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WYBRANE ASPEKTY MOŻLIWOŚCI SYMULACJI PRACY GAŹNIKA

S tr e s z c z e n ie ,  Je d n ą  z metod oceny nowej k o n s t r u k c j i  g a ź n ik a  może 
być sy m u lac ja  p ra c y  p rz y  o k r e ś le n iu  o d d z ia ły w a n ia  o to c z e n ia  ro zu m ia 
nego w u j ę c i u  systemowym. R o z p a tru ją c  p ra c ę  g aź n ik a  Jako c i ą g ł ą  zm ia
nę stanów  system u u za le żn io n eg o  od d z ia ła ń  zew n ę trzn y ch , u k ła d  n a le ż y  
tra k to w a ó  Jako  o tw a r ty  system  d e te rm in is ty c z n y . B adania  sym u lacy jne  
nowych k o n s t r u k c j i  gaźnikow ych mogą mięó za s to so w a n ie  w f a z i e  p ro je k 
to w a n ia . Ze w zględu na z ło żo n o ść  procesów  zachodzących  p o d czas tw o
r z e n ia  m ieszan k i p a łlw o w o -p o w ie trzn e j o ra z  wzajemne p o w iązan ia  e l e 
mentów system u d roga  -  p o ja z d  -  k ie ro w ca  n a jo d p o w ie d n ie js z ą  form ą 
program u sym ulacy jnego  J e s t  budowa modułowa.

Program  sym ulacy jny  pow in ien  uw zg lęd n iać  zarówno s ta n y  u s t a lo n e ,  
ja k  i  n ie u s ta lo n e  p ra c y  g aź n ik a  p rz y  u w z g lę d n ie n iu  ru ch u  p o ja z d u  w 
ró żn y ch  w arunkach drogowych i  a tm o sfe ry c z n y c h . W a r ty k u le  p r z e d s ta 
wiono podstawowe problem y budowy program u sy m ulacy jnego ,

1 . Wstęp

Dynamiczny rozw ój o ra z  ro zp o w szech n ien ie  te c h n ik i  kom puterow ej um ożliw i
ł y  pow szechne za s to so w a n ie  e le k t r o n ic z n e j  te c h n ik i  o b lic z e n io w e j w p ro c e s ie  
p ro je k to w a n ia  nowych ro zw iązań  k o n s tru k c y jn y c h .

Je d n ą  z metod oceny  nowej k o n s t r u k c j i  g aź n ik a  może być sy m u lac ja  p ra c y  
p rz y  o k re ś le n iu  o d d z ia ły w a n ia  o to c z e n ia .  Sym ulacja  p ra c y  naw et z n a c z n ie  u -  
p ro szczo n eg o  m odelu , trak to w an eg o  Jako z b ió r  in f o rm a c ji  o sy s te m ie  z e b ra 
nych w c e lu  Jego z b a d a n ia , um ożliw ia m o d y fik ac ję  system u w f a z i e  p r o je k to 
w ania [1 , 4 ] ,

B adanie  g aź n ik a  w u ję c i u  systemowym n a le ż y  rozum ieć  ja k o  o p is  w sz y s tk ic h  
o b iek tó w , a try b u tó w  i  d z ia ł a ń  w d a n e j c h w il i  c z a s u . A n a liz u ją c  zm iany s ta n u  
sy s tem u , ja k im  j e s t  g a ź n ik , n a le ż y  w yodrębn ić  zm iany zachodzące  w je g o  o to 
c z e n iu  i  w pływ ające na system  o ra z  d z i a ł a n i a  system u pow odujące zm iany n ie  
w pływ ające b ezp o śre d n io  na sy s tem . D la teg o  n a le ż y  d o k ła d n ie  o k r e ś l i ć  g r a n i 
c e  m iędzy systemem a je g o  o toczen iem  [5] , co J e s t  determ inow ane p rz e z  c e l  
b ad a n ia  sy m u lacy jnego .

