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WPLYW PAZ ROZRZADU NA NAPELNIANIE 1 SKtAD
MIESZANKI GAZNIKOWEGO SILNIKA SPALINOWEGO

Streszczenie. W artykule przedstwiono wyniki obliczen komputero-
wych wpiywu potozenia watka rozrzadu wzgledem watu korbowego sil-
nika na napeinienie cylindrow i skkad wytwarzanej w gazniku mie-
szanki w zakresie roboczych predkosci obrotowych silnika. Ocenio-
no wpkyw objetosci ukdadu dolotowego silnika na napeknienie i
sk#ad mieszanki. Program zbudowano na podstawie istniejgacych modeli
przeptywu powietrza przez ukd#ad dolotowy silnika, rozszerzajac go
o blok symulujacy dziatanie gaznika rzeczywistego. Badania nume-
ryczne umozliwialy miedzy innymi okreslenie wpdywu zmian konstru-
kcyjnych na parametry przeptywu czynnika roboczego i1 tworzenie
mieszanki paliwowo-powietrznej.

1. Wprowadzenie

Analizy komputerowe pracy zdozonych uktaddéw przeptywowych oraz wynika-
jaca z ich dziatania praca innych ukfadéw majg na celu poznanie zjawisk
towarzyszacych przeptywowi czynnika roboczego przez ukdad dolotowy sil-
nika. Ponadto zamiarem ich Jest zaoszczedzenie czasu i kosztéw badan.

W praktyce konstruktorskiej i badawczej pedniejsze -wykorzystanie nowo-
czesnych metod obliczeniowych powoduje znaczng oszczednos¢ kosztéw badan,
pozwalajac na zawezanie koniecznych do weryfikacji eksperymentalnej wa-
riantéow konstrukcyjnych elementéw silnika. Celem stawianym przez prowa-
dzacych tego typu prace nie jest jednak tylko i wykgacznie oszczednosé
czasu i kosztéw wykonywanych badan, lecz przede wszystkim - dogtebne poz-
nanie zjawisk zachodzacych w rzeczywistym silniku, a nastepnie - optyma-
lizacja proceséw, zalezna od waznosci priorytetéw (np. skdadu mieszanki
lub stopnia napednienia 7V ). Program komputerowy, ktéory wykorzystano
do uzyskania wynikéw przedstwionych w niniejszym artykule oparto na
ogélnie znanych i publikowanych programach opracowanych w Katedrze
Silnikéw Lotniczych Wojskowej Akademii Technicznej. Program ten poszerzo-
no o czes¢ symulujaca prace gaznika rzeczwistego (nazwe "rzeczywisty"
uzyto, aby odrézni¢ zamodelowany gaznik od gaznika elementarnego).
Wszystkie zastosowane w programie wspodczynniki przeptywu pochodzg z ba-
dan przeptywowych przeprowadzonych w ITL WAT, podobnie jak inne cechy
przeptywowe elementéw uktadu dolotowego silnika. Ponizej przedstawiono

wyniki obliczen wykonynych na komputerze ATARI 130 XE dla silnika
samochodu Polski Kat 126p. Zbadano numerycznie wpdyw zmian faz rozrzadu
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oraz zmian objetosci kolektora ssacego na wspédczynnik napedniania cyli-
ndréw silnika oraz wspétczynnik skdadu mieszanki wytwarzanej przez ga-
znik silnika.

2. Wyniki obliczen

Silnik samochodu PF 126p jest silnikiem nietypowym, nastreczajacym w
czasie eksploatacji napedzanego nim pojazdu wiele kd#opotéw natury regula-
cyjnej. Nasuwa to na mySl stwierdzenie, iz jest on niestabliny regula-
cyjne. Dwa cylindry tego silnika powoduja znaczna pulsacje cisnienia i
predkosci przeptwowych w catym ukdadzie dolotowym i wylotowym silnika.
Tego typu pulsacja ma z pewnoscia duzy wpdyw na warunki pracy gaznika i
przeptywajacych w nimi powietrza,paliwa I mieszanki.

Schemat silnika przedstwiono na rys. 1, z zaznaczeniem podstawowych
zespotéw ukdadu dolotowego i ich oznaczen.

Na rys. 2 przedstwiono graficznie wyniki obliczen wspoétczynnika nape-
4nienia cylindréow silnika w funkcji jego predkosci obrotowej (o standa-
rdowych fazach rozrzadu), dla ré6znych objetosci kolektora ssacego. Z *
ukazanych zaleznosci wynika, ze zmiana objetosci kolektora ssacego za-
czyna odgrywaé znaczaca role powyzej predkosci obrotowej waku korbowego
silnika 3500 obrotéw na minute. Natomiast zmiany wspédczynnika skdadu
mieszanki wytwarzanej przez gaznik przedstawiaja sie zupeknie inaczej,
co pokazuje rys.3. Z przebiegu krzywych widaé, ze wraz ze zmiang obje-
tosci kolektora ssacego gwattownie zmieniajg sie wartosci wspétczynnikéw
sktadu mieszanki, wytwarzanej przez gaznik. Jest to fakt wymagajacy
Bzczegblnej uwagi, zwazywszy, ze zakres palnosci i stabilnego spalania
mieszanki benzynowej nie jest zbyt szeroki. Na wykresie zwraca uwage
bardzo znaczne zubozenie mieszanki przy duzych objetosciach kolektora
ssgcego i jednoczesnie wysokich predkosciach obrotowych watu korbowego
silnika (zmiany te cachujg zwkaszcza silniki 1,2- i 3-cylindrowe, ze
wzgledu na duzag pulsacje). Zwiekszenie objetosci kolektora ssgacego powo-
duje ztagodzenie pulsacji.

