PAGE  
4

Задачи и решения по курсу неустановившиеся режимы работы ДВС
Задача 1. 

Расчётное определение момента инерции установки двигатель - потребитель. 

Определить приведённый к оси коленчатого вала момент инерции двигателя с потребителем (момент инерции установки Iуст), если известно, что на двигателе установлен маховик массой m=26 кг, диаметр d окружности, на которой располагается центр тяжести поперечного сечения обода маховика, равен 0,5 м, а момент инерции потребителя (Iп), приведённый к оси вращения коленчатого вала двигателя, равен 5 Н·м·с2. При этом известно, что соотношение моментов инерции двигателя и маховика равно К=Iд./Iм. = 1,2.
Решение задачи 1. 

Момент инерции обода маховика составляет
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 или 1,625 Н·м·сек2;

Момент инерции двигателя равен
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Поскольку момент инерции потребителя равен
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то момент инерции установки (двигателя с потребителем) равен
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	Варианты
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.

	m, кг
	10
	15
	20
	23
	28
	30
	33
	35
	45
	50

	d, м
	0,3
	0,4
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	0,8
	0,82
	0,8
	0,9

	Iп, Нм·с2
	3
	4
	4,5
	5
	5,5
	6
	6,5
	7
	8
	8,5

	К
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,25
	1,25
	1,25
	1,3
	1,3
	1,3

	Варианты
	11.
	12.
	13.
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	m, кг
	50
	55
	60
	12
	18
	26
	40
	52
	56
	55

	d, м
	0,9
	0,9
	0,94
	0,25
	0,35
	0,5
	0,58
	0,78
	0,85
	0,8

	Iп, Нм·с2
	8,5
	9
	9,5
	2,8
	4,2
	5,3
	7,3
	8,8
	9,2
	8,9

	К
	1,3
	1,3
	1,35
	1,21
	1,22
	1,2
	1,25
	1,21
	1,18
	1,23


Задача 2. 
Определение момента инерции двигателя (или установки) по заданным результатам эксперимента (одинарный разгон). 

Дизель типа 6Ч15/18 при пуске и последующем разгоне без нагрузки достиг номинальной частоты вращения nном=1500 мин-1 через время (t=3,1сек. Оценить величину момента инерции двигателя, приведённого к оси вращения коленчатого вала, если пусковая частота вращения была равна nпуск=100 мин-1. Пуск и разгон проводились при мгновенном перемещении рейки топливного насоса в положение номинальной подачи топлива. Номинальная мощность двигателя Ne ном =184 кВт. Средний эффективный крутящий момент двигателя за время разгона составляет 
[image: image5.wmf].
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Решение задачи 2. 

Номинальный крутящий момент дизеля равен
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Тогда средний эффективный крутящий момент двигателя за время разгона равен
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 Нм. 
Изменение угловой скорости вращения вала за время разгона составило 
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Тогда, в соответствии с уравнением динамического равновесия двигателя: 
[image: image9.wmf].
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, получаем
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Здесь А=Ме. ср /Ме. ном.
	Варианты
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.
	11.
	

	Nе, кВт
	60
	68
	74
	80
	108
	120
	140
	165
	190
	210
	220
	

	n ном, мин-1
	1750
	1700
	1650
	2000
	1800
	2200
	2500
	1450
	3200
	1590
	1260
	

	n пуск, мин-1
	120
	150
	150
	200
	220
	250
	300
	150
	250
	120
	100
	

	(t, c
	2,6
	2,8
	2,6
	3,0
	2,9
	2,8
	3,6
	2,7
	5,2
	3,5
	3,2
	

	A
	0,95
	0,9
	0,96
	0,98
	0,93
	0,92
	0,87
	0,89
	0,86
	0,95
	0,99
	


	Варианты
	12.
	13.
	14.
	15.
	16.
	17.
	18.
	19.
	20.

	Nе, кВт
	65
	72
	77
	85
	112
	125
	145
	170
	200

	n ном, мин-1
	1800
	1680
	1600
	1850
	1750
	2160
	2440
	1400
	1250

	n пуск, мин-1
	125
	135
	145
	150
	150
	175
	170
	200
	210

	(t, c
	2,8
	3,0
	2,8
	3,2
	3,1
	3,0
	3,4
	3,6
	3,8

	A
	0,96
	0,94
	0,92
	0,9
	0,88
	0,86
	0,85
	0,9
	0,92


Задача 3 НУР.

