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Zastosowanie hamowni drogowej
do wyznaczenia parametrow operacyjnych

silnika

Wawrzyniec Gotebiewski, Konrad Prajwowski

Streszczenie

W publikacji zaprezentowano mozliwo$ci hamowni drogowej do wyznaczania parametréw operacyjnych silnika do ktérych nalezaty:
moment obrotowy, predko$¢ obrotowa oraz moc uzyteczna jednostki napedowej. W artykule wykazano przydatno$¢ tej aparatury badawczej
oraz poréwnano jej doktadno$¢ z dokfadnoscig pomiarowq urzgdzenia rolkowego hamowni podwoziowey.

Stowa kluczowe: hamownia drogowa, moment obrotowy silnika, moc uzyteczna silnika.

Wstep

Kompleksowe badania eksploatacyjne pojazdéw zaktadajq
sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania poszczegélnych ich
uktadéw. Jednym z nich jest uktad napedowy. Podstawowym
zespotem napedowym pojazdu jest jego silnik, a parametrami
operacyjnymi opisujacymi jego prace jest moment obrotowy,
predko$¢ obrotowa i moc uzyteczna.
Moment obrotowy silnika jest jego zdolno$cig do wykonywania
pracy. W warunkach stacjonarnych wielko$¢ ta jest uzyskiwana
przy obcigzeniu silnika momentem hamujacym przy pomocy
hamulca silnikowego.
Predko$¢ obrotowa silnika jest liczbg obrotéw watu korbowego
silnika w danym okresie czasu.
Moc uzyteczna jest to zdolno$¢ silnika do wykonywania pracy
w czasie i jest obliczana jest na podstawie formuty [3]:
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gdzie:
pe - moc uzyteczna silnika [kW],
Ty - moment obrotowy silnika [Nm],
n - predkos¢ obrotowa silnika [min-1].

Wyznaczanie tych wskaznikéw operacyjnych jednostki
napedowej przeprowadza sie z reguly w warunkach
stacjonarnych przy zastosowaniu hamowni silnikowej (badanie
samego silnika napedzajagcego pojazd) lub  hamowni
podwoziowej (badanie momentu obrotowego i mocy na kotach
pojazdu i na jego podstawie okre$lenie momentu obrotowego
i mocy uzytecznej silnika). Istnieje réwniez mozliwo$¢ okreslenia
tych parametrow w warunkach pracy silnika innych niz
stacjonarne [4]. Przenosna hamownia drogowa Dynomet
pozwala na wyznaczenie tych wielkosci w rzeczywistych
warunkach ruchu pojazdu, a wiec na drodze [5]. Mozna wiec
powiedzie¢ 0 wyznaczaniu parametréw operacyjnych silnikach
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przy wykorzystaniu hamowni silnikowej badz podwoziowej oraz
w warunkach ruchu pojazdu po drodze — rys.1.

warunki wyznaczania parametrow operacyjnych
silnika

hamownia silnikowa

hamownia podwoziowa

rzeczywiste warunki drogowe

Rys. 1. Metody wyznaczania momentu i mocy uzytecznej silnika

1. Cel pracy

Celem publikacji jest zaprezentowanie mozliwosci hamowni
drogowej do okre$lania parametrow operacyjnych silnika
(momentu obrotowego, predkosci obrotowej oraz mocy
uzytecznej).

2. Stanowisko badawcze, obiekt badan i aparatura
badawcza

Stanowiskiem badawczym byta sucha, réwna, ptaska
i prosta droga o dobrej nawierzchni asfaltowej, potozona
w terenie pozamiejskim, charakteryzujgca sie matym
natezeniem ruchu pojazdéw (dtugo$¢ odcinka pomiarowego —
okoto 1000 metréw). Aparaturg badawczg bylo urzadzenie
hamownia przeno$na — drogowa firmy Dynomet zaktadana na
wybrane tylne koto pojazdu. Przyrzad byt wyposazony
w firmowe oprogramowanie (rys.2) zainstalowane w komputerze
pomiarowym. Schemat stanowiska badawczego, obiektu badan
oraz aparatury pomiarowej zostat przedstawiony na rys.2.
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Obiektem badan byt samochéd osobowy marki Rover 75
wyposazony w jednostke napedowg 2.0 CDTi (tab. 1) oraz
w hydromechaniczng przektadnie automatyczng firmy Jatco.
Dane techniczne pojazdu zostaty zebrane w tab. 2.
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Rys. 2. Widok menu gtéwnego oprogramowania hamowni

drogowej Dynomet

Tab. 1. Dane techniczne silnika Rover 75 2.0 CDTi [1]

llo$¢ cylindréw/ zaworéw 4/16

Pojemnos$¢ skokowa [cm3] 1951

Moc maksymalna [KM] przy [obr/min] 131/ 3500

Maksymalny moment obrotowy [Nm] prz

[obr/r:in] Y Y [Nml pry 300/ 1900
Sterowanie

Rodzaj sterowania (box) wydtuzeniem

czasu wirysku

Turbosprezarka
Dotadowanie TD025L3-08T-
3.3
Rok produkcii 2005
Przebieg [km] 181 045

