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Streszczenie

W artykule przedstawiono badania wptywu zastosocavgnzepustnicy w kolektorze dolotowym
wolnosgcego silnika ZS na jego wskeki ekologiczne. Problem kontroli procesu spalami&omorze
silnika spalinowego jest trudnym zagadnieniem, g&dopierajC sie na przestankach teoretycznych
sformutowano tez ze proces ten mioa w pewnym stopniu kontrolow&sztattugc ruch fadunku.
W zwizku z tym pojawia gi maliwosé oddzialywania na emisyjié oraz sprawng’ silnika
spalinowego. W pracy oméwiono sposéb ksztattowaiieetyki spalania przez ruch tadunku,
przedstawiono konstrukcizastosowanej przepustnicy, aZakopisano metodykprzeprowadzonych
badai. Podczas analizy wskaikéw ekologicznych wibd pod uwag emisg CO, HC, NQ, oraz
zaczernienie spalin. Cadé uzupetniono rozwaniami dotyczcymi kierunku dalszych prac.

WSTEP

Silniki spalinowe g obecnie konstruowane w taki sposéb, aby uzyskijak najwiksze
maksymalne sprawioi ogoélne (zwazane z obrieniem emisji C@ przy uwzgédnieniu
ograniczé emisji podstawowych sktadnikéw toksycznych spad®, HC, PM i NQ [2, 5].
W celu spelnienia tych zaten poszukiwane g nowe rozwizania konstrukcyjne, ktére
dotycz bezpdrednio budowy samej jednostki spalinowej, azeakkktadow pozasilnikowych.
Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat wyméenozna pojawianie si uktadéw, takich jak
np.: regulacja &a pocatku wtrysku (kita zaptonu) i égnienia wtrysku paliwa, recyrkulacja
spalin i regulacji strumienia spalin EGRzn&go rodzaju reaktory katalityczne, chtodzenie
powietrza dotadowanego za eparka, chtodzenie spalin EGR, stosowanie SCR, adak
podziat dawki na cgci [5, 7]. Jednak nie zawsze zastosowane uklaggtemy zapewniaj
uzyskanie limitbw emisyjnych, co oznaczee konieczne jest prowadzenie dalszych
poszukiwa rozwiazania przedstawionego problemu.

Szerokie pole pracy silnikbw spalinowych w samocudd wymusza sterowanie
I korekcfg wartasci wielu parametrow regulacyjnych pracy jednosikbdatkowo wymagania
dotycace regulacji wzrastg) jezeli uwzgkdni sk ograniczenia emisji szkodliwych
sktadnikbw gazow wylotowych — najkorzystniejsza dipy kontrola przebiegu spalania.
Potrzebny jest wc srodek konstrukcyjny, ktéry pozwoli w sposéagly oddziatywa& na
kinetyke reakcji chemicznych zachagtz’ch w komorze spalania. Rodzapdka wynika z
teoretycznych podstaw kinetyki reakcji. Opiamjse na przestankach teoretycznych
formulowana jest tezae proces spalania maoa kontrolowa ksztattupc ruchu zasysanego
tadunku [3]. Zmiar predkosci ruchu tadunku najtatwiej jest uzyskprzez dtawienie, a wt
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zwezenie przekroju przeptywowego. Nie powinno ono énjednak charakteru statego ze
wzgledu na warté¢ wspoétczynnika napetnienia cylindra.

1. WPLYW ZASTOSOWNIA PRZEPUSTNICY NA KINETYK E
SPALANIA

Brak narzdzi do wiarygodnej symulacji ruchu tadunku w konespalania w okresie od
pocaitku napetniania (poetek fazy otwierania zaworu) do chwili pojawieniag si
samozaptonu oraz trudna do zaprojektowania i wyk@n&onstrukcja uktadu nagu
zaworOw zadecydowaly o pragjiu nast¢pujacej metody pogpowania. Po wgpnej analizie
ustalono,ze konieczne jest ikwiowe oszacowanie skuteczoo oddziatywania na kinetyk
spalania, mara bezpdredni wplyw na wskaniki ekologiczne silnika, za pomac
przepustnicy specjalnej konstrukcji. Przestona pusénicy zamontowana zostata
w kolektorze dolotowym przed gtowdcZmiana jej poteenia wptywa na zaburzenie ruchu
tadunku w porownaniu do ruchu ksztaltowanego pristaryczra konstrukcg silnika.
Zatozono,ze zaburzenie toddzie na tyle silneze nie zaniknie w czasie suwu gfania. Tym
samym w chwili samozaptonu powinien wysit zmieniony stan ruchu tadunku wexytrz
komory spalania.

