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Sposéb modelowania charakterystyki silnika spalinowego
za pomoc] silnika elektrycznego

Przedmiotem wynalazku jest sposéb modelowania charakterystyki silnika spalinowego za pomoca elek-
trycznego pradu przemiennego. Modelowana charakterystyka, bgdaca zaleznoscia momentu obrotowego od
predkosci obrotowej watu korbowego, jest sporzadzona dla stalego kata otwarcia przepustnicy gaznika silnika
spalinowego z zaptonem iskrowym lub dla statego potozenia listwy pompy wtryskowej silnika z zaptonem samo-
czynnym,

Znane sa sposoby modelowania charakterystki silnika spalinowego silnikiem elektrycznym pradu statego
lub przemiennego. Modelowanie to odbywa si¢ za pomoca specjalnych uktadéw z zadajnikami wykorzystujacy-
mi zasade aproksymacji odcinkowej charakterystyki silnika spalinowego.

Niedogodnoscia tych sposobéw jest konieczno$é postugiwania si¢ rozbudowanymi uktadami sterowania -
silnika pradu statego lub przemiennego, ktére nie moga by¢ zasilane bezpoérednio z przemystowej sieci elektro-
energetycznej lecz poprzez przeksztattnik tyrystorowy.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu modelowania. charakterystyk1 silnika spalinowego, polegaja-
cego na takim modelowaniu charakterystyki silnika elektrycznego, aby jej przebieg mozliwie najdokiadniej
pokrywat sie z przebiegiem rzeczywistym charakterystyki silnika spalinowego..

Istota wynalazku polega na tym, Ze modelujacy charakterystyke silnika spalinowego indukcyjny silnik
pierscieniowy zasila si¢ tak obnizonym napigciem, aby jego maksymalny moment odpowiadal maksymalnemu
momentowi silnika spalinowego, z uwzglednieniem przetozenia przektadni mechanicznej na wyjsciu indukcyj-
nego silnika pierScieniowego. Wielko$¢ tego przetozenia oblicza si¢ wedtug wzoru:

VS= 60'fs
p * (ns),

w ktérym: )

Vs — przetozenie przektadni mechanicznej na wyjsciu indukcyjnego silnika pierscieniowego,
fs  — czestotliwosé sieci zasilajacej,

p — liczba par biegunéw,

(ns); — predkosé koricowa indukcyjnego silnika pierscieniowego.
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uUbliczana wediug wzoru:

(ng)y =05 ngy + (!;' V(0,5 ngy * C)* — C(Kny + NKW),

przy czym

K  — wsp6lczynnik obliczany z réwnania: K=2[e—a(1+¢€)],

€ — wspétczynnik zalezny od stosunku rezystancji stojana do rezystancji wirnika i od poslizgu

krytycznego,

MM

My

My — moment maksymalny silnika spalinowego,

MN — moment przy maksymalnej mocy silnika spalinowego,

C  — wspélczynnik obliczany z réwnania: C= 2+K, '

ng, . — suma predkosci obrotowej ny silnika spalinowego przy maksymalnym momencie i pre¢dkosci
obrotowej ny silnika spalinowego przy maksymalnej mocy,

ny, — iloczyn predkosci obrotowej ny silnika spalinowego przy maksymalnym momencie i predkosci
obrotowej ny silnika spalinowego przy maksymalnej mocy,

ngw — suma kwadratéw predkosci obrotowej ny silnika spalinowego przy maksymalnym momencie
i predkosci obrotowej nn silnika spalinowego przy maksymalnej mocy.

a= — elastyczno$é momentu silnika spalinowego,

Do analitycznego okreslenia charakterystyki momentu obrotowego silnika spalinowego stosuje si¢ naj-
czesciej wzér Hahna:

ms = a— (@-1) G,

w ktérym:
M

ms =My moment wzgledny silnika spalinowego,
M  —dowolny moment,

n ‘2 . .
=g wzgledna predkos$¢ obrotowa silnika spalinowego,
n — dowolna predkosé obrotowa,
p= 2_;‘ — elastycznos¢ predkosci silnika spalinowego.

Do analitycznego okreslenia przebiegu charakterystyki momentu obrotowego indukcyjnego silnika piers-
cieniowego stosuje si¢ wzor Klossa:

2u(1+e€)

“‘e‘six», X+2¢

w ktérym:

mC:Mi — moment silnika indukcyjnego,

241

Mp — moment znamionowy silnika indukcyjnego,

M
=I\THl — przecigzalno$¢ momentem silnika indukcyjnego,
n

My, — maksymalny moment silnika indukcyjnego,
Ng—n
ng

s= — poslizg wirnika silnika,
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ns — predkos¢ synchroniczna,
n — predkos$é dowolna,

ng—n :
sk= ;: k_ poslizg utyku albo krytyczny wirnika silnika,

nk — predkosé utyku.

Przebieg charakterystyk jest przedstawiony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia charakterystyki
mechaniczne indukcyjnego silnika pierscieniowego, a fig. 2 — charakterystyki silnika spalinowego i indukcyj-
nego silnika pierscieniowego. _

Krzywa a na fig. 1 przedstawia charakterystyke naturalna, krzywa b — charakterystyke przy wiaczonej
w obwdd wirnika rezystancji, natomiast krzywa ¢ — charakterystyke przy wlaczonej w obwdd wirnika rezy-
stancji i obnizonym napigciu. Na krzywej b zaznaczono punkty charakterystyczne: ¢ (nx, Mp,) oraz D (n,,
Mp), przy czym n, — predkosé obrotowa odpowiadajaca mocy znamionowej silnika indukcyjnego.