Определить фактор устойчивости 
[image: image12.wmf]g

F

 двигателя, работающего на режиме внешней скоростной характеристики, если статическая характеристика потребителя (момент сопротивления) определяется соотношением Мс.=5,2(n2)10-4 Нм, а характеристика изменения момента двигателя линейна на участке Ме.ном – Ме.мах, причём, коэффициент приспособляемости К равен 1,08, номинальная частота вращения равна nном.=1500 мин-1, а частота вращения в момент достижения максимального крутящего момента nм = 1000 мин-1. Дать графическое представление характеристик. 
Решение задачи 3.

Фактор устойчивости режима работы двигателя с потребителем определяется по соотношению
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Так как
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 а при номинальном установившемся режиме Ме.ном. = Мс., то 
[image: image15.wmf](
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 Нм. Ме.max=1,08·Ме.ном.=1263,6 Нм. Тогда 
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следовательно,
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	Варианты
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.

	nном., мин1
	1550
	1600
	1700
	1750
	1750
	1800
	1800
	1900
	1950
	2000

	К
	1,1
	1,05
	1,2
	1,16
	1,18
	1,02
	1,05
	1,06
	1,3
	1,4

	n м, мин-1
	900
	880
	930
	990
	1050
	980
	1100
	957
	875
	890

	Варианты
	11.
	12.
	13.
	14.
	15.
	16.
	17.
	18.
	19.
	20.

	nном., мин1
	2100
	2050
	1200
	1450
	1600
	1700
	1800
	1800
	1900
	2000

	К
	1,45
	1,35
	1,2
	1,15
	1,17
	1,22
	1,25
	1,22
	1,14
	1,07

	n м, мин-1
	978
	955
	1050
	990
	1080
	950
	870
	910
	930
	1030


Задача 4. НУР.

Определить момент инерции дизеля 
[image: image18.wmf]д
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, приведённый к оси вращения коленчатого вала, по результатам экспериментального исследования. Дизель работал с потребителем на установившемся режиме при исходной частоте вращения nисх.==1300 мин-1. При этом рейка ТНВД находилась на упоре номинальной подачи, двигатель развивал крутящий момент, равный Ме.исх.=1400 Нм. При мгновенном отключении потребителя (например, с помощью разобщительной муфты), т. е. при сбросе нагрузки до нуля, двигатель осуществляет разгон до некоторой конечной частоты вращения, (которая является номинальной), nкон.=1550 мин-1, когда начинается работа регулятора, который является двухрежимным или предельным. Номинальный крутящий момент 
[image: image19.wmf].
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равен 1170 Нм. Разгон длился в течение времени приёмистости (tпр.=0,48 с. 
Решение задачи 4.

Уравнение разгона двигателя (без потребителя, так как отключили разобщительную муфту между двигателем и потребителем (сопротивлением) имеет вид: 
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Поскольку разгон идёт при моменте потребителя (Мс.), равном нулю, а момент двигателя изменяется от 1400 до 1170 Нм, то принимая среднее значение момента на участке разгона, получаем Ме ср=(1400+1170)/2=1285 Нм. Тогда: 
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Изменение угловой скорости вращения вала составляет ((/30)·(1550-1300)=26,18 с-1.
Тогда 
[image: image22.wmf].
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	Варианты
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.

	Мe.исх., Нм
	800
	880
	960
	975
	900
	950
	1050
	1100
	990
	940

	n кон, мин-1
	1500
	1550
	1530
	1570
	1575
	1450
	1500
	1590
	1525
	1600

	n исх., мин-1
	1320
	1350
	1330
	1325
	1275
	1250
	1350
	1360
	1355
	1400

	Ме.ном., Нм
	750
	775
	830
	850
	800
	780
	890
	1050
	900
	830

	(t, c.
	0,32
	0,35
	0,42
	0,36
	0,49
	0,52
	0,56
	0,51
	0,6
	0,49

	Варианты
	11.
	12.
	13.
	14.
	15.
	16.
	17.
	18.
	19.
	20.

	Мe.исх., Нм
	1100
	1000
	950
	1250
	900
	980
	1000
	1100
	1200
	1300

	n кон, мин-1
	1650
	1675
	1700
	1800
	2100
	2100
	2150
	2200
	2250
	2300

	n исх., мин-1
	1450
	1465
	1400
	1300
	1500
	1800
	1850
	1900
	1950
	2000

	Ме.ном., Нм
	1075
	950
	900
	1300
	790
	900
	950
	1000
	1100
	1250

	(t, c.
	0,52
	0,5
	0,65
	0,72
	0,85
	0,65
	0,72
	0,75
	0Ю8
	0,82
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