W warunkach charakterystyki petnej mocy @akv jej poblzu) nacisk ktadziony jest na
uzyskanie odpowiedniego momentu obrotowego silrdledem w tym obszarze pracy silnika
wyklucza s¢ przymykanie zaworu geego. To oznaczae w tych warunkach przestona
powinna by maksymalnie otwarta, aby w jak najmniejszym staoprddziatywa na przekroj
przeptywowy i opo6r hydrauliczny uktadu dolotowegdatomiast w warunkach olagien
czgsciowych (ponkej momentu z charakterystyki petnej mocy) ma przypé, ze
drugorzdna role odgrywa& powinna zmiana wspotczynnika napetnienia cylindk&gra
wywotuje ruch przepustnicy. Zmniejszanie przekrpjaeptywowego i oporu hydraulicznego
nie powinno by na tyle due, aby zakié& samozapton. Istetcelu zabudowy przepustnicy
byto eksperymentalne stwierdzenie, czy w wyniku amyi jej pota@enia nasipi istotna
zmiana w emisji szkodliwych sktadnikow spalin.

Do budowy przepustnicy przeznaczonej dla silnikénessicego silnika ZS zdefiniowano
szereg zaloen, ktére dotyczyty mgdzy innymi: konstrukcji ogolnej, sposobu wspétpracy
z sitownikiem hydraulicznym, powierzchni maksymajoezakrycia, a tatle wytrzymatdci.
Wraz ze zmiam potazenia przestony zmieniaesopér hydrauliczny uktadu dolotowego, co
w konsekwencji wptywa na wspoétczynnik napetnienitnilsa. Natomiast w ustalonym
punkcie pracy silnika dawka wtryskiwanego paliwa@staje stata, niezaleie od potaenia
przestony przepustnicy. W takim przypadku oproczany statej kinetyki reakcji, wywotanej
zmiarg ruchu fadunku w komorze spalania, zmienia takze funkcja stzen substratow.
W zwiazku z powyszym oczekiwé nalezy zmiany kinetyki spalania w cylindrze nie tylko ze
wzgledu na zmiag ruchu, lecz take ze wzgidu na zmiaa funkcji stzen, co wynika
z pierwszego prawa kinetyki reakcji chemicznychgr&tdotyczy szybkii nieodwracalnej
reakcji chemiczngj [1, 6]:

r=klf(c) (1)

gdzie wspotczynnik k, zwany staszybkdaci reakcji, jest niezalay od stzen ¢ reagentow.
Wyrazenief(c) opisuje stzenia substratow oraz produktéw reakcji.

W odniesieniu do spalania w silniku spalinowym d$rdig tworz wszystkie sktadniki
paliwa i powietrza, a produktamia snszystkie sktadniki znajdage seé w komorze po
zakaczaniu spalania. Szybko przebiegu reakcji me by definiowana na rine sposoby.
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Jednak w odniesieniu do rozpatrywanego przypadklepsa forma jest zapis w postaci
WZOru:

=y (2)

gdzieR jest pochodaliczby & postpu reakcji, definiowanego jako:

- def
% = d¢ (3)

Przedstawione wielléai oznaczaj: V — catkowity objgtos¢ komory spalania, natomiast
— wspétczynnik stechiometryczny. Wielldodn; rozumiana jest jako zmiana liczby mol-
tego sktadnika reakcji w czasot. W uktadach takich komora spalania silnika, szybko
reakcjii-tego skfadnika uktadu jest wytana przez steniec; jako [1]:

(4)