Ze w zględu na  t o ,  i ż  p ra c a  g a ź n ik a  ja k o  c ią g ł a  zm iana stanów  system u 
j e s t  u z a le ż n io n a  od d z ia ła ń  zew n ę trzn y ch , g a ź n ik  n a le ż y  tra k to w a ó  ja k o  
o tw a r ty  system  d e te rm in is ty c z n y .
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2 . N a .1 is to tn le .1 sze  prob lem y sym ulac.1l p ra c y  g a ź n ik a  w s ta n a c h  n i e u s t a l o 
nych

P ro ces  tw o rz e n ia  m ieszank i p a liw o w o -p o w ie trzn e j w s i l n i k u  z gaźnikowym 
układem  z a s i l a n i a  j e s t  zw iązany z funkcjonow aniem  u k ład u  g aźn ik  -  k a n a ł do
lo tow y  -  c y l in d e r .  J e s t  to  p ro c e s  n iezw yk le  z ło ż o n y , w ram ach k tó re g o  można 
w yodrębnić podstawowe o p is y  z ja w isk  fizy k o ch em iczn y ch , Jak im i są : dozow anie 
p a liw a  i  p o w ie tr z a ,  ro z d ro b n ie n ie  c z ą s te k  p a liw a , m ie szan ie  p a liw a  z pow ie
trz e m , odparow anie i  k o n d en sac ja  p a r  p a liw a , p o d g rz a n ie  m ieszan k i pa liw ow ó- 
-p o w ie t r z n e j , tr a n s p o r to w a n ie  c i e k ł e j  b ło n y  paliw ow ej od g aź n ik a  do c y l i n 
drów s i l n i k a .

O gó ln ie  znana J e s t  z ło żo n o ść  badań eksp e ry m en ta ln y ch  i  m atem atycznego o -  
p i s u  procesów  tw o rz e n ia  m ieszank i d la  u s ta lo n y c h  stanów  p ra c y  s i l n i k a .  Wa
ru n k i n ie u s ta lo n e  w je s z c z e  większym s to p n iu  k o m p lik u ją  o p is  m atem atyczny 
z uwagi na z ło żo n o ść  z a le ż n o ś c i  wzajem nych oddzia ływ ań  ty c h  p rocesów .

Do czynników  c h a ra k te ry z u ją c y c h  w arunki tw o rz e n ia  s i ę  m ieszan k i w s i l n i 
kach  z gaźnikowym układem  z a s i l a n i a ,  m ających d ecy d u ją cy  wpływ na ja k o ś ć  
p ra c y  w w arunkach n ie u s ta lo n y c h ,  n a le ż ą :  w ie lo fazow ość  m ieszan k i paliw ow o- 
-p o w ie t r z n e j ,  n ie jednakow y  cz a s  p rzebyw an ia  m ieszan k i w k a n a le  dolotowym , 
tu r b u le n c ja  1 m iejscow e zaw irow anie s t ru m ie n ia  m ie sz a n k i, n ierów nom ierność  
p rzep ływ u  p a liw a  w k a n a ła c h  g a ź n ik a , podgrzew anie m ie sz a n k i, z a k re s  zm ian 
param etrów  m ieszank i w k a n a le  dolotowym i  n ierów nom ierność  ro z p y le n ia  p a l i 
wa ,w p o w ie trz u .

Także w u s ta lo n y c h  w arunkach p ra c y  s tru m ie ń  m ieszan k i w k a n a le  dolotowym 
j e s t  n i e s t a b i l n y .  Uwarunkowane j e s t  to  jeg o  p u l s a c ją ,  spowodowaną c y k l i c z -  
n o ś c ią  p ra c y  s i l n i k a  i  o k re ś lo n ą  k o le jn o ś c ią  p ra c y  c y lin d ró w , g e o m e tr ią  k a 
n a łu  do lo tow ego , m iejscowym i oporam i p rzep ływ u w gaźn ik u  i  k a n a le  dolotowym , 
wywołującymi a sy m e tr ię  s t ru m ie n ia .