Po zapoznaniu sie z wynikami wspomnianych badann numerycznych przysta-
piono do okreslania wartosci wspotczynnika napednienia cylindrow i wspot-
czynnika skdadu mieszanki w funkcji kata otwarcia (wzgledem potozen
standardowych) zaworu ssacego 1 wylotowego, przy zachowaniu tego samego
zarysu krzywek. Obliczenia wykonano dla watu .rozrzadu przedstawionego
o5, 10, 15 i 20 w kierunku wczesniejszego otwarcia wzgledem ustawie-

nia standardowego oraz opéznienia o takie same wartosci. Na wykresach
przytoczono tylko wyniki przyspieszenia (-20) i opdznienia (+20) potoze-
nia watka rozrzadu. Wpdyw tych zmian na wspétczynnik napedniania poka-
zano kolejno na rysunkach 2, 4 i 6.
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powietrze

Rys. 1. Schemat silnika

Fig. 1. Engine diagram
Z przedstwlonych zaleznosci wynika, ze przebieg zmian jest we wszystkich
przypadkach w zasadzie podobny, natomiast rézni sie w wartosciach bez-
wzlednych oraz przebiegiem tych wartosci w zaleznosci od predkosci obro-
towej watu korbowego silnika. Przy wczesnejszym ustawieniu watu rozrzadu
(-20) obserwuje sie silny wptyw objetosci kolektora ssgcego na bezwzgle-
dna wartos¢ wspotczynnika napednienia cylindréw, przy czym szczegdllnie
ostro zaznacza sie on w zakresie wyzszych predkosci obrotowych watu
korbowego. W przypadku opéznionego otwarcia zaworéw silnika krzywa prze-
biegu wspétczynnika napednienia ulega sptaszczeniu i wzrastaja wartosci
bezwzgledne tego wspoédczynnika przy wyzszych predkosciach obrotowych.
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Rys. 2. Wyniki obliczen wspétczynnika napednienia cylindréw silnika w
funkcji predkosci obrotowej

Pig. 2. Results of calculations of the engine cylinders Volumetric effi-
ciency as a function of the rotational speed
Jednak uwaznie poréwnujac wszystkie przebiegi krzywych mozna postawic
pytanie, czy podnoszenie wartosci wspédczynnika napednienia przy wysokich
predkosciach obrotowych silnika za pomoca zmian faz rozrzadu jest celo-
wym i jedynym rozwigzaniem tego problemu w zastosowaniach sportowych.
Analizujac przebieg krzywych przedstwiajacych zaleznosci wspotczynnika
sktadu mieszanki wytwarzanej przez gaznik, dla réznych ustawien watka
rozrzadu wzgledem watu korbowego silnika (pokazano to na rysunkach 3,5 i
7), zauwaza sie ich podobny charakter, wraz ze zmianami objetosci kole-
ktora ssacego, w zaleznosci od predkosci obrotowej silnika. Zmianie ule-
gaja tylko wartosci bezwzgledne wspédczynnika skdadu mieszanki A .
Jest to szczegdllnie widoczne w zakresie niskich predkosci obrotowych sil-
nika, gdzie opéznienie otwarcia zawordéw prowadzi do znacznego wzbogace-
nia mieszanki, natomiast wczesniejsze otwarcie zaworéw w zauwazalny spo-
séb powoduje jej zubozenie. Kie mozna jednak, jak wida¢ z przytoczonych
wykreséw, pokusi¢ sie o generalne okreslenie zaleznosci, gdyz w przypadku
silnika PF 126p w bardzo silny sposéb sg one zwigzane ze zmianami innych
parametrow.
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Rys. 3. Zmiany wspétczynnika sktadu mieszanki
Pig. 3- Changes of the mixture ratio
Mozna natomiast zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze thumigcy pulsacje prze-
ptywu kolektor ssacy, Jesli powiekszy sie Jego objetosé¢, powoduje zuboze
nie wytwarzanej w gszniku mieszanki.

