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AMPL1TUDOWO-CZESTOTLIWOSCIOWE SILNIKOW O ZAPLONIE 1SKROWYM

Streszczenie. W artykule podjeto prébe okreslenia wpitywu tempera-
tury mieszanki paliwowo-powietrznej na przebieg amplitudowo-czesto-
tliwosSciowy cisnienia spalsnia oraz drgan gltowicy, pod katem wyko-
rzystania metody wibroakustycznej do oceny procesu spalania.

Wspodczesne silniki samochodowe o zaptonie iskrowym sa silnikami wysi-
lonymi, a ich charakter pracy, obciazenia w zmiennych i czesto nieustalo-
nych warunkach, a takze wymogi eksploatacyjne powoduja, ze pracujga one na
granicy spalania nieprawidtowego. Istotny wpdyw na przebieg procesu spa-
lania ma temperatura mieszanki paliwowo-powietrznej. Temperatura ta okre-
Slona jest zaleznoscig [i]t

w @
gdzie«
TQ - temperatura otoczenia k]
Qpar - ciepto parowania paliwa f"J
® - wspo6tczynnik nadmiaru powietrza,
L - ilos¢ powietrza potrzebna do zupednego spalania jednostki

masy paliwa |ef] ,

Ze wzgledu na duze trudnosci doktadnego okreslenia wszystkich sktadni-
kéw wystepujacych w tej zaleznosci, zdecydowano sie na bezposredni pomiar
temperatury w przewodzie dolotowym poza przepustnicg za pomoca termopary
zelazo-konstantan. Badania przeprowadzono na stanowisku bamownianym na
silniku 126 A.076.
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Zmiane temperatury mieszanki peliwowo-pcwietrznej realizowano przez pod-
grzewanie powietrza na dolocie. Schemat blokowy ukd#adu pomiarowego przed-

stawione na rys. 1.

Rys. 1. Schemat blokowy ukdtadu pomiarowego

1 - silnik 126 A. 076, 2 - piezoelektryczny przetwornik przyspieszen

firmy B k K +typ 4340, 3 - piezoelektryczny przetwornik cisnienia firmy

HPT typ 100/14-1, 4 - wzmacniacz #4adunku typ 219 A, 5 - analizator czes-
totliwosci firmy B K typ 2107, 6 - pisak poziomu firmy B & K typ 2305

W czasie badan sygnatami do analizy widmowej by#y*

- pulsacja gazéw wewngtrz komory spalania,
- drgania gtowicy (wynikajace z pobudzenia Scianek gtowicy przez proces
spalanie)*

Pojecie poziomu cisnienie spalania okreslone jest zaleznosciag [2, 3]1

Lre - 20 lg 10 858] @)

gdzie*
Pe - warto$¢ skuteczna cisnienia spalania,

20 - ols$nienie odniesienia.
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Poziom przyspieszen drgan gtowicy okreslony Jest zaleznoscia [2, 3] j

La =20 ~ A Bl ®

gdziel

S - wartos¢ skuteczna przyspieszen drgan,

au - przyspieszenie odniesienia.
W celu doktadniejszego zobrazowania przebiegéw amplitudewo-czpetotliwos-
ciowycb zarejestrowano rowniez wartos¢ szczytowg ' tk* OKrccioao za-
leznoscia [2, 3]

Upeak “ Da* U (©)l u)

oNtsT

gdziet
D(t) - funkcja mierzonego sygnatu,
t - czas,
T - czas usredniania,

oraz wartos¢ skutecznag okreslong zaleznoscia [2, 3]

OJ VE ( dt i5>

Ka podstawie powyzszych wartosci mozna okresli¢ wspotozynnik szczytéw,
ktory okreslony Jest zaleznoscia [2] :

W8t - iBSSS ®
RME

Wartos¢ poszczeg6lnych harmonicznych wystepujace w przebiegach amplitudo-
wo-czfstotliwosciowych, zwigzane eg z czestotliwoscig zaptondéw, ktoére
okresla sie z zaleznosci«

r U]

gdziei
k - 1,2,3... (numer kolejnej harmonicznej),
n - predkos¢ obrotowe {Hzj r
o - 2 dla silnika czterosuwowego,
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nia spalania na-

i - liczba cylindrow (dla przebiegdéw poziomu cisnie
enia umieszczony

isn
lezy przyja¢ i » 1, poniewaz przetwornik cisn
jest w jednym cylindrze).