We w sz y s tk ic h  s ta n a c h  p ra c y  s i l n i k a  zmienny c h a ra k te r  ma ta k ż e  wpływ p a 
liw a  z r o z p y la c z a .  Otwory ro z p y la c z a  głównego i  w spom agających systemów do
zow ania u rząd zeń  g aźn ik a  po łożone są  w s t r e f a c h  o ró żn y ch  p o d c iś n ie n ia c h  
p u ls u ją c e g o  s tru m ie n ia  p o w ie trz a .

P ro ces  ro z d ra b n ia n ia  s t r u g i  p a liw a  na k ro p le  j e s t  n iezw yk le  złożonym  p ro 
cesem fizy czn y m , zależnym  od w ie lu  czynników , ta k i c h  Ja k : aerodynam iczne s i 
ły  o d d z ia łu ją c e  na s t ru g ę  p a liw a  i  k r o p le ,  s i ł y  odśrodkowe p o w sta ją c e  p rz y  
p r z e j ś c i u  s tru m ie n ia  m ieszan k i p a liw o w o -p o w ie trzn e j p rz e z  zak rz y w ie n ia  k a 
n a łu  do lo tow ego .

Część k ro p e l  o sad za  s i ę  na śc ia n k a c h  komory m ieszankow ej g aźn ik a  i  na 
w ew nętrznej p o w ie rzch n i k a n a łu  d o lo tow ego , tw orząc  b ło n ę  paliw ow ą.

W z a le ż n o ś c i  od p rę d k o ś c i o b ro to w e j, o b c ią ż e n ia ,  in te n sy w n o śc i p o d g rze 
w ania i  in n y ch  czynników , g ru b o ść  i  p ręd k o ść  p rz e m ie s z c z a n ia  s i ę  b ło n y  p a 
liw ow ej może zm ien iać  s i ę  naw et w znacznych  p r z e d z ia ła c h .

B łona t a  n ie  ty lk o  w c h ła n ia , a le  ta k ż e  o d d a je  k ro p le  do s t ru m ie n ia  mie
sz a n k i p a łiw o w o -p o w le trz n e j.
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W wyniku ty c h  z ja w isk  w n ie u s ta lo n y c h  w arunkach p ra c y  z o s t a je  n a ru szony  
b i l a n s  pom iędzy i l o ś c i ą  p a liw a  podawaną p rz e z  g aźn ik  a i l o ś c i ą  p a liw a  d o s ta 
ją c ą  s i ę  do cy lin d ró w  s i l n i k a :

G /  G (1 )Pg PO

P rz y jm u ją c , i ż  b ło n a  w każdym p u n k c ie  k an a łu  dolotow ego ma jednakow ą 
g rubość

G -  G = d l  p , (2 )pg pc P p  o .  ’

g d z ie :

d -  ś r e d n ic a  k a n a łu  do lo tow ego ,
1 -  d łu g o ść  k a n a łu  do lo tow ego ,
Pp ~ g ę s to ś ć  p a liw a ,

h -  ś r e d n ia  g ru b o ść  b ło n y  p a liw o w ej,

1
h = y  |  h j » (2a)

o

g d z ie :

-  g rubość  b ło n y  paliw ow ej w i- ty m  m ie jsc u  k a n a łu  do lo tow ego .

D la k a n a łu  dolo tow ego  można z a p is a ć  z a le ż n o ść :

i t d l  dh -  gd d t  -  gk d t  -  Vb «  dh d t  , (3 )

g d z ie :

g d ~ o b ję to śc io w a  i l o ś ć  p a liw a  podawana do g aźn ik a  w Je d n o s tc e  c z a su ,

” ^ J ę to ś c io w a  i l o ś ć  p a liw a  w yparow ująca w je d n o s tc e  czasu  z w arstw y
p rz y ś c ie n n e j  k an a łu  do lo tow ego ,

Vb -  ś r e d n ia  p ręd k o ść  zm ian g ru b o ś c i b ło n y  p a liw o w e j.