2. KONSTRUKCJA PRZEPUSTNICY WOLNOSS ACEGO SILNIKA ZS

Uwzgledniajpc postawione zak®nia opracowano konstrukcjprzepustnicy, ktorej
schemat przedstawiona na rysunku 1. Kolektor dalgptsilnika zastipiono korpusem (1) —
konstrukcja w formie trojnika z dwoma kotnierzarhaj i (1b) oraz agcia cylindryczmy (1c).
Kotnierz (1a) stay do mocowania konstrukcji przepustnicy w gtowidiniga, natomiast
koncéwka do paiczenia uktadu dolotowego silnika ze zbiornikiem @wnujacym pulsacje
cisnienia w ukfadzie dolotowym, wywotane ruchem tloginika jednocylindrowego. Do
kotnierza (1b) korpusu (1) mocowany jest korpus ({2az z przestan (3). Przestoa (3)
osadzono obrotowo na osi (11) iyskowanej w dwoch obsadach (10). Do przestony (3)
przyspawano wspornik (3a), shey do pohczenia za pomactacznika (7) z aignem (4).
W tym celu wykorzystano sworznie (8) i panewki (@yysk slizgowych. Cegno (4)
prowadzone jest w prowadnicy (5) wykonanej w forririeby i osadzonej w korpusie (2)
z wykorzystaniem naktki (6). Prowadzenie zapewnia panewka (2ykkaslizgowego wraz
z uszczelkami (13).

Przemieszczanie gna (4) odbywa siw dwojaki sposob:ecznie lub z wykorzystaniem
sitownika hydraulicznego. Dogtznego przemieszczania syunakitka pocagowa (14),
osadzona w korpusie (2). Pekanie nakgtka wymusza przemieszczenie liniowegma (4)
a wraz z nim obroét przestony (3) dookota osi (Nakretka (15) i przeciwnakitka (16) staa
do ustalenia luzu wzdimego nakgtki pociagowej (14) i jednoczmie uniemaliwiaja jej
przemieszczanie na kierunku ¢gna. Podktadka (17) utatwia ptynny ruch ngkr
pociagowej. Dzeki tatwemu dosipowi do naketki pociagowej i niewielkiej sile wymaganej
do zmiany poteenia przestony, ecznie dokonywana quasistatyczna regulacja jevi@
przestony nie jest ugtliwa.

Do bada z wykorzystaniem sitownika hydraulicznego ngka pocagowa (14) zostaje
zdemontowana a gwintowane zakeenie atgna (4) zostaje petzone bezpwednio
z ttoczyskiem sitownika hydraulicznego. Zméaotazenia przestony wymusza sitownik
hydrauliczny. Poniewa sitownik generuje znagzsite, wigc w tym przypadku mma
realizowa& dynamiczny sposob zmiany paémia przestony.

Z wykorzystaniem kotnierza (1a) korpusu (1) przegio uklad montowany jest
bezpdrednio do gtowicy w miejsce kolektoraasego. Zatem niewielki odcinek kanatu
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dolotowego wewstrz gtowicy nie ttumi znacgo zmian w przeptywie wywotanych prz
przepustnie¢. Maksymalny skok egna (4 wynosi 13 mm, co zapewnia zmniejSze
przekroju dolotowego o okoto 70

kierunek przephywu powietrza

$53,3/60,3

11

12

1 korpus I

N : 1a kolnier,
: N1/ olnierz a
4 - ) '@) T 1b kolierz b
| N 8 le obsada przewodu
i3 . 2 korpus 2
g [ | 3 przeslona
9 3a wspornik przestony
4 ciggno
5 prowadnica
6 | T IS 9; nakretka
8

tacznik
sworzefi
16 9 pancwka
A 10 obsada osi przestony
0§ przestony
17 - . 12 S$ruba

ﬂ B 13 uszczelka

7 ] 14 nakretka pociagowa

15 nakrgtka

" 16 przeciwnakretka
17 podkiadka

Rys. 1.Widok przepustnicy silnika wolnogsego silnika Z:

3. METODYKA BADA N

Realizacja pomiarow unmibwita dokonanie analizy, pokazigej istotnd¢ wptywu
zastosowania przepustnicy na wakilli ekologiczne silnika. Dzki temu maliwe byto
przeprowadzenie oceny wptyw czynnika konstrukcymaeg kinetyk spalania, zmiany opol
aeralynamicznego uktadu dolotowego i zmiany funkcgizefi substratbwW zwiazku z tym
dokonano pomiarow:

— sekundowego ziycia paliwa

— wspotczynnika napetnienia (pomiar zapotrzebowaniaietrza)
— temperatury fadunku przed zaworemcgsn,

— cisnienia otoczenia,

— catkowitego,sredniego dnienia przed zaworem gs/m,

— emisji gazow wylotowych silnike

2894 TTS



Kinetyka spalania w rzeczywistych warunkach kompracupcego silnika moe by
oceniana na podstawie zmian emisji toksycznychdskkew spalin.

Ustalapc program bada silnikowych z wykorzystaniem przestony przewidywadwa
etapy. Etap pierwszy paigcono weryfikacji konstrukcji, sprawdzenie poprawecio
ruchowych, sprawdzenie zakresu regulacji itp. Dakan przy tym niewielkich zmian
konstrukcyjnych utatwiacych wykonywanie badasilnikowych. Ponadto przeprowadzono
wstepna ocere skutecznéci oddziatywania proponowanej koncepcji na emisggkodliwych
skfadnikow spalin. W etapie drugim spaaizono charakterystyki regulacyjne wptywu stopnia
otwarcia przestony na emgsjw wybranych punktach pracy silnika z obszaru aktarystyki
ogolnej. Punkty pracy silnika dobrano tak, aby gékzaty obszar charakterystyki ogoine;.
W obu etapach zmiana paknia przestony dokonywana byta w warunkach statyczn

Badania wykonano na stanowisku hamownianym wyjmsan w jednocylindrowy silnik
badawczy SB3.1 i hamulec elektrowirowy o maksymaimec pochtaniana wynoszej
100 kW. Silnik jest przeznaczony do badandoskopowych, indykowania oraz do pomiaréw
emisji toksycznych zwizkow spalin (tab. 1). Konstrukcprzepustnicy (4) wraz z przestpn
zamontowano w miejsce kolektora dolotowego. Zatemegiona umiejscowiona jestztu
przed zaworem gsym. Uzyty w badaniach ztycia powietrza przeptywomierz (1) jest
wrazliwy na pulsacje énienia. Dlatego koniecznym statogszabudowanie w uktadzie
dolotowym zbiornika wyrownawczego (2) o pojemdcio okoto 50 razy wgkszej ni
pojemnd¢ badanego silnika. Dla potrzeb analizy mierzono peratue (czujnik
termistorowy — 8) i @inienie catkowite (rurka Pitota — 9) powietrza naoewt do kanatu
dolotowego w gtowicy. Ponadto mierzono zaktemperatyr spalin (termopara — 7)
w odlegtaci okoto 60 cm za zaworem wydechowym. Sondy ant@idav spalin (dymomierz
i analizator skltadnikbw gazowych) umieszczono wektbrze wylotowym (ta przed
przylaczem do wycigu spalin). Schemat stanowiska przedstawiono nankys2, natomiast
widok silnika badawczego z zamontowagirzepustnig oraz aparatarpomiarows pokazano
na rysunku 3.

.10

Ci TE, Ny D
e Gy FSI

i
powietrze

—

przeplywomierz 6 kolektor wydechowy
("goracy drut") 7 czujnik temperatury spalin (termopara)
8

2 zbiornik wyrownawczy czujnik temperatury powietrza (termistor)
3 silnik g czujnik cisnienia

4 przestona 10 sonda pormarowa

5 kolektor ssacy 11 analizator spalin

12 pokretlo
7§ Zawor ssacy
ZW zawOr wydechowy
Rys. 2.Schemat stanowiska badawczego
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Tab. 1. Dane techniczne silnika badawczego SB 3.1