W celu *atwiejszej analizy przebiegéw przyjeto, ze poziom 50 dB odpowiada
catkowitemu poziomowi wyznaczonemu dla réznych temperatur mieszanki pali-
wowo-powietrznej. Badania przeprowadzono ns silniku pracujacym pod pednym
obcigzeniem dla predkosci obrotowych 21 Hz i 60 Hz. Ba rys. 2 przedstawio-
no przebieg amplitudowo-czestotliwosciowy cisnienia spalania dla silnika
pracujacego pod pednym obciazeniem przy predkosci obrotowej 21 Hz. Mozna
stwierdzi¢, ze ze wzrostem temperatury mieszanki paliwowo-powietrznej
nastepuje spadek poziomu cis$nienia spalanie dla harmonicznych w zakresie
niskich czestotliwosci, co spowodowane jest zakddéceniami w procesie spa-
lania (nizsze parametry efektywne). Charakterystyczne jest tutaj wysta-
pienie harmonicznych w zakresie czestotliwosci 6300 ... 14000 Hz, co spo-
wodowane bydo wystepowaniem wyraznego spalania stukowego, ktére zaobser-
wowano réwniez na przebiegach indykatorowych [4] = Ba rys. 3 przedstawiono
przebieg amplitudowo-czestotliwosSciowy cisnienia spalania dla silnika
pracujacego pod pednym obcigzeniem przy predkosci 56,6 Hz. Przebieg ten
ma podobny charakter jak poprzednio, leoz nie wystepuja harmoniczne w za-
kresie wysokich czestotliwosci, poniewaz nie zaobserwowano zakkécen w
przebiegu procesu spalanie. Ba rys. 4 przedstawiono przebieg amplitudowo-
czestotliwosciowy przyspieszen drgan gltowicy dla silnika pracujacego pcd
pednym obciazeniem przy predkosci 21 Hz. Ze wzrostem temperatury mieszan-
ki paliwowo-powietrznej zauwaza sie spadek poziomu drgan glowicy w zakre-
sie nizszych czestotliwosci, na ktéry ma wpkyw gkbébwnie proces spalania,

a w tym przypadku réwniez wystepowato spalanie stukowe. Batomiast w za-
kresie wyzszych czestotliwosci nastepuje wzrost poziomu, ns ktéry ghéwny
wpdyw maja drgania mechaniczne, ktére wyraznie rosng w przypadku spalania
stukowego. Ba rys. 5 przedstawiono przebieg amplitudowo-czestotliwoSciowy
przyspieszen drgan gltowicy dla silnika pracujacego pod pednym obcigzeniem
dla predkosci 60 He. W tym przypadku spalanie stukowe nie wystepowato.
Wzrost poziomu mozna tu tdumaczy¢ tym, ze ze wzrostem temperatury mieszan-
ki paliwowo-powietrznej poprswie sie odparowanie paliwa przez co uzyskuje
sie bardziej efektywny przebieg proeeBU spalania.

W tabeli przedstawiono wartosci szczytowe, skuteczne, Srednie oraz wspod-
czynnika szczytu. Jedynie wartosci wspotczynnika szczytu wykazuja regular-
nos¢, tj. ze wzrostem temperatury mieszanki paliwowo-powietrznej nastepu-
je wzrost wspétczynnika szczytu.

