wysokopreznego
sktadajgcy sie z elektrycznego silnika pradu state-
go, sterowanego staloprgdowym wzmacniaczem
magnetycznym pcprzez odpowiednio skojarzony z
mechanizmami imitatora listwy paliwowej prze-
twornik elektromechaniczny, przy czym silnik
elektryczny jest statycznie obcigzony pradnica
i dynamicznie bezwladnikami.

Amnalogowy elektromechaniczny symulator silni-
ka wysokopreznego wedlug wynalazku stosuje sie
jako obiekt regulacji przy opracowywaniu no-
wych konstrukcji regulatoré6w obrotéw i mocy w
ukladach automatycznej regulacji predkosci obro-
towej i mocy silnikéw wysokopreznych, jak réw-
niez przy prébach kontrolnych, strojeniach i ba-
daniach gotowych regulator6w, bez koniecznosci
uzycia do badan rzeczywistych silnikéw wysoko-
preznych.

Obecnie przy badaniach nowoopracowywanych,
badz juz eksploatowanych regulatorGw predkcsci
obrotowej uzywa sie rzeczywistych silnikéw wy-
sokopreznych, co jest wysoce nieekonomiczne
i niewygodne w pracy badawczej, zwazywszy, ze
wszystkie pomiary nalezy przeprowadza¢ na urzg-
dzeniach o duzej mocy, rzedu Kkilkuset lub nawet
kilku tysiecy koni mechanicznych.

Istnieja réwniez uklady modelowe silnikéw wy-
sokopreznych w postaci odpowiednio pomniejiszo-
nych silnikéw wysokopreznych, ktérych charak-
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terystyki statyczne i wlasnoSci dynamiczne sa
odpowiednio zmodelowane i proporcjonalnie réw-
nowazne charakterystykom duzych i najwiekszych
silnik6w. Jednak w tym przypadku badania réw-
niez nalezy przeprowadzaé w duzej grupie obstu-
gujacej nie tylko stanowisko automatycznej regu-
lacji, lecz takze silnik spalinowy i obcigzenie sil-
nika. Ponadto pomiary te musza byé¢ przeprowa-
dzane w duzym pomieszczeniu, przy duzym nate-
zeniu halasu i tez na stosunkowo duzej mocy rze- -
du kilkudziesieciu do kilkuset KM.

Efektem takiego stanu rzeczy jest koniecznodé
zatrudnienia duzego zespolu badawczego, ciezkie
'walrun)ki pracy tego zespolu, diugi czas badan ze
wzgledu na matg sprawno§é zespolu badawczego,
duze koszty badan. :

Nowo$é analogowego elektromechanicznego sy-
mulatora silnika wysokopreznego wg wynalazku
polega na tym, ze zamiast wysokopreznego silnika
duzej mocy uzywa sie do badan ukladu automa-
tycznej regulacji predkos$ci obrotowej silnika ana-
logowego urzgdzenia elektromechanicznego zwane-
go inaczej symulatorem jako obiektu regulacji,
prostego w obstudze i konstrukcji o charakte-
rystykach statycznych i witasno§ciach dynamicz-
nych réwnowaznych charakterystykom rzeczywi-
stego silnika wysokopreznego.

Badania ukladu automatycznej regulacji pred-
kosei silnika z analogowym elektromechanicznym
symulatorem wedlug wymnalazku, moze prowadzié
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jedna osoba w malym pomieszczeniu, na urzgdze-
niu o matej mocy, rzedu dziesigtké6w watéw, przy
czym poziom halasu jest bardzo niski w poréwna-
niu z poziomem hatasu wytwarzanym przez silnik
wys-o-koprezny

Analogowy elektromechaniczny symulator wed-
tug wynalazku jest uwidoczniony ma zalgczonym
rysunku na ktérym fig. 1 przedstawia jego schemat
blokowy, fig. 2 — schemat ideowy staloprgdowego
wzmacniacza magnetycznego sterujacego silnik
e}sktryczny symulatora, fig. 3 — schemat imita-
to;'a }w%ry paliwowej, 'fig. 4 — charakterystyki
statyczne rzeczywistego silnika wysokopreznego
fig. 5 — cha*alkte'ryxstvm statyczne symulatora.

