ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1980

Seria: MECHANIKA z. 99 Nr kol  10S7

SYMPOZJON "MODELOWANIE W MECHANICE"
POLSKIE TOWARZYSTWO MECHANIKI TEORETYCZNEJ I STOSOWANEJ
Beskid Slaski, 1990

Maciej Sobieszczanski, Stanistaw Wojciech
Politechnika tédzka
Filia w Bielsku-Biatej

MODELOWANIE PROCESU WTRYSKU PALIWA
W SILNIKACH WYSOKOPREZNYCH

_f£trgS?czenle. W pracy przedstawiono zastosowanie metody prostych do
rozwigzywania roéwnan roézniczkowych czastkowych pojawiajacych sie przy
opisie matematycznym zjawisk wystepujacych we wtryski waczach.
Oméwiono pakiet programéw zwigzanych z numeryczng symulacja procesu
wtrysku paliwa.

1. Wstep

Przy opracowywaniu nowych i modyfikacji istniejacych silnikéw dobér

parametréow uktadéw zasilania w paliwo ma podstawowe znaczenie.

W niniejszej pracy przedstawiono model matematyczny oraz oméwiono

programy umozliwiajace dobdér parametréw aparatury wtryskowej droga
symulacji numerycznej.

Analizowany ukdtad przedstawiony na rys. 1l skkada sie z rzedowej pompy,
przewodu wtryskowego oraz wtryskiwacza.
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W pracy [13 podano zatozenia réwnania rézniczkowe opisujace
wtrysku paliwa, ktore moga by¢ przedstawione w postaci:

I. Roéwnania zespodu pompy:

v dp dh dh
ir- ar--\*t-r ~ \c-tc -s6nCpP-pd>~Ad VFf|pp-pj

-sgn<pp-pt>niAi 1]]|PP-PJ

E7 dtl "\c-JT + scn(pp-Pt>"Al - aluo

dh
dt AL, Rp R & Kehgtho> - Ty ¥

gdzie: p CtD - cis$nienie w zespole pompy,
P
pCtD - cisnienie w komorze zaworu tdoézacego,
h - wznios zawoérui

pozostate wielkosci sg statymi lub zmiennymi wspétczynnikami .

Wojciech
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Réwnania ruchu cieczy w przewodzie wtryskowym:

ap -T-angl% - B P2

dli .
ST p <X

= uCx, t3 - predkos$¢ przeptywu paliwa,

gdzie:
- cisnienie paliwa w przewodzie,

u
p = pCx, t3
a X, d - zmienne wspotczynniki.

I1l1. Roéwnania zespotu wtryskiwacza:

VV dp\/
TT~ d"t ALUL. - Sgn(pv_pa)uwAw yF"IPw Pa 1'
dv
n
TT - CA -A > an v
\Y dp [ [ mmmmmmmm e 1 dv
tr ;II——-*»<? 2 >HW* w Vp lpvep.lI cTT 2"
yiip.-p>c i
d h th
. PLAH P CA FA >k Ch o o> - Ty gt

gdzie: p~Ct3 - cisnienie w komorze wtryskiwacza,
p CO - cis$nienie w studzience,
PACt3 - wznios iglicyj

pozostate wielkosci sg statymi lub zmiennymi wspédczynnikami.

Réwnania C1D i C33 stanowia ukdad nieliniowych réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, natomiast réwnania (23 sa ukdadem roéwnan roéxniczkowych typu
hiperbolicznego o zmiennych wspétczynnikach.

Uktady te sa powigzane warunkami:

FCx#3| _ = p Ct3 i
ca3

pCxit) }])FL« p\ﬁt3 1

ponadto w réwnaniach grupy CI3 i C33 wystepuja wielkosci u™ - uCx,

t3 1I oraz u * uCx, t31I i gdzie L oznacza d#ugos$¢ przewodu.
x=e x=
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W prezentowanej pracy do sprawdzenia réwnan Cl}, C2D, C3};do wygodnego
w analizie numerycznej uktadu roéwnan rézniczkowych zwyczajnych{zastosowano
metode prostych [23.