3. Wnioski

Pulsujacy przeptyw czynnika przez caty uktad dolotowy rozpatrywanego
silnika ma istotny wpjyw na uzyskiwane parametry, takie jak A.i”v.
Powiekszanie"objetosci .kolektora ssacego powoduje znaczne wytdumienie
pulsacji przeptywu, a przez to - stabilizacje warunkéw przepdywu przez
kanaty przeptywowe silnika i1 gaznika, zas$ w zwigzku z nig - wzrost sto-
pnia napeinienia silnika oraz zubozenie mieszanki wytwarzanej w gazniku
na skutek bardziej stabilnego przeptywu powietrza wymuszajacego Jego
prace. Tak daleko idace roéznice w zachowaniu gaznika stwarzaja konie-
cznos¢ kazdorazowego przeanalizowania niezbednych zmian .regulacyjnych
jego nastaw tak, aby charakterystyke gaznika w nowych waruntacn pracy
dostosowa¢ do wymogow uzytkowanika w zakresie zuzycia paliwa i1 zdolnosci
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trakcyjnych. Kazda wprowadzono zmiana podozenia wzgledem watu korbowego
i otwarcia zaworéw silnika wymaga rozwaznego dziatania, gdyz w zasadni-
czy spos6b wptywa ona zaréwno na charakterystyki silnika Jak i
gaznika X . Optymalizacja powinna byé prowadzona nie tylko ze wzgledu
na zmiane charakteru i wartosci bezwzglednych wspédczynnika skdadu mie-
szanki, ale takze ze wzgledu na dobdér wielkosci kolektora ssacego silni-
ka. Ponadto nalezy zdawad sobie sprawe, ze niektdére ustawienia faz roz-
rzadu sa po prostu nie do przyjecia, np. przy otwarciu zawordéw ssacych
rjiv na niskich predkosciach obrotowych.

Istniejace silniki spalinowe umozliwiaja na ogét manewrowanie objeto-
Scig kolektora ssacego i nastawami regulacyjnymi gaznika. Natomiast zmia-
ny kata otwarcia zaworéw sg dziataniami bardziej radykalnymi. Nozna sie
spodziewaé¢, ze pokaczenie wspomnianych wyzej mozliwosci zmian, wraz z
rozwigzaniami polepszajacymi przygotowanie mieszanki w gazniku (Jak i w
dalszych czesciach uktadu dolotowego), pozwola®na dalszg optymalizacje
cech uzytkowych silnikéw.

Ostatnio pojawity sie doniesienia o silnikach samochodowych, w ktérych
podczas pracy ulegaja zmianom fazy rozrzagdu. Jest to niewatpliwie droga
do uzyskiwania duzej sprawnosci silnika w szerokim zakresie Jego predko-
Sci obrotowych oraz obcigzen.

Rys.4. Wyniki obliczen wspétczynnika napednienia cylindréw silnika w
funkcji predkosci obrotowej

kig.4. Results of the calculations of the engine cylinders®volumetric
efficiency as a function of th.e rotational speed
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Rys.5. Zmiany wspétczynnika skdadu mieszanki
Fig.5. Changes of the mixture ratio

Rys.6. Wyniki obliczen wspédczynnika napednienia cylindréw silnika w
funkcji predkosci obrotowej

Fig.6. Results of the calculations of the engine’cylinders volumetric
efficiency as a function of the rotational speed
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7. Zmiany wspodczynnika skdtadu mieszanki
7. Changes of the mixture ratio
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INFLUENCE OP THE TIMING GEAR PHASES ON THE
VOHIMETRIC EFFICIENCY AHD MIXTURE RATIO OP A
CARBURETTOR INTERNAL COMBUSTION ENGINE

Summary

The results of computer calculations of the effect of camshaft orien-

tation in relation to an engine crankshaft on the volumetric efficiency
and carburettor mixture ratio in ths engine speed operating range have
been presented in the paper.

The influence of the engine inlet system"s volume on the volumetric
efficiency and mixture ratio has been evaluated.

The computer program has been designed on the basis of the existing mo-
dels of air flow through the engine inlet system and widened by the block
simulating the real carburettor operation.

Numerical research have made it possible, among others, to determine

the Influence of changes in design on the working medium flow parameters
and on the air-fuel mixture creation.

BIIHHHIIE «A3 PACHPEXEJIEHHH HA 3AHOJIHEHHE.
H COCTAB CHECH KAPBIOPATOEHOrO fIBHTAIEJK BHYTPEHHEO CrOPAHHH

Pe3uae

B crait e npeflciaBxeHU pecynBTaru KounBDiepHnx pacveioB bxhxhhx noxosce-
hhx pacnpexexaiextHoro BaxKa no ornonemm k KoxeHvaioay Baxxy XxBaraiexs
na sanoxHaHne unxmmpoa a cocxaB noxyveHBOit b KapCnpasope CMeca b xaana3o-
ne BpagafejiHUx cxopociefl xBHrarexa. RaHa oueHxa bxhxhhji oObeua bxoxhoR
chctemh fIBHraTexa Ha 3anoxHeHHe cocras caeca.

IlporpaWWa. nocrpoeHa Ha o.cHOBe cymecTByra;ax uoxexeft seveHHa BO3jyxa
vepe3 Bxosnyn cacreay XxBaraxexa a nonoxHeaa Cxokou cHuyxxnHH fleNciBaa
peaxLHoro KapOjopaiopa.

HacxeHHua pacaeTH xbxh BO3aosHocxL onpexexeHne bxhxhhh KoacxpyKTopcKHX
H3aeHeHHii na napaaeipu apoTeKanax padoaeh cpexa h cosxasaHHa toiuihbho-

BaxynHoft caeca.