Analogowy elsktromechaniczny symulator silni-
ka wysokopreznego sklada sie z obcowzbudnego
" silnika elektrycznego 4 pradu stalego, imitujacego
cze$¢ napedowsy silnika wysokopreznego, sterowa-
nego i zasilanego przez stalopradowy wzmacniacz
magnetyczny 3, ktory z kolei jest stercwany elek-
tromechanicznym przetwornikiem 2. Przetwornik 2
jest polaczony  z imitatorem 1 listwy paliwowej
rzeczywistego silnika wysokopreznego. Parametry
elektryczne wzmacniacza magnetycznego 3 sg tak
dobrane, Zze liniowe przesunigcie wzdluzosiowe
imitatora 1 listwy paliwowej, ktére odlpowjia-da
identycznemu przesunieciu listwy paliwowej rze-
czywistej pompy — powoduje ustalenie takiego
pradu sterujgcego ist w przetwomniku 2, Ze moment
obrotowy silnika 4 odpowiada momentowi obroto-
wemu rzeczywistego silnika wysokopreznego.

Zasada pracy symulatora polega na wykorzysta-
niu jako Zr6dia momentu obrotowego, imitujgcego
moment silnika wysokopreznego, obcowzbudnego
elektrycznego silnika pradu stalego 4, ktérego cha-
rakterystyki statyczne odpowiadajg charakterysty-
kom przedstawionym na fig. 4, a wlasnoéci dyna-
miczne réwnowazne s wlasnoéciom wysokcprez-
nego silnika spalinowego. W celu uzyskania na
wale silnika elektryc¢znego 4, charakterystyk sta-

tycznych podobnych do charakterystyk silnika wy- -

sokopreznego (fig. 4), silnik 4 jest zasilany przez
staloprgdowy wzmacniacz magnetyczny 3 (fig. 3),
ktérego prad wyjsciowy Iy jest proporcjonalny
do jego pradu sterujgcego is:.

Iw= Cy ist

i nie zalezy od abrotérw i napiecia zasﬂa;alcego
symulator,

Wiasciwe efelkty tej zalezno$ci uzyskano, stosu-
jac na rdzenie wzmacniacza 3 material magnetycz-
ny ¢ prostokatnej petli hisberezy. W silniku pradu

, stalego moment- obrotowy M; jest proporcjonalny
do pradu twornika Iw i strumienia magnetycznego
stojana . Pomiewaz dla silnika obcowzbudnego
® — const.,, wiec. moment jest wprost proporcjo-

- nalny do Iy, dlatego uwzgledniajgc zaleznoéé dla
pradu wyjsciowego Iw — nie zalezy on od pred-
kosci obrotowej.

Ms = Cg 'ist

Uzyskane charakterystyki silnika elektrycznego
4, przedstawione na fig. 5, rOwnowazne sg charak-
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4
terystykom spalinowego silnika wysokopreznego
przedstawionym ma fig. 4. )

Wzmacniacz magnetyczny 3 posiada dodatkowe
uzwojenia sprzezenia zwrotnego, przy pomocy kté-
rego mozna zmieniaé nachylenie charakterystyk
zawnetrznych silnika elektrycznego 4.

Sterowanie wzmacniacza magnetycznego 3 prag-
dem sterujagcym 15t realizowane jest za pomocg
przetwornika elektromechaniczneggo 2, w ktérym
identycznemu jak w rzeczywistej pompie wirysko-
wej przesunieciu X imitatora 1 listwy paliwowej
odpowiadajgcemu danemu wtryskowi paliwa, od-
powiada okre$lony prad sterujgcy ist

iSt = Csx

a uwzgledniajgc zalezno§é dla momentu obrotowe-
go otrzymuje sie zalezno§é wielkoS§ci momentu M
obrotowego silnika 4 w funkcji przesuniecia imi-
tatora listwy paliwowe].

