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WYKORZYSTANIE MODELU DWUSTREFOWEGO DO WYZNACZANIA
SREDNIEJ TEMERATURY tADUNKU W DOLADOWANYM SILNIKU ZS

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki préby wykorzystania modelu dwustrefo-
wego do analizy procesu spalania w silniku o zaptonie samoczynnym z dotadowaniem. Na
podstawie danego wykresu indykatorowego silnika oraz wzniosu iglicy wtryskiwacza
obliczono przebieg wartosci temperatury strefy niespalonej i strefy spalin, S$rednig
temperature tadunku w cylindrze oraz stopien wypalenia fadunku w funkcji kata obrotu
watu korbowego (OWK) silnika.

THE USE OF THE TWwO - ZONE MODEL TO CALCULATE THE AVERAGE
TEMPERATURE OF LOAD IN THE TURBO DIESEL ENGINE

Summary. The results of the test of utilizing the two - zone model to analize
combustion process in the Turbo Diesel engine have been presented in this paper. On
the base of the indicated diagram of engine and needle lift of the nozzle values of
temperature of non - combustion and combustion zone, average temperature of load and
coefficient of used mixture in function of the crankshaft angle were calculated.

1. DWUSTREFOWY MODEL PROCESU SPALANIA tADUNKU W SILNIKU

W silniku ZS , po wtrysku paliwa do zassanego i sprezonego powietrza, fadunek nie
stanowi jednorodnej mieszanki . Ta niejednorodno$¢ tadunku stanowi istotng réznice w
poréwnaniu z ‘tadunkiem silnika Zl. Uwzglednienie niejednorodnosci przestrzennej
tadunku w silniku ZS stwarza powazne problemy w modelowaniu matematycznym

procesu spalania.
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W pierwszym przyblizeniu podjeto prébe wykorzystania modelu dwustrefowego do
analizy procesu spalania tadunku w silniku ZS, co wymaga przyjecia zatozenia o
jednorodnosci tego tadunku .

Model dwustrefowy, wykorzystany do analizy procesu spalania w silniku ZS, sktada
sie z rownan bilansdw energii stref dla elementarnego kata OWK i réwnan pomocniczych :

- rébwnanie bilansu energii strefy mespalonej,

- rownanie bilansu energii frontu spalania,

- rownanie bilansu energii strefy spalin,

- termiczne roéwnania stanu strefy niespalonej i strefy spalin,

- rownania sumy objetosci stref i ilosci substancji w strefach,

- rownania okres$lajgcego stopien wypalenia tadunku.

SzczegoOtowy zapis wymienionych réwnan przedstawiono wczesniej w [1],

Wartosci temperatury strefy niespalonej TIK na poczatku obliczen nie szacowano, lecz
przyjeto deterministycznie po zamodelowaniu rozkifadu dawki paliwa przypadajacej na
poszczeg6lne stopnie obrotu watlu korbowego silnika oraz przy zatozeniu bardzo matego
poczatkowego wspo6tczynnika wypalenia fadunku x w cylindrze.

Poczatkowg temperature strefy spalonej Tho wyznaczono z przedziatu temperatur
ograniczonego od gory temperaturg adiabatyczng spalania, a od dotu temperaturg
kalorymetryczng paliwa.

Sposréd wielu najbardziej prawdopodobnych warto$ci temperatur Tho wybrano za
najbardziej optymalng te, przy ktorej wspotczynnik wypalenia tadunku x osiaggnat
warto$é 99,9%.

Sredniag temperature tadunku wyznaczono ze wzoru :

Tir = ((1-X)C™ + XOvbTh)/ (( 1-X)C™ + XOu), 1)
gdzie :
X - wspotczynnik wypalenia tadunku ,
Cw, - pojemnos$¢ cieplna wiasciwa strefy niespalonej i strefy spalin przy statej

objetosci,

Tu, Tb- temperatura strefy niespalonej i strefy spalin.
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Jako kryterium poprawnosci szacunku przyjeto warunek, aby:

dQ >0, 2
gdzie.
dQ - elementarna porcja ciepta, przypadajaca na elementarny kat OWK, przeptywajaca z

frontu spalania do strefy niespalonej

dQ =dlu-dlh (3)
gdzie:

dly dlb - elementarne porcje petnej (fizycznej i chemicznej) entalpii tadunku i spalin.