Po p r z e k s z ta łc e n iu  rów nan ie  (3 ) p rz y b ie rz e  p o s ta ć :

H  ♦ ~ f  h  “ (g d "  gk } (4 )

rów nan ia  o b razu jąceg o  akum ulacyjne d z ia ł a n ie  k a n a łu  do lo tow ego .
T w orzenie m ieszan k i p rz e b ie g a  tym e fe k ty w n ie j ,  im w ięk sze  j e s t  parow an ie  

i  b a r d z i e j  rów nom ierne ro z p y le n ie  p a liw a  w s tru m ie n iu  p o w ie tr z a .
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P ob ieżna  a n a l i z a  z ja w isk  zachodzących  podczas p rzep ływ u  m ieszan k i p rz e z  
k a n a ł do lo tow y wykazuje,, żc s y m u l a c p r a c y  g aź n ik a  Jako e lem en tu  sk ła4o~  
wegc s i l n i k a  bez u w z g lęd n ie n ie  wpływu d z ia ł a n ia  k a n a łu  dolotow ego J e s t  
zn a c z n ie  zubożona i  n ie p e łn a .

P rzy  zm ian ie  p o ło ż e n ia  p r z e p a s tn ic y  p ro c e s  tw o rz e n ia  m ieszan k i c h a ra k te 
ry z u je  s i ę  sze reg iem  sp e c y f ic z n y c h  w ła ś c iw o ś c i. P odczas o tw ie ra n ia  p r z e p u s t -  
n ic y  i l o ś ć  p a liw a  w y c iek a jąceg o  z ro z p y la c z a  zw iększa  s i ę ,  Jednakże  n ie  ob
se rw u je  s i ę  p rz y  tym rów nie  gw ałtow nego n a r a s ta n i a  momentu obrotow ego s i l 
n ik a .

Na p o czą tk u  ro z b ie g u  można n ie k ie d y  zauważyć z m n ie js z a n ie  s i ę  momentu 
obrotow ego w porów naniu  z momentem obrotowym w y jśc iow ego , u s ta lo n e g o  s ta n u  
p ra c y ,  spowodowane czasowym zubożeniem  m ieszan k i d o s t a ją c e j  s i ę  do c y l i n 
drów .

S k ład  m ieszan k i p a liw o w o -p o w ie trzn e j w komorze m ieszankow ej g a ź n ik a  nj.e 
odpow iada ja k o ś c i  m ieszan k i w c y l in d r z e .  Do c y l in d ra  dochodzą ty lk o  n a j 
d ro b n ie js z e  k ro p le  p a liw a . Ze w zględu na m ałą masę ł a t w i e j  unoszone s ą  w 
p o to k u  p o w ie trz a  i  z n a c z n ie  s z y b c ie j  odp aro w u ją . J e d n o c z e ś n ie  obserw u je  s i ę  
gw ałtow ne zw ięk szen ie  i l o ś c i  b ło n y  p a liw o w e j, k tó r a  o s ia d a  n ie  ty lk o  na 
śc ia n k a c h  komory m ieszankow ej g a ź n ik a , a l e  ta k ż e  na p rz e p u s tn ic y .

Z w iększen ie  w spó łczynn ika  nadm iaru  p o w ie trz a  w c y l in d ra c h  s i l n i k a  na  po
cz ą tk u  ro z p ę d z a n ia  zw iązane z p rz y ro s te m  masy b ło n y  paliw ow ej może trw ać  
1 , 5 - 4  s .  Po tym o k re s ie  obserw u je  s i ę  w zbogacanie m ieszan k i w c y l in d ra c h  
spowodowane odparowaniem  c z ę ś c i  p a liw a  z b ło n y  p ły n ą c e j  po śc ia n k a c h  k a n a łu  
do lo tow ego .

Można p rz y p u sz c z a ć , i ż  an a lizow ana  n ierów nom ierność  ro z p y le n ia  p a liw a  w 
n ie u s ta lo n y c h  s ta n a c h  p ra c y  s i l n i k a  j e s t  następstw em  z ja w isk  gazodynam icz- 
nych i  f rak c jo n o w an ia  p a liw a  w p ro c e s ie  tw o rz e n ia 1 m ie sz a n k i.