Typ czterosuwowy, zapton samoczynny
Liczba cylindrow 1

Srednica cylindra 127 mm

Skok tloka 146 mm

Obijetosé skokowa 1,850 din

Stopier sprzaniag 15,75

Stosunek korbowy r/L 0,263

Liczba zaworow 2

Otwarcie zaworu dolotowego 4° przed GMP
Zamknkcie zaworu dolotowego 57° po DMP
Otwarcie zaworu wylotowego 4przed DMP
Zamknkcie zaworu wylotowego 2%0 GMP
Wtryskiwacz elektromagnetyczny Bosch

Rys. 3.Widok silnika badawczego wraz z zamontow@arezepustnig oraz aparatarpomiarovy

Do pomiaru emisji skladnikow gazowych spalin wykgtano analizator Testo 360
(tab. 2, rys. 3). W ugdzeniu zawart@ tlenku wegla oraz tlenkow azotu mierzygsia
pomoa analizatora amperometrycznego [4]. Do pomiaru temkts wegla wykorzystywany
jest analizator NDIRNon-Dyspersive Infra R@dSkzenie tlenu okrdane jest analizatorem
galwanicznym, natomiast zawastaveglowodoréw analizatorem, ktory wykorzystuje zmian
rezystancji opornika pokrytego katalizatorem. Znaiaezystancji zwizana jest ze zmian
temperatur opornika na skutek utleniania na kattdize sktadnikéw spalin.

Tab. 2. Zakres i dokltadn&& pomiaru zwazkdéw mierzonych analizatorem spalin Testo 360 [4]

Wielko$é mierzona Zakres pomiaru Bhd pomiaru

CO 0—10 000 ppm porej 2,0% zakresu
CGO, 0—25% obj. poriiej 1,5% zakresu
HC 0-5% obj. poriej 10% zakresu
NO, 0—-3500 ppm ponej 3,8% zakresu
O, 0—-21% obj. poriiej 1,2% zakresu
Temperatura spalin 20-8D 4°C

Dodatkowo w badaniach wykorzystano dymomierz fildL 415S Smoke Meter. Pobor
probki gazéw wylotowych realizowany jest przyygiu membranowej pompy =]
wspoOtpracuicej z precyzyjnie sterowanym miernikiem przeptywaalsh. Badana objos¢
gazéw wylotowych transportowana jest przewodem myma Probka spalin jest
przepuszczana przez automatycznie przesavwame filtracyjna, ktéra ulega zaczernieniu
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w wyniku osadzania sina jej powierzchni eistek statych. Powtarzalé®pomiaréw wynosi:
0 <% 0,005 FSN + 3% warfai pomiarowej, przy zakresie od 0,001 FSN [4].

Obstuga — Sterowanie — Akwizycja danych I

Natezenie przeptywu

Sonda
l Pomiar temperatury A Wylot
1:,—‘ probki

spalin

Pomiar
wilgotnasci #oz NO iNO,}H SO, HCO, ——
el

Grzana Odparowanie gazé i \—ﬂ - Zasilanie

droga Sterowanie pomiarem

poboru < —

spalin

Ogrzewanie
Gaz
WZOrco!
w @ Wylot kondensatu

Rys. 3.Schemat budowy analizatora Testo 360 do pomigtesia szkodliwych sktadnikow
spalin [4]

4. ANALIZA WYNIKOW BADA N

Przy monotonicznym ruchu przestony przepustnicyekmj przeptywowy kanatu
dolotowego zmienia si rOwniez w sposéb monotoniczny. Wobec pawsyego przy
niezmiennym ruchu zaworug&ego (funkcja kta obrotu watu korbowego opisgp wznios
zaworu nie ulega zmianie) oczekifvenalezy rowniez monotonicznej zmiany &ten
sktadnikéw spalin. Stwierdzenie takiego zmku jest istotne podczas projektowania samego
uktadu rozradu jak réwnie ustalenia funkcji steragych ruchem zaworu. Dlategozte
zdecydowano s8i na sporzdzenie charakterystyk regulacyjnych wplywu pahoia
przepustnicy na atenie szkodliwych sktadnikow w spalinach. Konstrakalementéw
przeniesienia ruchu zgjna na przestanumazliwia wykonanie 23 petnych obrotow nakki
pociagowej czemu odpowiada obrét przepustnicy od zeram@disimum. Po wspnych
probach ustalonoze do odwzorowania krzywej opigsggej obrot przestony wystarczy
6 punktéw pomiarowych. Wobec powszego zakres pomiarowy podzielono w przidaiu
symetrycznie, przepustrigorzymykano na: 0%; 21,7%; 43,5%; 65,2%; 87% or@@a%.
Charakterystyki regulacyjne mierzono w warunkaclkejmiujpcych cztery rane pedkosci
obrotowe i cztery rine obcizenia dla kadej prdkosci. Dla zilustrowania wnioskéw
przytoczono cztery przypadki:

— n=1200 obr/mini M= 30 Nm (rys. 4a),
— n =1200 obr/mini M= 60 Nm (rys. 4b),
— n = 1400 obr/mini M= 15 Nm (rys. 4c),
— n = 1400 obr/min i M= 45 Nm (rys. 4d).

Na podstawie otrzymanych wynikbw ba@damazna stwierdzi, ze zmniejszenie
zapotrzebowania na powietrze oscyluje wokot wait®%. Zwihzek medzy potaeniem
przestony, a zmniejszaniem z@gia powietrza jest prawie liniowy. Tendencja zan@w
spadku wartéci, jak i prawie liniowego charakteru byla observema we wszystkich
punktach pomiarowych. Cenny wniosek wynika ze skejaia zmian zapotrzebowania na
powietrze ze zmianamiegten szkodliwych sktadnikow spalin: zmianomzygia powietrza
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towarzysa réwniez prawie liniowe zmianyemisji gazow wylotowyc. Jak wynika
Z przytoczonych wykresévzmiany te mea tendengj rosraca w przypadkt NOy i malepca
w przypadku zawartei pozostatych zwizkdéw w spalinachsilnika spalinowegt Sugeruje to
koniecznd¢ wykorzystania sygnatu z czujnika okreslajacego przeptyw powietrz
w kolektorze dolotowym,w zakresie regulacji potaenia elemeni konstrukcyjnego
wykorzystywanego do oddziatyw:a na ruch tadunku. W rozpatrymgn przypadku jest t
przepustnica.

Wraz ze wzrostem przemieszczenia przestony odndtovadery zwigkszenit skzenia
NOx. Dla przypadku n =1400 obr/min i, = 15 Nm (rys. 4t odnotowancwicksze wartéci
o prawie 21%. Opiera§ sk tylko na ogolnych zaleosciach naley wnioskowa, ze nasipit
wzrost temperatury maksymalnej tadunku podczasaspsl co potwierdzatby obserwovy
wzrost temperatury spalin o C (Srednia tempetara spalin za kolektorem wydechowyr
Jednoczénie w tych warunkach odnotowano wjm& zmniejszenie warkoi emisji
pozostatych sktadnikowz&czernienie spalio okoto 19%, HC o pora16% i CO o pona
11%). Cytowae zmiany $wiadcza o0 poprawie (z punktu \dzenia emisji) ogolnyc
warunkéw spalania. Tendencja spadkizeshia wymienionych sktadnikow wraz ze wzrost
stezenia NQ byla powtarzalna, czego przykiadera gomiary w innych punktach pra
silnika spalinowego.

a) b)
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Rys. 4.Charaktergtyka regulacyjna wpltywu patenia przepustnicy na emgsgzkodliwych
sktadnikéw spalin oraz zapotrzebowanie na powietize = 1200 obr/minil, = 30 Nm, b)
n = 1200 obr/min i M= 60 Nm, ¢) n = 1400 obr/min i, =15 Nm, d) n = 1400 obr/mir
Mo, =45 Nm
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PODSUMOWANIE

Charakterystyka uktadu dolotowego ksztattuje radtuhku w komorze spalania, rowhie
po zamkngciu zaworu sgcego. Wplyw ten utrzymuje giaz do momentu samozaptonu
I w zwiazku z tym oddziatuje na kinetykspalania. To oznaczae wynikapca z niej funkcja
opisupca ruch tadunku, stanowi charakterystylkktadu dolotowego i jest funkgjwiasm
tego ukiadu. Wptyw polenia przepustnicy na e¢genie szkodliwych sktadnikow spalin
potwierdza i wskazuje jednoznacznie, konstrukcja uktadu dolotowego silnika nie powinna
by¢ stata, tj. niezmienna w catym obszarze charakigkysogolnej wspomniana funkcja
wiasna. Odnotowany zakres zmian wéetovskazuje ze funkcja ta powinna ulegamianie
odpowiednio do warunkéw pracy silnika.