Ba podstawie przeprowadzonych badan mozna wysuné nastepujace wnioski:

- w przypadku spalania stukowego wystepuje zaleznos¢ pomiedzy widmem cis-
nienia spalania i drgan gtowicy, a zetem mozne by okresli¢ wystepowanie
spalania stukowego na podstawie drgan glowicy.



Rys. 2. Przebieg amplitudowo-czestotliwosciowy cisnienia spalania dla silnika pracujacego pod pednym
obcigzeniem przy predkosci obrotowej 21 Hz

Rys. 3« Przebieg amplitudowo-czestotliwosciowy cisnienia «parania dla silnike pracujacego pod pednym
obcigzeniem przy predkosci obrotowej 56,6 Hz
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Rys- 4. Przebieg amplitudowo-czestotliwosclowy drgan gtowicy dla eilnika pracujacego pod pednym obcig-
zeniem przy predkosci obrotowej 21 Hz

1000

RyB. 5 Przebieg amplitudowo-czeatotliwosciowy drgan glowicy dla nllnika pracujacego pod pednym obcig-
zeniem przy predkosci obrotowej 60 Hz
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Warto$_i skuteczne, szczytowe,

okreslonych przebiegow

Temp. mie- Wartoscé liartoté
NF sz?@ki skuteczna ozccytowa
paliw.-pow. 1 u
rys. UKLIS peakK
K (dB) (@B)
T 3
303 119,0 125,0
2 305 119,0 125,0
328 118,5 125,5
294 123,5 130,0
3 308 125,0 131,0
310 123,0 130,0
303 95,0 105,0
4 305 97,0 109,0
328 98,0 114,0
295 118,0 130,0
5 308 118,0 131,0
313 119,0 133,5

Wartosé
Srednia
usr.

(dB)

0

116,5
116,5
115,5

120,0
121,0
120,0

92,5
92,5
93,5

113,5
115,0
115,0

Srednie oraz wspédczynnik szczytu

Wspotczyn-

nik

szczytu

Wez

1,050
1,050
1,059

1,053
1,056
1,057

1,105
1,126

1,163

1,101
1,110
1,122

Tabela 1
dla

Okreslo-
ny
poziom

LPO

Lpe

La

- wzrost temperatury mieszanki paliwowo-powietrzned powoduje zwiekszenie

sktonnosci

silnika do spalania stukowego,
- metoda wibroakustyczna przez pomiar drgan glowicy okazuje sie byc
godng w praktyce do oceny procesu spalania,

do-

poniewaz nie ma potrzeby

dokonywania zadnych przerébek w silniku w poréwnaniu z tradycyjnymi me-

todami badan procesu spalania.
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KCCXSuOBAHZH BffibiHEH TELOIEPATYPH TOIUMBHO-BOafiymHOil CMSCil
HA AiOLuKiyiHO-HACIOTHaH CIIEKIP (BMrATEJIE/* C HCRRONuM cSAIMPAHIIEM

Peamnme

3 czaibe npoBOiHJiuob onuiu onpexexeHHE exhekise TeMnepaiypH tgiixhbho-bos-
xymHoS CMeoK Ea xox aKMEiyxKo-EacToiHoro AaB.ieHHE cropaHEE, a taxxe Kcxe-
6aHK2 roEOBKK nuEJiKEpa b OBE3H c EonoEBSOBaHHeM BHbpo-aKyciiniecxorc ueTOEa
EXE oueHKB npouecca oropaHHE.

THE INVESTIGATIONS OF THE FUEL-AIR MIXTURE TEMPERATURE INFLUENCE OR THE
AMPLITUDE - FREQUENCY SPECTRA 1E THE SPARK-IGEITIOE ENGINE

Summary

Tbhe work sbows thbe attempt to determine tbe influence of the fuel-air
temperature on tbe amplltude-frequency spectra of tbe combustion pressure
course and tbe cylinder bead vibrations wben tbe wibroacoustic method was
used to define tbe combustions processes quality.