Tab.2. Dane techniczne pojazdu Rover 75 [1]

Masa catkowita pojazdu 2000 kg
PrzefozZenie - trzeci bieg 1.364
gP*zv?l%r]o;enie - przektadnia 365
Przetozenie catkowite 4979
Srednica zewnetrzna kota d; | 64.26 cm
Obwod kota (7 -d,) 201.8 cm

b) pojazd samochodowy Rover 75

Y
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d) zamontowana na koo hamownia drogowa

(oprogramowanie Dynomet)

Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego, obiektu badar oraz
aparatury pomiarowej (opracowanie wiasne)
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3. Model matematyczny

Oprogramowanie hamowni podwoziowej Dynomet zaktadato
wykorzystanie relacji do obliczenia momentu obrotowego,
predkosci  obrotowej oraz mocy uzytecznej  silnika.
Rzeczywistym parametrem mierzonym byt moment obrotowy na
kole samochodu. Moment obrotowy silnika byt parametrem
posrednim wyznaczonym na podstawie tej wielkosci [2]:
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gdzie:
Ttqk — moment obrotowy na kotach [Nm],
Fn - sita napedowa [N],
d — $rednica zewnetrzna kota [m],
mc — masa catkowita samochodu [kg],
a - przyspieszenie samochodu [m/s?],
v — predko$¢ samochodu [m/s],
t— czas pomiaru [s],
s —droga [m],
r— promien kota [m],
n - liczba obrotéw kofa,
7 - sprawno$¢ uktadu napedowego,
ic — przetozenie catkowite uktadu napedowego,
Tta — moment obrotowy silnika [Nm].

Predko$¢ obrotowa silnika zostata wyznaczana na podstawie
obrotow kota z nastepujacej relacii [2]:

ns:nk'icz%iC (7)
gdzie:

ns — predko$¢ obrotowa silnika [obr/s],
nk — predko$¢ obrotowa kota [obr/s].

Aby zamieni¢ jednostki predkosci obrotowej silnika z [obr/s]
nalezato wynik przemnozy¢ przez 60.
Moc uzyteczna silnika zostata okreSlona na podstawie
nastepujacej formuty:

7-d? -n?

e ®

PI =Ty -ng =Tog Ny -y =T, ?/

q c

P? - moc silnika [W],

Tty — moment obrotowy silnika [Nm],

Aby zamieni¢ jednostki mocy uzytecznej silnika z [W] na [KM]
otrzymany wynik podzielono przez 1000 i przemnozono przez
1.36.
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Pozostate nieopisane oznaczenia i jednostki we wzorach (6)
i (7) byly takie same jak we wczes$niejszych wzorach (1), (2), (3),

(4), (9).

4. Metodyka badan

Metodyka badan empirycznych zaktadata wykorzystanie
obiektu badan, stanowiska oraz aparatury badawczej do
pomiaru momentu obrotowego, predkosci obrotowej i mocy
uzytecznej silnika.
Przed wykonaniem powyzszej proby wykonano nastepujace
CZynnosci:
» uzupetniono ci$nienie w ogumieniu do wartosci podanej
przez producenta,
zamknieto szyby boczne,
obcigzono samochdd zgodnie z instrukcjg fabryczng,
prébe zrealizowano przy bezwietrznej pogodzie.
Przed pomiarem urzadzenie (hamownie drogowa)
zamontowano na tylnym kole pojazdu, podtaczono przewody do
komputera przeno$nego i wprowadzono do programu wstepne
dane warunkoéw pomiaru i obiektu badan (lewa strona rys. 2 -

rys. 4).
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Rys. 4. Dane wejSciowe oprogramowania Dynomet: - Air Press
(ciSnienie  zewnetrzne podawane w hPa), - Air temp
(temperatura zewngtrzna podawana w °C), - Total ratio
(przetozenie catkowite uktadu napedowego), - Weight (masa
catkowita badanego pojazdu w kg), - Diff. (przetozenie
przektadni gtéwnej), - Wheel circ. To samo co Road
Wheel(obwdd kota). Pozostate dane nie byty wprowadzane do
programu (system przeliczat je automatycznie).

Po wprowadzeniu danych naciskajac na ikone hamowani
zamontowanej na kole (rys.2- czwarta ikona na gorze)
i wybraniu z nastepnego pola dialogowego opcji ,collect”
program byt przygotowany do pomiaru. Predko$¢ pojazdu
i predkos¢ obrotowa silnika na polu dialogowym zgadzata sie
z predkos$cig pojazdu i predkoscig obrotowg silnika (dla biegu
trzeciego). Po stwierdzeniu zgodnosci tych parametréw poprzez
nacisniecie ,spacji” zaczeto dokonywang prébe.

