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KONCEPCJA WERYFIKACJI DOSWIADCZALNEJ
ZAMODELOWANYCH OBCIAZEN CIEPLNYCH WYBRANYCH
ELEMENTOW KOMORY SPALANIA DOLADOWANEGO SILNIKA
Z ZAPLONEM SAMOCZYNNYM

Streszczenie. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki matematycznego
modelowania obcigzen cieplnych ttoka, tulei cylindrowej, zaworéw i gniazd zaworowych,
ktore uzyskano za pomocg dwustrefowego modelu procesu spalania [1], warunkow
brzegowych 11l rodzaju oraz metody elementow skonczonych (MES). Ponadto w artykule
opisano poszczegolne etapy przygotowan obiektu badan do weryfikacji doswiadczalnej
otrzymanych wynikow numerycznych wraz z koncepcja stanowiska pomiarowego.

CONCEPTION OF THE EXPERIMENTAL VERIFICATION THE
MODELING OF THE HEAT LODAS OF THE CHOSEN ELEMENTS
OF A COMBUSTION CHAMBER OF THE TURBOCHARGED DIESEL
ENGINE

Summary. In this paper was presented result of the mathematical modeling of the heat
loads in the piston, cylinder sleeve, valves and valves-seats. In calculations used the two-zone
combustion model [1] and finite elements method (FEM). Modeling was conducted by use of
Il kind of the boundary conditions. Moreover in the article were described individual
preparation stages of the research object for the experimental verification of received the
numerical results along with the concept of the measurements station.

1. MODELOWANIE OBCIAZEN CIEPLNYCH WYBRANYCH ELEMENTOW
KOMORY SPALANIA

Do zamodelowania obcigzen cieplnych zaworéw dolotowego i wylotowego, gniazd
zaworowych, ttoka oraz tulei cylindrowej zastosowano warunki brzegowe Ill rodzaju.
Warunki te sa charakteryzowane przez temperatur¢ czynnika roboczego, oraz wWspotczynnik
wnikania ciepta w komorze spalania. Temperatur¢ czynnika roboczego Wyznaczono na
podstawie zarejestrowanego przebiegu zmian ci$nienia indykatoroweg0 przy zastosowaniu
dwustrefowego modelu procesu spalania, natomiast wspotczynnik wnikania ciepta okreslono
opierajgc si¢ na modelu Woschniego uwzgledniajac takze radiacje ptomienia wynikajaca
z pojawienia si¢ w nim czasteczek sadzy [1-7]. Analiz¢ rozkladu pol temperatury
przeprowadzono od zimnego rozruchu silnika do czasu, gdy zmieniat si¢ on w niewielkim
zakresie. Przyktadowe wyniki obliczen rozkladu i wartosci temperatury na wybranych
elementach komory spalania dotadowanego silnika z zaptonem samoczynnym przedstawiono
narys. 1.
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Rys. 1. Przyktadowe wyniki rozktadu i wartosci temperatury w elementach komory spalania
Fig. 1. Example of results of the temperature distribution in the elements of a combustion chamber




Koncepcja weryfikacji doswiadczalnej zamodelowanych obcigzen... 45

2. OBIEKT BADAN

Obiektem badan, dla ktérego wykonano obliczenia numeryczne wybranych elementéw
komory spalania, byl 5-cylindrowy, wysokoprezny silnik spalinowy wyposazony
W turbosprezarke oraz chtodnice powietrza dotadowujacego o elektronicznie sterownym
bezposrednim wtrysku paliwa do komory spalania (podstawowe dane techniczne
przedstawiono w tablicy 1).

Tablica 1
Parametry techniczne silnika badawczego
Pojemnos$¢ skokowa silnika 2390 cm®
Moc nominalna przy predkosci obrotowe;j 85 kW przy 4000 min™
Maksymalny moment obrotowy przy predkosci obrotowe;j 265 Nm przy 1900 min™
Liczba i uktad cylindréw R5
Stopien spr¢zania 20.2:1

Do weryfikacji doswiadczalnej zostanie uzyty ten sam typ silnika, jaki postuzyt do
pozyskania danych laboratoryjnych niezb¢dnych do przeprowadzenia obliczen numerycznych

(rys. 2).

