可视化编程技术在汽车发动机外特性曲线绘制中的应用
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摘  要：本文通过对汽车发动机外特性的理论分析，在处理汽车发动机外特性曲线时，建立了一种适合处理发动机外特性曲线的三次样条函数拟合的数学模型，在C++ Builder 可视化开发平台上，编制了汽车发动机外特性曲线绘制程序。利用三次样条函数插值法对实验数据进行拟合，实现了发动机外特性曲线绘制的自动化。从而为处理汽车发动机实验中的外特性曲线寻找了一种新的方法。
关键词：外特性曲线、C++ Builder、发动机、三次样条函数
0引言
发动机的速度特性曲线是指发动机的供油量调节机构位置固定不动时，发动机的有效功率Ne，有效扭矩Me，小时耗油量GT和有效燃油消耗率Ge等随转速n的变化关系曲线。它们表示发动机所能达到的最高性能，确定了它所能达到的最大功率和最大扭矩值及相应的转速。这些数据是标定发动机性能的依据。

从理论上讲，发动机的设计工况应位于最高效率点上，即在最大功率和最大扭矩输出时，燃油消耗率最低、排放最佳。但实际上，由于汽车发动机工作过程的复杂性，使得设计工况点不一定和最佳工况重合。因此，在选择发动机时，一般把它的运行工况点控制在外特性曲线的高效区内，使汽车获得较好的经济性、动力性及排放性。所以了解发动机的外特性曲线对于其匹配选择和安全经济运行很重要。此外，利用发动机外特性曲线还可以分析发动机的工作情况，积累资料，找出规律，作为设计和修改新老产品及修理的依据，也可以作为相似设计的基础。

目前，已有通过计算的方法确定汽车发动机的外特性曲线的尝试，但由于影响汽车发动机的工作因素的复杂性，计算方法所确定的性能曲线与实际的有一定误差。因此主要还是通过实验确定，即通过实验采集数据，在手工绘制外特性曲线。这种通过实验绘制外特性曲线的方法工作量大。

随着电脑的普及和Windows操作系统的广泛应用，开发基于Windows操作系统的绘制外特性曲线的软件就成为用户的一种要求。微软是语言简单、功能强大的开发工具，用它可以编制出利用实验数据换算和绘制外特性曲线的程序，使换算和绘制外特性曲线变得简单、自动可行，减少了换算和绘制工作量，节省了人力、物力，提高了工作效率。

1.基本原理
1.1外特性分析
1.1.1扭矩
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          式中： 
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 ------发动机有效扭矩，
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--------发动机转速，   
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         若发动机每循环供油量为
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          将式（2）代人式（1）得
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式中燃油的热值
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及行程系数
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         由于有效扭矩
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与循环供油量
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、指示效率
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及机械效率
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成正比，所以若知道
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随转速而变化的关系，即可知道
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1.1.2循环供油量
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随转速变化的关系 
当供油量调节机构的位置固定时，对于无油量校正器（如阀式校正器）的喷油泵而言，由于燃油流动的惯性作用及流经油孔处的节流作用随转速升高而增强，所以在柱塞顶面还未完全关闭进（回）油孔时，柱塞就开始往外供油，而当斜槽刚打开口油孔时，并不立即停止供油。转速越高，这种作用越明显，因而循环供油量也就越多。从喷油泵速度特性上来看，上述作用

表现为循环供油量⊿G随转速的上升而略有增加，如图1所示。对于具有油量校正器的喷油泵，其循环供油量随转速上升而有所减少。
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图1    柱塞式喷油泵的速度特性
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－油泵油量调节机构的固定位置
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随转速变化的关系（供油量调节机构的位置固定）

1.1.2.1 指示效率
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随转速变化的关系
             当转速提高时，不仅循环传热时间缩短，传热损失减小，发动机热状态增高，而且气流运动增强，喷油压力增高，喷雾质量改善，致使混合气形成及燃烧趋于完善，因此指示效率
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随转速提高而略有增加。若转速过高时，则燃烧难以 在上止点附近及时完成，后燃量就有所增加，因此指示效率
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的变化关系如图2所示。