T w orzenie m ieszan k i w u s ta lo n y c h  s ta n a c h  p ra c y  s i l n i k a  J e s t  u z a le ż n io n e  
ta k ż e  od p o d g rzan ia  m ie szan k i w k a n a le  dolotowym .

W przypadku  zam ykania p r z e p u s tn ic y  gw ałtow nie  z m n ie js z a  s i ę  p o d c iś n ie n ie  
w d y fu z o rz e , a zw iększa  w k a n a le  dolotow ym . P rzy  p ra c y  u k ład u  p rz e jś c io w e 
go i  b ie g u  ja łow ego  wypływ p a liw a  p rz e z  główny system  d o zu jąc y  m a le je  lu b  
c a łk o w ic ie  z a n ik a .

W wyniku dopływu do c y l in d r a  m n ie js z e j  i l o ś c i  p a liw a  z n a c z n ie  z m n ie js z a  
s i ę  moment obrotow y s i l n i k a  p rz y  jednoczesnym  w o ln ie jszy m  spadku p rę d k o ś c i 
o b ro to w e j.

J e ż e l i  moc indykow ana, k tó r ą  ro z w ija  s i l n i k ,  J e s t  n ie d o s ta te c z n a  d la  z a 
p ew n ien ia  od p o w ied n ie j p rę d k o ś c i o b ro to w ej w ału korbow ego, a ru c h  j e s t  wy
n ik iem  e n e r g i i  k in e ty c z n e j  k o ła  samochodowego 1 masy sam ochodu, wówczas 
można mówić o p ro c e s ie  p rze jśc iow ym  nazywanym stanem  wymuszonego b ie g u  j a 
łow ego.

Na Jak o ść  tw o rz e n ia  m ieszan k i o ra z  w ie lk o ść  n a p e łn ie n ia  ma wpływ p ro c e s  
p odgrzew an ia  św ieżego ład u n k u  m ieszan k i ro b o c z e j p rz e z  e lem en ty  s i l n i k a .
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Z rów nania  b i l a n s u  c ie p ln e g o

(5 )

w ynika, że p r z y r o s t  te m p e ra tu ry  św ie ż e j m ieszan k i j e s t  równy:

T - t ( 6 )

g d z ie :

ot -  ś r e d n i w c z a s ie  p rzep ływ u  m ieszan k i ( t n ap ) w spó łczynn ik  przew odnoś
c i  c i e p ln e j  od elem entów  u k ład u  dolotow ego do m ie sz a n k i,

F -  p o w ie rzch n ia  elem entów  u k ład u  do lo tow ego ,
To -  u ś re d n io n a  te m p e ra tu ra  elem entów  uk ład u  do lo tow ego ,

c -  pojem ność c ie p ln a  m ie sz a n k i,
T2 -  te m p e ra tu ra  p rz e p ły w a ją c e j m ie sz a n k i.

D la s t a ły c h ,  n ie  zm ie n ia ją c y c h  s i ę  warunków p ra c y  podgrzew an ie  m ieszank i 
b ę d z ie  tym In te n s y w n ie js z e ,  im w yższa b ę d z ie  te m p e ra tu ra  po w ie rzch n i elem en
tów . T em p era tu ra  z n a c z n ie  zm ien ia  s i ę  ze  zm ianą s ta n u  p ra c y  s i l n i k a ,  r o ś n ie  
ze w zrostem  p rę d k o ś c i o b ro to w ej w ału korbowego i  ze  zw iększen iem  o b c ią ż e 
n ia .

Każdemu usta lo n em u  s tanow i p ra c y  s i l n i k a  odpow iada o k re ś lo n a  te m p e ra tu ra  
Jego elem entów  i  te m p e ra tu ra  p o z o s t a łe j  c z ę ś c i  gazów.

P r z e j ś c ie  z jednego  s ta n u  p ra c y  w d ru g i n a ru sz a  równowagę m iędzy c iep łem  
doprowadzanym do elem entów  a c iep łem  od n ic h  odb ieranym .

