Stratégia rychlej akceleréacie

V urcitych situdciach ako napr. predchadzanie sa musi Sofér sustredit’ na bleskové zrychlenie.
To zavisi od sily motora, ale takisto je mozné vel'a ovplyvnit’ spdsobom, ako radime rychlosti.

Trochu zjednoduseny nacrt fyzikalnej situacie: Zrychlenie z vozidla s hmotnostou m
sposobuje SILA (m*z) na kolesach. Sile na bode styku pneumatiky s cestou zodpoveda
moment sily “v osi” kolies. Ten sa na kolesd prenaSa cez rozne prevody z motora. Pre
zrychlenie vozidla je preto rozhodujiici tzv. kratiaci moment motora a zaradeny stupeti. Cim
vacsi kratiaci moment motora a ¢im mensi prevodovy stupen, tym vyssia sila na kolesach.

Uvazujme o benzinovom motore, ktory je schopny sa tocit’ otackami od 1000 (pri
niz$ich to je uz skoro vol'nobeh) do 6500 (tu zasahuje obmedzovac). Jeho kratiaci moment M
(N.m) v zavislosti od otagok ot (pogitané v tisickach) je dany rovnicou:'

M =-10/3*0t"4 + 446/9*ot"3 — 4721/18*0t"2 + 3491/6*ot — 313
Matlabu to vysvetlime trochu strucnejsie. Zadame len koeficienty polynému:
a=[-10/3 446/9 -4721/18 3491/6 -313]

Hodnoty polynému pre nejaké x potom ziskame prikazom polyval(a, x). Do tabulky si
napiSeme hodnoty krutiaceho momentu pri otdCkach 1000, 1500, ..., 6500:

>> ot=1:0.5:6.5; M=polyval(a,ot); [ot;M]
ans =

1.0000 1.5000 2.0000  2.5000 3.0000 3.5000 4.0000 4.5000 5.0000 5.5000 6.0000 6.5000
52.7778 120.0000 144.6667 146.4444 140.0000 135.0000 136.1111 143.0000 150.3333 147.7778 120.0000 46.6667

Nakreslime si priebeh krutiaceho momentu v rozsahu povolenych otacok (ratané v tisickach).
Matlab kresli tak, ze spaja rovnymi Ciarami body dané stradnicami x,y. Aby graf nebol
kostrbaty, musime otacky motora krokovat’ jemne;jsie.

x=1:0.01:6.5; y=polyval(a,x); plot(x,y), grid on
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' Této rovnica nema fyzikalny zaklad, ide len o jednoduchu aproximéaciu zopar nameranych hodnét polynémom.



Aky moment sa prenesie na kolesd, zavisi od sprevodovania. Konkrétne cisla vyrobca
neuvadza, ale nam staci to, Co vieme zistit’ experimentalne. Odmeriame (alebo vymyslime) si
rychlost’ vozidla pri otackach 3000 na jednotlivych stuptioch:

. 2. 3. 4. 3.
15 35 55 80 105

Prevod pri stupni 1. budeme chépat’ ako etalén a budeme ho brat’ ako 1. Relativne k nemu
bude stupeni 2. mat’ hodnotu 15/35, stupen 3. 55/15 atd’. To Matlab vyrata na jeden prikaz.
Pozor na bodku pri deleni!

s=[15355580 105]; S=15./s
S= 1.0000 0428 02727 0.1875 0.1429

Na kolesd sa teda napr. pri 3. stupni (pri rovnakych otdckach) prendsa len 0,2727 toho
momentu, ktory by tam Siel pri jednotke. Moment prendsany na kolesa pri zaradenom i-tom
stupi teda mézeme vyjadrit’ ako k*M*S(1), kde k je prevodova konStanta. Oznacme moment
na kolesach deleny konStantou k pismenom m. Potom m=M*S(i), o v zavislosti od otacok
motora vyjadrime
m = polyval(a,ot) * S(i)

Rychlost’ vozidla pri uréitych otackach (v tisickach) a prevodovom stupni i mdzeme

vyjadrit’ na zéklade naSich merani ako
v = (ot/3)*s(i)

Teraz to vysvetlime Matlabu, priCom budeme chciet, aby nam nakreslil graf zavislosti
momentu m od rychlosti pre vSetky prevodové stupne (do jedného obrazku):
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Z obrazku moézeme vidiet' stratégiu optimalneho zrychlenia (kvoli odCitaniu presnejsich
hodnét si zvacsime prislusnu Cast’ obrazku). Prerad’ovat’ treba nasledovne:

— 2. pri 32 km/h
— 3. pri 73 km/h
— 4. pri 114 km/h
— 5. pri 162 km/h

D=

Ak to prevedieme do reci ota¢ok motora, danym rychlostiam zodpovedaji hodnoty
>>w=[32 73 114 162]; O=3*w./s(1:4)
O= 64000 6.2571 6.2182 6.0750

Predbiehanie je dost’ zlozity manéver, takze nie je ¢as na sledovanie malych cisel. Vysledok
teda zhrnieme trochu zjednodusene — pri aktitnej potrebe rychlej akceleréacie treba jednoducho

“to¢it™, na kazdom stupni vydrzat’ az po cca. 6200 a potom radit’ vyssie.

Uloha:

Rieste kompletne ta ista tllohu pre turbodieselovy motor, ktorého krutiaci moment v zavislosti
od otacok (v tisickach) urcuje polyném s koeficientami a= [-2 38 -239.5 580.5 -230].
Rozsah otacok je od 1000 do 4200. Experimentalne sme zistili, Ze pri otackach 2000 na
jednotlivych stupiioch dosahujeme tieto rychlosti:

l. 2. 3. 4. 5. 6.
12 30 50 75 95 120




