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MODELOWANIE PROCESU WTRYSKU PALIWA V UKLADZIE PALIWOWYM
Z POMPOWTR1YSKIWACZEM

Streszczenie. W referacie przedstawiono podstawowe zatozenia
modelu Ffizycznego i oméwiono wazniejsze zaleznosci modelu matema-
tycznego pompowtryskiwacza. Opisano pakiet programéw symulujacych
proces wtrysku.

1 WSTEP

Celem modelu Jest analityczna symulacja procesu wtrysku paliwa,
w silniku o zaplonie samoczynnym, realizowanego w zespolonym ukkadzie
wtryskowym, zwanym pompowtryskiwaczem.

Jako wielkosci wejsciowe przyjeto geometryczne wymiary ukdadu oraz zadane
parametry pracy.

Opracowujac model zatozono, ze ma on umozliwiac liczbowe
wyznaczenie: przebiegéw cisnienia, predkosci 1 wydatkéw paliwva w
poszczegblnych  punktach  pompowtryskiwacza, przebiegébw wzniosu phytki
sterujacej i iglicy wtryskiwacza oraz wartosci dawki paliwa

przetdoczonej przez rozpylacz.

Przyjeto roéwniez, ze model powinien dziaka¢ w cyklu zamknietym, to
znaczy powinien umozliwia¢ przeprowadzenie obliczen szeregu kolejnych
proceséw wtrysku.

Jako obiekt modelowania przyjeto pompowtryskiwacz typu GMC, z
rozpylaczem zamknietym, przedstawiony na rys. 1.

2. PODSTAWOWE ZAtOZENIA MODELU FI1ZYCZNEGO

Dazac do mozliwie dokktadnego odwzorowania rzeczywistego procesu
P~yjeto nastepujace zaltozenia szczegotowe:
* ciecz robocza (paliwo) jest ciecza Scisliwg, scharakteryzowang modudem
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sprezystosci E. Modut E,gestos¢ p, predkos¢ dzwieku a 1 lepkosé
kinematycznav sg wielkosSciami zmiennymi i zaleza od wartosci cisnienia
i temperatury,

- w przestrzeniach pompy i wtryskiwacza zmiany cisnienia wynikajga z bi-
lansu przeptywu paliwa oraz geometrycznych zmian objetosci przestrzeni,
- ruch phytki sterujacej i iglicy wtryskiwacza sa wynikiem dziakania
sit bezwkadnosci, cisnienia paliwa, sztywnosci i wstepnego napiecia
sprezyn oraz  wiskotycznych oporéw ruchu,

- ruch thoka pompy hp wynika 2z wymuszajgcego dziakania krzywki
paliwowej,

- powierzchnie przekrojow przepbywu, 2z wyjatkiem statych otworkéw
rozpylajacych, sa zmienne i wynikaja 2z chwilowych polozeii  elementéw
mechanicznych.

Rys.i. Przekréj pompowtryskiwacza .
Fig-i. Section-cross of a unit injector

3. PODSTAWOWE ZALEZNOSCI MODELU MATEMATYCZNEGO .
Zjawiska wystepujace w ukdadzie opisano za pomoca uk#adu réwnan

rézniczkowych zwyczajnych, nieliniowych. Ukdtad ten mozna w skréconej
postaci zapisa¢ nastepujaco:

X « FCX, t > chH
gdzie: X « t pp,pw,ps,hw,ww,hy,vy 3 T
pp,pw,ps, - cisnienia odpowiednio w komorze pompy
wtryskiwacza 1 studzienki,
hw, vw - wznios 1 predkos¢ wzniosu Iglicy,
hy,vy - wznios 1 predkos¢ plytki sterujacej.-

Istotng cecha réwnanCl) Jest oproécz ich nieliniowosci i zaleznosci
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niektérych  wspétczynnikéw od  szukanych  parametroéw, réowniez  zmiana
struktury tych réwnan. Przez zmiane struktury, rozumie sie nie tylko
zmiane wyrazen okreslajgcych wspétczynniki w roéwnaniach, ale réwniez i
zmiang liczby réwnan. Z analizy warunkéw technicznych ukdadu wtryskowego
wynikaja bowiem ograniczenia formufowane matematycznie. Wymagato to uzu-
pelnienia procedury numerycznej catkujacej ukdad <15 o warunki sterujace.
Do catkowania réwnan zastosowano metode Rungego-iCutty czwartego rzedu.
Wstepne obliczenia wykazaly, ze poszczeg6lne réwnania wymagaja roznej
dhugosci kroku catkowania. Aby uniknaé prowadzenia obliczen z
najmniejszym krokiem, zastosowano postepowanie ekstrapolacyjno -
interpolacyjne, prowadzace do znacznego skrécenia czasu obliczen.

4. PROGRAM NUMERYCZNY 1 WYNIKI OBLICZEN

Wedtug modelu matematycznego opracowano pakiet  programoéw na
mikrokomputer IBM PC XIVAT w jezyku programowania Turbo Pascal 4.0.
Pakiet sktada sie z programu przygotowania danych, programu
obliczeniowego oraz dwéch programéw graficznych umozliwiajacych graficzng
obrobke wynikéw. Program przygotowania danych umozliwia tworzenie nowych
i aktualizowanie Juz istniejacych zbioréw danych. Pozwala na zaktadanie
biblioteki zbioréw dyskowych, zawierajacej dane dla réznych elementéw
pompowtryskiwaczy -

bvinl ppiPal hotnl

Rys.2. Przyk#adowe wyniki obliczen
Fig-2. Some results of a calculation
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Program obliczeniowy wykorzystuje zbiory danych przygotowane
poprzednim programem. Wyniki zapisywane sa w zbiorach dyskowych i moga
by¢ wyswietlane na biezgco na ekranie monitora.

Programy graficzne korzystaja ze zbioréw wynikéw utworzonych przez
program obliczeniowy. Jeden z nich umozliwia wykreslenie kilku wartosci z
Jednego zbioru, natomiast drugi umozliwia poréwnanie Jednej wielkosci z
kilku réznych zbioréw, co umozliwia przedstawienie na Jednym wykresie
poréwnania przebiegéw uzyskanych dla zmiennych parametrow
konstrukcyjnych badz obliczeniowych.

Przyktadowe wyniki obliczen przedstawiono na rys.2.
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MOFIEJIMPOBAHHE TIPOtIECCA SilPOICICA TOnIMBA B TOnjMBONOfIAHH C HACOC-<X>OPCyHKOO

Pe310he

B padoTe npeacTaDnaoTca ocaocirae npeftnocwnKH <J>H3wuecKofl h
MaTewaTHuecKOfi nonenn Hacoc-<}>opcyHKH. OoécyKtaaeTcn NASCT nporpanri, cbh-
3aRHWX ¢ wuncjioBoa CHttynattHCfl npouecca cnpwcKHBaHHa Tonjmea.

THE MODELLING OF FUEL I, m CTION PROCESS IN FUEL SYSTEM VITH AN UNIT
INJECTOR

Summary

Basic assummptions of a physical model have been presented and more
important mathematical archetype dependences of an wunit injector have
been discussed in the paper. Software package simulatinginjection
process has been described.