Uwzgledniajac zakres zmierzonych zmiarcg&n nalery stwierdzé, ze wpltyw potaenia
przepustnicy na emisj szkodliwych skftadnikéw spalin nie ma charakteru taeygnie
kosmetycznego. Wartoi rzedu 20% g na tyle due, ze uzasadniaj wniosek, aby
poszukiwa srodkow konstrukcyjnych magych bezpérednio wptywa na kinetyk procesu
spalania w silnikach o zaptonie samoczynnym. z&loto by realizowane, tak jak
w przedstawionym przypadku, przy wykorzystaniu puggnicy lub za pomadksztattowania
ruchu zaworu dolotowego sterowanego odpowiednionskoowanym ukladem rozdu.
Jednak rozrm taki musiatby pracowa niezalenie od wartéci kata potazenia watu
korbowego silnika, a tede pozwalatby na dowolne ksztattowanie ruchu zawosaczegolnie
jego wzniosu. Formutowany wniosek jest tym bardzegadnyze opisywane zmiany ruchu
tadunku dokonywano przed zaworem, poza glawi@tem niewtpliwie zawor i jego ruchss
czynnikami, ktore ostabiajefekt wywotany przestan W niektérych przypadkach bynoze
zupetnie go niwelwj. Zatem przenose czynnik ksztalttowania ruchu tadunku z przestoay n
zawoér powinno & uzysk& znacznie wikszy wptyw na kinetyk reakcji. Powysze
stwierdzenie mina uzasaddi dodatkowo tym, ze zawOr jest ostatnim elementem
konstrukcyjnym oddziahacym na ruch tadunku.
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THE INFLUENCE OF THE THROTTLE VALVE
IN THE INLET COLLECTOR ON THE CI
ENGINE ENVIRONMENTAL IMPACT

Abstract

The paper presents the impact of the throttle vaivibe inlet collector applied to a Cl engine on
its ecological parameters. Although combustion mintonstitutes a multi-faceted problem in the
case of combustion engines, it is assumed, onatsis bf some theoretical reasoning, that this pssce
can be controlled by means of optimizing air movsm@ consequence, it makes possible to control
emission to a large extent as well as the effigieat the engine. The paper shows, firstly, the
procedure of optimizing combustion kinetics by ryoaly air movement. Secondly, it shows the design
of the throttle valve together with the methodologthe research and tests. The analysis incluldes t
following ecological parameters: emissions of CQ@, MQ, and opacity. Moreover, it discusses some
opportunities for further research.

Autorzy:

prof. dr hab. in. Jerzy Merkisz — Politechnika Pozmagka, Instytut Silnikow Spalinowych
I Transportu, e-mail: jerzy.merkisz@put.poznan.pl

prof. nzw. dr hab. ia Jarostaw Mizera — Politechnika Warszawska, Wydziatzymierii
Materiatowej

dr. inz. Pawel Fu& - Politechnika Pozmaka, Instytut Silnikow Spalinowych
I Transportu, e-mail: pawel.fuc@put.poznan.pl

mgr inz. Piotr Maj — Politechnika Warszawska, Wydziakymierii Materiatlowej

dr inz. Maciej Bajerlein — Politechnika Pozmaka, Instytut Silnikow Spalinowych
I Transportu, e-mail: maciej.bajerlein@put.poznban.p

mgr inz. tukasz Rymaniak — Politechnika Pozmaka, Instytut Silnikébw Spalinowych
I Transportu, e-mail: lukasz.m.rymaniak@doctorategmznan.pl

2900 TTS



