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Raziskava zmogljivosti Stiriventilskega motorja na stisnjen zrak

Qihui Yu* — Xin Tan — Jianguo Meng — Fei Shang — Xueqing Hao
Znanstvenotehniska univerza Notranje Mongolije, Sola za strojni§tvo, Kitajska

Motorji z notranjim zgorevanjem (MNZ) v transportnih vozilih so eden glavnih virov onesnazevanja zraka.

Onesnazevala iz MNZ po nekaterih porocilih predstavljajo do 30 odstotkov vseh onesnazeval v zraku. Z namenom

zmanjsevanja teh vplivov se porajajo Stevilne alternative za MNZ, med njimi tudi motorji, ki jih poganja energija iz

baterij. Zanimivo moznost za transportna vozila predstavlja tehnologija motorjev na stisnjen zrak (MSZ), ki lahko
obratujejo prakti¢no brez onesnazevanja. Vozila, ki jih poganja stisnjen zrak, so bila v prvih preizkusih omejena

z zmogljivostjo rezervoarjev. Da bi lahko zaceli uporabljati MSZ v vlogi glavnih avtomobilskih pogonov, bodo

potrebne Se dolocene spremembe na sistemu za distribucijo stisnjenega zraka. V ¢lanku so opisani stiriventilski

MSZ, ki lahko izkoristijo ve¢ energije v delovnem procesu. Problem, ki ga obravnava Studija, je izboljSanje

energijskega izkoristka, za reSevanje pa je bila uporabljena metoda veckriterijske optimizacije. Studija zajema

MSZ z energijskim izkoristkom nad 20 % in izhodno mocjo nad 5,5 kW.

V ¢lanku je opisan izkoristek tradicionalnih MSZ. V izrac¢unu moci motorja je upostevana kineti¢na energija
toka zraka, energija izotermne ekspanzije in mo¢ v izpuhu. Kadar je efektivni prerez majhen ter je razmerje med
vhodnim in izhodnim tlakom pod kriticno vrednostjo, je treba upostevati kineti¢no energijo. Ucinkovit ukrep
za izboljSanje zmogljivosti pri visokih hitrostih je povecanje efektivnega prereza in v ta namen je predlagan
Stiriventilski MSZ. Vrtilno gibanje rocicne gredi MSZ se prenasa na sesalno in izpusno odmicno gred prek
krmilnega jermena in jermenic. Za analizo energijskega izkoristka in izhodne moci batnega MSZ je bil razvit
matematicni model batnega MSZ na osnovi energijske enacbe, zakona o ohranitvi mase, enacbe pretoka, enacbe
stanj, enacbe strukture in enacbe gibanja. Zmogljivost Stiriventilskega MSZ je bila dolocena s simulacijami,
za eksperimentalno preverjanje teoreticnega modela pa je bil zasnovan prototip Stiriventilskega MSZ. Vpliv
parametrov je bil analiziran s pomo¢jo matematicnega modela. Za optimalen energijski izkoristek in mo¢ so bili
s pomocjo ortogonalnega nacrta in sive relacijske analize optimizirani parametri kot zapiranja sesalnega ventila,
premer izpusnega prehoda, najvecji dvig sesalnega odmikala, najvecji dvig izpuSnega odmikala in kot zapiranja
izpusnega ventila.

Rezultati so zbrani v nadaljevanju:

1) Izhodni navor in izhodna mo¢ Stiriventilskega MSZ sta vecja kot pri dvoventilskem MSZ. Ko je sesalni tlak
nastavljen na 0,6 MPa in je vrtilna hitrost 450 vrt./min, je izhodni navor Stiriventilskega MSZ priblizno 2,7-
krat vecji kot pri dvoventilskem MSZ. Ko je sesalni tlak nastavljen na 0,7 MPa in je vrtilna hitrost 450 vrt./
min, je izhodni navor Stiriventilskega MSZ priblizno 2,2-krat vecji kot pri dvoventilskem MSZ. Razlika v
izhodnem navoru in moc¢i obeh izvedb se strmo povecuje z viSanjem vrtilne hitrosti.

2) Na energijski izkoristek in na izhodno mo¢ pomembno vplivata kot zapiranja sesalnega ventila in premer
izpusnega prehoda. Ko se kot zapiranja sesalnega ventila poveca s 70° na 130°, se energijski izkoristek
zmanj$a z 28 % na 20 %. V prvem primeru se izhodna mo¢ povecuje s poveéevanjem kota zapiranja sesalnega
ventila do 110°, nato pa se zac¢ne izhodna mo¢ spet zmanjSevati.

3) Pri vhodnem tlaku 3 MPa, vrtilni hitrosti 600 vrt./min, dvigu sesalnega ventila 3,5 mm, dvigu izpusnega
ventila 4 mm, kotu zapiranja sesalnega ventila 105°, kotu zapiranja izpusSnega ventila 337,5° in premeru
izpusnega prehoda 12 mm je optimalna izhodna mo¢ 5,95 kW, delovni izkoristek je 23,1 % in povprecna
temperatura v cilindru je 249,9 K.

V predstavljenem delu je podan predlog novega MSZ, ki zmanjSuje kineti¢no energijo zracnega toka. Rezultati
raziskave bodo uporabni pri projektiranju batnih MSZ in podajajo metodo za optimizacijo energijskega izkoristka.

V prihodnjih raziskavah bo razvit prototip avtomobila s Stiriventilskim MSZ. Izdelan bo regulator hitrosti in
vozilo bo preizkuSeno na cesti.
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