1.1.2.2  机械效率
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                   转速上升时，摩擦功、进排气泵吸功及传动附件所消耗的功均有所增加，因此机械效率下降，如图2所示。

              综合了循环供油量
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变化的关系后可知，在相应于某一转速
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之乘积最大，则此转速时发动机的有效扭矩
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最大。在转速高于或低于
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均减小，但变化不大，可见，扭矩随转速变化的曲线是平坦的，如图2所示。

 1.1.3  燃油消耗率
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          式中：
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------发动机燃油消耗率

          从式（5）可知，燃油消耗率和
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在某一中间转速时处于最低点，如图2所示。显然，若发动机常用转速处于低油耗区时，则省油。若常用转速处于高油耗区时，可根据
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的变化关系作适当调节。                           

2曲线绘制的实现
采用C++ Builder作为开发工具，主要是基于C++ Builder的优良性能。C++ Bullder6.0是Inprise公司的最新产品，它提供了一个面向对象、可视化设计的快速应用程序开发环境，就是所谓的RAD(Rapid Application Development)，这种RAD环境主要是让你能以撰写最少的程序代码来建立高执行效率的Windows应用程序(32位)。C++ Builder包含的所有RAD开发工具都是整合在IDE(1ntegrated Development Environment)内。可以利用这个整合环境来帮助完成整个应用程序的设计，而不需要再依靠其它的零碎的工具程序，让你的应用程序开发环境能够简单一致，提升整体的工程开发效率。

C++ Builder的IDE环境包含有一些要素，分别是程序编辑器(Code Editor)、程序检索器(code Explorer)、表格(Form)、元件模板(Component)、对象检视器(Object inspector)、鼠标右键菜单(Popup Menus)、对象浏览器(object Browser)、工程管理员口project Manager)、快速功能按钮(speed Bar)、除错器(Debugger)、在线帮助(On Line Help)说明等。在目前众多的Windows可视化应用程序开发语言中，C++ Builder是最优秀的开发语言之一，采用C++ Builder开发数据库应用程序具有其不可比拟的优势。
首先，C++ Builder本身是C++语言，这有利于C和C++语言新老用户开发数据库应用程序，因为他们不需要学习与语言不相关的高级语言。其次，C++ Builder提供了大量的可视化组件，特别是提供了许多数据库开发组件，这可以使用户能够在C++ Builder:环境下直接访问数据库和开发高水平的Windows应用程序。第三，C++语言形成的应用程序是编译式程序，这比采用解释型高级语言形成的应用程序运行速度更快、性能更稳定。第四，商业性应用软件大多数提供了与C语言的接口，这极大地丰富了使用C++ Builder开发的数据库软件的应用范围和功能。
C++ Builder还具有十分强大的数据库功能。除了支持Borland公司的数据库引擎BDE，Borland Database Engineer)，它还为数据库应用程序的开发提供了多种辅助工具，主要包括BDE  Administrator， Database Deskstop，Explorer和SQL Monitor等。C++ Builder从Delphi开发工具继承可视化构件库，从Borland c++开发工具继承C++语言，它是快速应用程序开发模式和可重用构件的一个完美的结合，代表着未来C++语言的演化和发展方向。本文就采用C++ Builder语言作为曲线绘制程序的开发环境和开发工具。

2.1数据的存储
Access数据库对系统的要求较低，1个数据库可以包括多个数据库表，并且与C++ Builder无缝集成，因此在本程序中，利用了该数据库存储数据。新的实验数据在绘图前也已存于数据库中，这样易于管理数据。由于可以存在多个数据表，所以可以同时存储多个内燃机的实验数据，使用时只要选择相应的数据表即可。