Ms=‘C4X

Rownanie to okre§la statyczne charakterystyki
calego symulatora. Imitator 1 listwy paliwowej
stawia taki sam op6r dynamiczny i statyczny
czlonowi wykonawczemu regulatora jak listwa pa-
liwowa rzeczywistego silnika wysokopreznego. W
tym celu z trzpieniem la imitatora listwy paliwo-
wej sprzegnieta jest bezwiadna masa 1l¢ odpowia-
dajaca rzeczywistej oraz sprezyna 1b o takiej sa-
mej charakterystyce jak w rzeczywistym silniku
wysokopreznym. Bezwladna masa le i sprezyna
1b sa wymienne i moga byé stosowane do réznych
silnikéw wysokopreznych.

Regulowane obcigzenie statyczne symulatora
tworzy sprzegnieta meéhanicznie z silnikiem 4
pradnica elektryczna 6.

Obcigzenie dynamiczne symulatora tworzy wir-
nik silnika elektrycznego 4 i wszystkie masy
wirujagce sprzegniete z jego walem, tzn. twornik
pradnicy elektirycznej 6 i bezwladniki 5, imitujg-
ce masg bezwladng silnika wysokopreinego
i sprzegnietego z nim obcigzenia. Bezwladniki 5
sa wymienne, ¢d pozwala przy znanym momencie
ocbrotowym M; silnika elektrycznego 4, znanym
momencie obrotowym rzeczywistego silnika wyso-
kcpreznego Mp, znanym zakresie zmian obrotéw
symulatora Ans i rzeczywistego silnika wysoko-
preznego Anp, oraz znanej masie bezwladnej sil-
nika wysokopreznego Ip, imitowaé ré6zne silniki
spalinowe, dobierajgc bezwladno§é Is symulatora
wedhug zaleznos$ci

! Is=1Ip M. AnD
Mp Ans
gdzie AnD = MNpzn— NDmin;
Ans = Ngzn — Mgmin;

Ds zn symulatora odpowiada np zn silnika wysoko-
preimego; .

Ns min Symulatora odpowiada np min silnika wyso-
kopreznego, dlatego czas przejScia obu ukladéw
od Nmin (predkosci obrotowej jatowej) do n.n (Pred-
koSci obrotowej znamionowej) bedzie takie sam.
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Zastrzezenia patentowe

Analogowy elektromechaniczny symulator silni-
ka wysokopreznego znamienny tym, ze stanowi
go elektryczny obcowzbudny silnik (4) pradu
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nieciu listwy paliwowej powoduje ustalenie ta-
kiego pradu sterujgcego isy w przetworniku (2),
ze moment obrotowy silnika (4) odpowiada mo-
mentowi obrotowemu rzeczywistego silnika wy-
sokopreznego.

statego, imitujgcy cze§¢ napedowsa silnika wy- 2. Analogowy elektromechaniczny symmulator we-
sokopreznego, sterowany i =zasilany stalopra- dlug zastrz. 1 znamienny tym, zZe silnik (4) z
dowym wzmacniaczem magnetycznym (3), ktory jednej strony jest zgopatrzony w wymienne
z kolei jest sterowany -elektromechanicznym bezwladniki mechaniczne (5), ktére lgcznie z
przetwornikiem (2), polaczonym z imitatorem wszystkimi masami wirujgecymi symulatora two-
(1) listwy paliwowej rzeczywistego silnika wy- rz3 jego obcigzenie dynamiczne, a z drugiej
sokopreznego, przy czym parametry elektryczne strony jest on sprzegniety mechanicznie z prad-
wzmacniacza magnetycznego (3) sg tak dobra- nicg elektryczng (6) pradu statego, ktéra sta-
ne, ze liniowe przesuniecie wzdluzosiowe imi- nowi obcigzenie statyczne symulatora, pozwa-
tatora listwy paliwowej, odpowiadajace iden- 15 lajagc na regulowang zmiane tego obcigzenia
tycznemu, jak w rzeczywistej pompie, przesu- lub na zmiane dokonywang skokowo.
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