Rys. 2. Silnik badawczy
Fig. 2. Test engine

Wykonanie badan eksperymentalnych na stanowisku pomiarowym wymaga odtworzenia
potencjalu eksploatacyjnego pozyskanego silnika. W tym celu przeprowadzono naprawe
glownag, ktorej zakres prac obejmowat. regeneracje m.in:

- bloku cylindrow,

- uktadu ttokowo-korbowego,

- glowicy wraz z grupa zaworowgq ,
- wtryskowego uktadu zasilania,

- osprzetu silnika.




46 A. Hornik, P. Gustof

Poszczegolne podzespolty silnika, po wykonanych czynno$ciach naprawczych,
przedstawiono na rysunkach 3+5. Dalsza cze$¢ prac przygotowawczych polega¢ bedzie na
zainstalowaniu w wybranych punktach pomiarowych czujnikow temperatury.

Rys. 3. Blok silnika po naprawie
Fig.3. Block of the engine after repair

Rys.4. Gtowica silnika po naprawie
Fig. 4. Head of the engine after repair

Rys.5. Uktad wtryskowy silnika
Fig. 5. Injection system of the engine
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3. STANOWISKO POMIAROWE

Przygotowany silnik badawczy zostanie zainstalowany na stanowisku pomiarowym,
ktorego schemat blokowy przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego
Fig. 6. Block diagram of measurements station

Przygotowanie stanowiska badawczego wigze si¢ z duzymi nakladami finansowymi ze
wzgledu na wysokie Kkoszty zakupu urzadzen kontrolno-pomiarowych. Ponadto nalezy
zdawa¢ sobie sprawe z trudnych warunkoéw, w jakich przyjdzie pracowa¢ uktadom
pomiarowym stanowiska (wptyw temperatury, agresywne dziatanie gazow, oleju, drgania
silnika). Z tego powodu przy realizacji projektu stanowiska i1 uktadow kontrolno-
pomiarowych wzi¢to pod uwage:

- trwalo$¢ uktadu pomiarowego,

- odporno$¢ jego poszczegodlnych elementdéw na wysokie temperatury,

- odporno$¢ na dziatanie oleju silnikowego,

- odpornos$¢ na drgania emitowane przez silnik,

- zapewnienie cigglos$ci pomiaru,

- doktadnos$¢ pomiaru do 1 K,

- mozliwie najmniejsze rozmiary zastosowanych czujnikow pomiarowych.

Oprocz tego uktad pomiarowy nie powinien takze zaburza¢ procesu spalania i przeptywu
ciepta w poszczegolnych elementach silnika, gdyz wptywa to na doktadnos$¢ uzyskiwanych
wynikow badan.

Przyktad realizacji uktadu pomiarowego temperatury w elementach silnika przedstawiano
narys. 7.
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Rys. 7. Schemat blokowy uktadu pomiarowego temperatury w elemencie silnika
Fig. 7. Block diagram of the temperature measurement system in the engine

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzenie weryfikacji do$wiadczalnych wartosci i rozktadu temperatury
w wybranych elementach komory spalania dotadowanego silnika wysokopreznego,
uzyskanych za pomoca zaproponowanej, autorskiej metody obliczen numerycznych, wymaga
wieloetapowych prac przygotowawczych. Ich zakres obejmuje przygotowanie obiektu
badawczego, tj. przywrocenie parametréw fabrycznych jednostce napedowej, zainstalowanie
w  okreslonych  miejscach  czujnikoéw  temperatury, a takze zaprojektowanie
i wykonanie stanowiska pomiarowego.

Zadanie to wigze si¢ z duzymi nakladami finansowi wynikajacymi zaréwno
z kosztow zwigzanych z przygotowaniem samego obiektu do badan, co juz zostalo
poczynione, jak i z zakupem niezbgdnych przyrzadéow kontrolno—pomiarowych. Stad wazng
kwestig wydaje si¢ rowniez doglebna analiza zatozen projektowych, jakim musza podlegac
urzadzenia w celu uzyskania zadawalajacych wynikow z prowadzonych w przysztosci badan.
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