2.2利用data控件访问数据库
Data控件是C++ Builder 6.0中自带的、功能强大的数据访问控件，它包含大量与数据库有关的操作代码。

2.2.1主要功能

（1）打开1个本地或远程数据库；

（2）访问1个指定的数据表；

（3）将数据字段的数值传给数据绑定控件，可以在这些控件中显示或修改数据属性。

2.2.2具体设置
（1）在窗体上添加1个data控件；

（2）打开data控件的属性；

（3）选择要操作的数据库名称；

（4）选择相应的数据表。

2.2.3利用数组获得绘图数据

对于已知数据，定义了3个一维数组，通过data控件，分别用来取数据库中已存在的数据，然后将该数据代入拟合公式；对于新的数据，则直接代入拟合公式。最后利用三次样条插值法拟合出函数，进行绘图。

2.4三次样条函数插值
对于给定数据
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解方程组，得到在节点
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拟和曲线
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2.5软件可实现的功能
本文所设计的软件可实现如下功能

（1）利用实验数据可以快速绘制出汽车发动机的外特性曲线；

（2）可以将绘制的曲线保存，如果连有打印机，可将结果打印；

（3）可以与试验台连机，进行对发动机的在线检测，绘制外特性曲线；

（4）将本软件用于教学，可以方便、快捷地展示出外特性曲线。

3.实例
以一台汽车用柴油发动机为例，型号为YC4112ZLQ，运用所编制的软件绘制其外特性曲线。实验数据如表1所示，程序功能结构模块如图3所示，应用本软件绘制结果如图4、图5所示。

表1    发动机外特性试验数据

	转速SPEED

rrpm
	扭矩TORQUE

NNm
	进气量AIRCONA

Kkg/h
	油耗量

BH

Kkg/h
	油耗率FUELCOSP
g/kw.h
	功率

P

kw

	2099
	1135.14
	1421
	56.7
	227.19
	249.56

	2000
	1189.15
	1384
	55.19
	221.57
	249.07

	1900
	1241.22
	1337
	53.29
	215.84
	246.92

	1701
	1289.95
	1196
	47.82
	208.11
	229.78

	1502
	1349.65
	1067
	42.63
	200.79
	212.32

	1400
	1347.96
	975
	39.19
	198.27
	197.64

	1300
	1324.17
	846
	35.76
	198.38
	180.27

	1101
	1244.64
	598
	29.28
	204.02
	143.51

	902
	1000.36
	380
	20.38
	215.65
	94.52

	803
	800.23
	291
	14.8
	220.03
	67.26























                             图3程序功能结构模块
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图4 内燃机外特性三次样条插值拟合曲线图            图5 内燃机外特性回归曲线图

4.结束语
为实现汽车发动机外特性曲线绘制的自动化，选择合适的数学模型和计算方法，利用三次样条插值法对实验数据进行拟合，用C++ Builder语言可视化编程，拟合精度的大小主要靠区间的划分和节点的选择来控制，与折线法、回归法相比较。拟合精度高。并能够快速绘制曲线。由于C++ Builder语言的特点，使软件操作简单，易于修改，且有通用性。这样使绘制曲线变得容易，提高了工作效率。使理论绘制的外特性曲线与实际性能曲线一致。由此可见，对于汽车发动机外特性曲线的处理，利用可视化编程技术通过三次样条函数插值拟合是一种较为理想的方法。
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Application of Visualization Programing Technique in Drawing of Full load Speed Characteristics Curves for AutomobileEngine
SUN Zhen-jun1 , CHEN Fu-en2 
( 1.Hebei University of Engineering , Handan 056021 , China ;2.Jilin University, Changchun  )
Abstract: The author synthetically analysizes it’s full load speed characteristics, In the processing of the full load speed characteristics curve of engine, mathematical model must be adopted. Therefore the cubic spline suitable for processing full load speed characteristics curve of engine has been developed to process special performance curves of engine.The program structure diagram and source programs of full load speed characteristics curve of engine are put forward by the Borland C++ Builder .
Keywords:  full load speed characteristics curves    C++  Builder    engine  thrice spline function   
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