2. Rozwiagzanie zagadnienia

Zgodnie z idea metody prostych pochodne czastkowe wzgledem x funkcji p
i u przybliza sie przez réznice skonhczone.
Jesli Cx> Jest ciagiem punktéw przedziatu <0,L> to po
i 1-0,1,. .. ntl
wprowadzeniu oznaczenh:

p~CO = pCoO,0 u, o =uco,0
-

p-Ct} * pCx. ,0 uVCt} = UCX\/’O

prieico * pCL.O U <t> = u(L, t>

i przyjeciu, ze réwnania C2} sg speknionej gdy sg speknione dla x»
mozna Jes zapisa¢ w postaci:

<?u , -
p." ~a,p” u*. 1 1,2,...,n c6Dd
@) 1 A.u | u |
\ p ox X - v 2@ -d.

Zastepujac pochodne funkcji u i1 p wzgledem x w punktach Xx» przez roéznice
skonczone [33, mozna réwnania C1D, C2}, C33 przedstawi¢ Jako ukdad 2n+10
réwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu postaci:

X = FCX,0 j C7}

gdzie: X = Iht,ht,pp% =P o ..mTVM,p.hw,hWS

F- wektor o elementach okreslonych w [33.

Do rozwigzania réwnan CT} przy zadanych warunkach poczatkowych
zastosowano metode Rungego-Kutty + rzedu, wykorzystujac specjalne
postepowanie interpolacyjno- ekstrapolacyjne f pozwalajace skroci¢ czas
obliczen poprzez stosowanie roé6znych krokéw czasowych dla poszczegdlnych
réwnan ukdadu.
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3. Obilezenia i1 uwagi koricowe

Aby umozliwi¢ konstruktorom komputerowa symulacje procesu wtrysku
paliwa opracowano pakiet programéw w Turbo Pascalu w.5.0,w sk#ad Kktdérego
wchodza:

- procedury interaktywnego wprowadzania danych do obliczeh, pozwalajace na
zaktadanie 1 aktualizacje bazy danych liczbowych opisujacych podstawowe
podzespoty takie (jJak: pompa, krzywka, zawér, przewéd, wtryskiwacz,
pal iwo .

Procedury te umozliwiaja konfigurowalnie danych do obliczen g#éwnych
poprzez *aczenie réznych wariantéw wymienionych podzespodow;

- programy rozwigzujace rownania uktadu przedstawiong metoda prostych i
Rungego-Kutty badz metoda charakterystyk w podtaczeniu 2z metoda
iteracyjna CI3.

Dane do obliczen przygotowane sa przez procedury oméwione poprzednio, a
wyniki obliczen zapisane w zbiorach dyskowych,co umozliwia ich graficznag
prezentacje;

- programy graficznej prezentacji wynikéw obliczen, umozliwiajace
poréwnanie wynikéw CJednego z parametréw zapisywanych do zbioru
wyjsciowego dla réznych wariantéw danych liczbowych oraz prezentacje
kilku wielkosci uzyskanych dla jednego zestawu danych na wspolnym

wykresien.

Programy umozliwiaja wykorzystanie IBM PC z karta typu Hercules lub
EGA.
Wyniki obliczen testowych byty poréwnywane z wynikami pomiarow

doswiadczalnych na stanowisku badawczym. Uzyskano dobra zgodnos¢ wynikow
£13.

Pakiet pozwalajacy prowadzi¢ numerycznag symulacje procesu wtrysku
paliwva Jest wykorzystywany m. in. w Warszawskich Zaktadach Mechanicznych,
Panstwowym Instytucie Motoryzacji i Wyzszej Szkole Morskiej w Gdyni.

Podczas Sympozjonu chcielibysmy zaprezentowa¢ mozliwosci i zastosowania
pakietu.
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MOAEJIMPOBAHHE 1 IPOUECCA BIIPBICKHBAHMSI TOIN1JIHBA B AH3EJIbHBIX ABHrATEJISIX

peoiaMe

B pa6ore npeAC-rasjuaeTCH npHMeHenne MeroAa . pemeHMM MacTMMHbix
peHUManbHMx ypaaneHMfl, kotophie noysjisaclcs® b npouecce MaTeMaTKsiecKoro oroi-
caHH$i HBJieHWft, npoMCXOAmuwx B 4>opcyHicax.

06cJiy*CAaeTC5* naxeT nporpaMM, cBsisawHVMx c vihcjioboA CHMyrewMefl npouecca
BnpbICKMBajCH» TOIUIHBa.

THE MODELLING OF FUEL INJECTION PROCESSIN COMPRESSION-IGNITION ENGINE

Summary

In this paper the application of the straights method to numerical
solution of conjugate system of ordinary and hyperbolic - type differen-
tial equation has been presented. Also the computer program realising the
numerical calculation is described.