2. OBIEKT ANALIZY | DANE DO OBLICZEN

Przedmiotem analizy byt pieciocylindrowy, dotadowany silnik wysokoprezny o pojemnosci
2.41, z wtryskiem bezposrednim o mocy nominalnej 85 kW. W rozwazaniach wykorzystano
wykres indykatorowy oraz wznios iglicy wtryskiwacza zdjety przez firme AVL przy predkosci
obrotowej silnika 4250 min’1z doktadnoscig co 0,5 OWK. Poczatek wtrysku paliwa wynosit -
13° OWK przez ZZ, a sumaryczna dawka paliwa Ve = 39,4 mm3 Znajomos$¢ przebiegu
wzniosu iglicy wtryskiwacza w funkcji kata obrotu watu korbowego silnika oraz zmierzona
sumaryczna dawka wtrys$nietego paliwa na jeden cykl postuzyta do zamodelowania rozktadu
przebiegu elementarnych dawek paliwa przypadajacych na poszczeg6lne stopnie obrotu watu.

Kat poczatku spalania qO okreslono rozpatrujac przebieg indykowanego cisnienia w
cylindrze silnika Do obliczen przyjeto g0= 5,5° OWK przed ZZ. Temperature pierwszej porcji
spalin okreslono dla Tho= 1990 K, za$ temperature tadunku w momencie rozpoczecia spalania
okreslono dla Tuo = 1066,5 K. Przyjeto tez, ze stopien wypalenia pierwszej porcji tadunku

wynosi Xo= 0,00002.
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3. WYNIKI OBLICZEN WYKONANYCH DO OCENY SREDNIEJ WARTOSCI
TEMPERATURY tADUNKU W CYLINDRZE DOLADOWANEGO SILNIKA ZS

Do oceny S$redniej wartosci temperatury tadunku w silniku ZS wykonano obliczenia war-
tosci wielkosci termodynamicznych charakteryzujgcych proces spalania w zaleznosci od kata
OWK. Okre$lono przy tym przebieg wartosci temperatury Tu- strefy niespalonej, Th- strefy
spalin, stopnia wypalenia tadunku x oraz ciepta dQ przekazywanego z frontu spalania do stre-
fy niespalone;j.

Obliczenia wykonano dla wartosci zmierzonego stosunku nadmiaru powietrza X = 1,69 i
trwaty do momentu az wspotczynnik x nie osiggnat wartosci powyzej 99,9%. W celu ilustracji
uzyskanych wynikéw na rysunku 1 przedstawiono przebieg zdjetego ci$nienia indykowanego,
a na rysunku 2 rozktad dawki paliwa zamodelowany na podstawie zmierzonego wzniosu igli-

cy wtryskiwacza.
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Rys. 1. Przebieg indykowanego cis$nienia w cylindrze silnika
Fig. 1. The course of the indicated pressure in the engine cylinder
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Rys. 2. Wznios iglicy wtryskiwacza oraz rozktad dawki paliwa od kata (p OWK
Fig. 2. The needle lift of the nozzle side and disposition ofthe elementary dose of fuel on the crankshaft angle

Na rysunku 3 przedstawiono przebieg wartosci obliczonych temperatur Tu, Thi Tér, a na

rys. 4 przebieg wartosci stopnia wypalenia tadunku x od kata obrotu watu korbowego silnika.
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Rys. 3. Przebieg wartosci temperatur Rys. 4. Przebieg wspotczynnika wypalenia
Tu, Thi Tirod kata pOWK tadunku x od kata 9OWK

Fig. 3. Dependence of the values temperaturs Fig 4. Dependence coefficient of used load
Tu, Thand Tir on the crankshaft angle x on the crankshaft angle

4. PODSUMOWANIE

W pracy wykazano, ze wykres indykatorowy silnika oraz informacja o dawce paliwa moga

by¢ podstawg do okre$lenia wartosci temperatury tadunku w cylindrze oraz ze jest mozliwe
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wykorzystanie modelu dwustrefowego do analizy wielkosci termodynamicznych charaktery-

zujacych przebieg procesu spalania w silniku ZS.
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Abstract

The results of the test of using the two - zone model to analize combustion process in the
Turbo Diesel engine have been presented in this paper. The presented model allows to deter-
mine the average temperature of load on the base of the indicated diagrem and needle lift of
the nozzle side. The needle lift of the nozzle was used to estimate the elementary dose of fuel
injected to engine cylinder. Values of temperatur of non - combustion and combustion zone
and coefficient of used mixture was also calculated. The results of calculatins are presented in
Fig. 2. Fig. 3, Fig. 4 in the from of dependence disposition of the elementary dose of fuel,

value temperatures Tu, Thand Tir and coefficient of used load x on the crankshaft angle.