Rozpedzanie pojazdu nastepowato z wykorzystaniem biegu
trzeciego przy maksymalnie wcisnigtym pedale przyspieszenia
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od predko$ci obrotowej pracy silnika ok. 1000 -1200 obr/min do
maksymalnej predkosci obrotowej jednostki napedowej.

5. Wyniki

Przeprowadzona préba data mozliwo$¢ uzyskania
charakterystyki zewnetrznej parametréw operacyjnych silnika
(rys.5). Program sprowadzat wartosci momentu obrotowego
i mocy uzytecznej do normalnych warunkdw odniesienia wg
normy DIN 700020 (w zaleznosci od panujgcych warunkow
otoczenia - ci$nienia i temperatury zewnetrzne;).

I WWW.DYNOMET.DK 117.7 Hp 229.5 Nim 4703.8 Rpm 114.4 Kph =)=
Hp C:Documents and Settings',waw'\Pulpit'Dynomet dane', Nm
200 390
180 | 117.4Hp/3350Rpm - 256,7Nm/3119Rpm 351
160 312
140 273
120 234
100 195
80 156
60 117

40 78
20 39
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Rys. 5. Charakterystyka zewnetrzna silnika 2.0 CDTi

Powyzsza charakterystyka prezentowata zalezno$¢ mocy
uzytecznej silnika podanej w KM (HP- 0$ rzedna lewa strona)
oraz momentu obrotowego podanego w Nm (0$ rzedna prawa
strona) od predkosci obrotowej watu korbowego silnika podane;
w obr/min (0$ odcigtych). Sporzadzona zostata dla petnej dawki
paliwa (przy maksymalnie wcisnietym pedale przyspieszenia).
Krzywa momentu obrotowego silnika byta zaznaczona kolorem
zielonym, a krzywa mocy uzytecznej jednostki napedowej
kolorem brgzowym. Pojazd osiggngt maksymalny moment
obrotowy wynoszacy 256.7 Nm przy predko$ci obrotowej réwne;
3119 obr/min oraz maksymalng moc uzyteczng wynoszacq
117.4 KM przy predkosci obrotowej 3350 obr/min.

Tab.3. Poréwnanie momentu obrotowego silnika

Hdam"‘””'a 256.7 855 % 3119
rogowa
Producent 300 100 % 1900

Poréwnujac  doktadno$¢ parametrow operacyjnych silnika
z danymi uzyskanymi przy wykorzystaniu hamowni podwoziowej
[1] oraz wedtug danych producenta, dla pojazdu wyposazonego
w ten sam silnik, procentowa réznica zostata przedstawiona
wtab.3itab.4.

Tab. 4. Poréwnanie mocy uzytecznej silnika

Predko$¢
Maksymalna obrotowa
moc Procentowy | maksymalnej
uzyteczna udziat mocy
[KM] uzytecznej
[obr/min]
Hamownia 1170 89.3 % 3800
podwoziowa
Famonnia 1174 89.6 % 3350
rogowa
Producent 131 100 % 3500

Predko$¢
Maksymalny
obrotowa
moment Procentowy
. momentu
obrotowy udziat
INm] maksymalnego
[obr/min]
Hamownia | o7, 5 915 % 2900
podwoziowa

Réznice pomiedzy pomiarami wskaznikéw pracy jednostki
napgdowej (hamownia podwoziowa i drogowa a dane podane
przez producenta) wynikajg z okre$lonego przebiegu pojazdu.

6. Wnioski

Hamownia drogowa firmy Dynomet jest dobrym narzedziem
do okreslania parametréw pracy jednostki napedowej pojazdu
(moment obrotowy, predko$¢ obrotowa, moc uzyteczna).
Wykonywany pomiar z wykorzystaniem tej aparatury badawczej
jest realizowany w warunkach drogowych, a wiec w
rzeczywistych warunkach ruchu samochodu. Niedoktadno$¢
urzadzenia dla okreslania momentu obrotowego wynosi 6%
i 0.3 % dla okreslenia mocy uzytecznej w stosunku do pomiarow
przeprowadzanych z wykorzystaniem hamowni podwoziowe;.
Koszt hamowni drogowej jest zdecydowanie nizszy w
poréwnaniu z hamownig podwoziowa.
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The use of road dynamometer to determine engine operating
parameters

Abstract

The paper presents abilities of a road dynamometer to determine engine operating parameters which included: torque, speed and power
output of the drive unit. The article shows the usefulness of this test equipments and compared its accuracy with precision measuring devices

roller chassis dynamometer.

Key words: road dynamometer, engine torque, engine power output.
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