Na fig. 2 linia ciagta oznacza charakterystyke indukcyjnego silnika pierscieniowego, za$ linia przerywana
— charakterystyke silnika spalinowego. Na obu krzywych zaznaczono punkty charakterystyczne: A (My, nv)
oraz B (MN, nN).

Dla wtasciwego odtwarzania charakterystyki silnika spalinowego najwazniejszy jest jej przebieg miedzy
punktami charakterystycznymi A i B. Przy dopasowanym przebiegu charakterystyki indukcyjnego silnika piers-
cieniowego do charakterystyki silnika spalinowego, krzywa bedaca charakterystyks indukcyjnego silnika piers-
cieniowego, tak jak przedstawiono na fig. 2, przechodzi przez punkty charakterystyczne A i B.

Nalezy zaznaczy¢, ze wspélrzedne punktu A na fig. 2 i punktu E na fig. 1 s3 zawsze takie same. Wspé6i-
1zgdne punktéw D i F na fig. 1 sg rézne. Wynika to z tego, Ze punkty A, C i E odpowiadaja maksymalnemu
momentowi silnika spalinowego My . Punkty B i F odpowiadaja maksymalnej mocy na charakterystyce silnika
spalinowego, zas$ punkt D odpowiada momentowi znamionowemu M, indukcyjnego silnika pierScieniowego.

Zaletami sposobu modelowania charakterystyki silnika spalinowego wedlug wynalazku w por6wnaniu
ze znanymi sposobami s3: nizszy koszt zakupu, tatwiejsza eksploatacja, proste sterowanie oraz uzyskanie charak-
terystyki zblizonej do charakterystyki gaznikowego silnika spalinowego.

W przyktadowym zastosowaniu sposobu modelowania charakterystyki silnika spalinowego wedtug ni-
niejszego wynalazku zastosowano silnik spalinowy S-21, stosowany w samochodach dostawczych ZUK, o na-
stepujacych danych technicznych: moc maksymalna 70 KM przy 4.000 1/min; predkosé koricowa indukcyj-
nego silnika pierscieniowego (ng); = 5632 1/min.; za$ przetozenie przektadni mechanicznej:

60 - 50
25632

Warto§¢ momentu obrotowego indukcyjnego silnika pierscieniowego odpowiadajaca momentowi maksy-
malnemu silnika spalinowego wyniesie:

V= = 0,266

My 1500
ME =— =—= 56,39 kGm
Vs 0,266

Wartoé¢ momentu obrotowego indukcyjnego silnika pier§cieniowego odpowiadajaca momentowi przy
" maksymalnej mocy silnika spalinowego wyniesie:

My 12,56
Mp=— = —— = 47,06 kGm.
Vs 0,266

Do napedu dobrano indukcyjny silnik pierScieniowy o mocy 75 kW, predkosci obrotowej 1470 1/min.
i momencie maksymalnym 159 kGm. Aby charakterystyka momentu obrotowego przechodzila przez obliczone
punkty E i F nalezy tak obniZy¢ napigcie, aby moment maksymalny wyniést 56,39 kGm.

Spos6b wedtug wynalazku umozliwia naped stanowiska bezwtadnos$ciowego do badan zespoléw uktadu
napedowego samochodu za pomocg indukcyjnego silnika pierScieniowego zamiast silnika spalinowego. '
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Zastrzezenie patentowe

Sposéb modelowania charakterystyki silnika spalinowego za pomoca silnika elektrycznego z rezystancja
wlaczong w obwéd wirnika, znamienny tym, Ze modelujacy te charakterystyke indukcyjny silnik
pierécieniowy zasila si¢ tak obnizonym napigciem, aby maksymalny moment (Mp,) tego silnika odpowiadat
maksymalnemu momentowi (M) ) silnika spalinowego z uwzglednieniem przetoZenia (V) przektadni mechanicz-
nej na wyjsciu indukcyjnego silnika pier§cieniowego, przy czym pozadang pre¢dkosé koricowa ((ng),) indukcyj-
nego silnika pierscieniowego oblicza si¢ ze wzoru:

1 o :
(ng)1 =0,5ngy + ¢ V (05 ng  C)* — C(Kny + ngw),

w ktérym:

K  — wspétczynnik obliczany z réwnania: K=2f¢—o(1 + €)],
€ — wsp6tczynnik zalezny od stosunku rezystancji stojana do rezystancji wirnika oraz od poslizgu

krytycznego,

My ‘e o .
a=yy " elastyczno$§¢ momentu silnika spalinowego,

MM — moment maksymalny silnika spalinowego,

MN — moment przy maksymalnej mocy silnika spalinowego,

C  — wspéiczynnik obliczany z réwnania: C=2 + K,

— suma predkosci obrotowej ny silnika spalinowego przy maksymalnym momencie i predkosci obrotowej

ny silnika spalinowego przy maksymalnej mocy,

ny —iloczyn predkosci obrotowej ny silnika spalinowego przy maksymalnym momencie i predkosci obroto-
wej nN silnika spalinowego przy maksymalnej mocy,

ngw —suma kwadratéw predkosci obrotowej ny silnika spalinowego przy maksymalnym momencie
i predkosci obrotowej ny silnika spalinowego przy maksymalnej mocy.
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