Nowa równowaga c ie p ln a  n ie  może n a s tą p ić  od ra z u  po zm ian ie  s ta n u  p ra c y , 
n iezb ęd n y  j e s t  c z a s  d la  u s t a l e n i a  s i ę  równowagi w y n ik a jąc y  z b ezw ład n o śc i 
c i e p l n e j .

Z uwagi na z ło ż o n o ść  z ja w isk a  powyższy p ro c e s  można o p ie r a ć  na a n a l i z i e  
ty lk o  z dużym p rz y b liż e n ie m .

P aram etry  p ro c e s u  s s a n ia  lu b  wydechu u z a le ż n io n e  s ą  od c i ś n ie n i a  w kana
l e  dolotowym P ^ , c i ś n i e n i a  w c y l in d rz e  Pc i  c i ś n ie n i a  będącego sk u tk iem  b ez 
w ład n o śc i s t ru m ie n ia  P ^ .

W ie lkośc i t e  d la  odpow iednich  stanów  u s ta lo n y c h  1 n ie u s ta lo n y c h  mogą 
p rz y b ie ra ć  ró ż n e  w a r to ś c i .  J e ż e l i  z a le ż n o ść  w y s tęp u jąca  m iędzy c iś n ie n ia m i 
w s t a n ie  u s ta lonym  (u ) 1 n ieu s ta lo n y m  (n ) można o p is a ć  n ie ró w n o śc ią :

to  e f e k t  w lo tu  w w arunkach n ie u s ta lo n y c h  b ę d z ie  b a r d z i e j  w idoczny .
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Z uwagi na n ie w ie lk ie  ró ż n ic e  m iędzy P i  P ( s ą  bardzo  m ałe) można
n °u

p r z y ją ć ,  i ż  P aj P . K ierunek  d z ia ł a n ia  s i ł y  wypadkowej z a le ż n y  J e s t  od 
n °u

z a le ż n o ś c i w ystęp u jący ch  m iędzy Prf i  P , o ra z  P. i  Pb .
n  “u n u

J e ż e l i  p rz y  s ta ły m  p o ło ż e n iu  p r z e p u s tn ie y  zm ien ia  s i ę  p ręd k o ść  obrotow a
w ału lu b  p rzy  s t a ł e j  p rę d k o ś c i zm ien ia  s i ę  odpow iednio  p o ło ż e n ie  p r z e p u s t -
n ic y ,  Pd zm n ie jsza  s i ę .  R óżnica m iędzy P ^  i  Pd J e s t  m n ie jsz a  p rzy  pełnym

o tw a rc iu  p rz e p u s tn ie y  i  w z ra s ta  w m iarę  j e j  zam ykania.
W w arunkach u s ta lo n y c h  P^ j e s t  p ro p o rc jo n a ln e  do p rz y s p ie s z e n ia  t ł o k a  v , 

k tó r e  p rz y  s t a ł e j  p rę d k o ś c i k ą to w ej w ału korbowego w = c o n s t ,  w ynosi:

v  = ru > 2 (cosoc + X co s2 o c) (7 )

J e ż e l i ,  ja k  to  ma m ie js c e  p rz y  ro z b ie g u , p ręd k o ść  kątow a zm ien ia  s i ę  w 
c z a s i e ,  to :

g d z ie :

r  -  p rom ień k o rb y ,
% -  s to su n ek  p ro m ien ia  korby  do d łu g o ś c i r a m ie n ia .  
Ot -  k ą t  o b ro tu  w ału korbow ego.

Z powyższych równań w ynika n a s tę p u ją c a  z a le ż n o ść :

3 . S tru k tu ra  program u sym ulacy jnego

Funkcjonow anie g aźn ik a  w sy s tem ie  k ie ro w c a -s iln ik -sa m o c h ó d -d ro g a  można 
u ją ć  w schem acie z a le ż n o ś c i w y stęp u jący ch  m iędzy g aźn ik lem  a o toczen iem  
( r y s .  1 ) .

P raca  g aźn ik a  J e s t  i n t e g r a l n i e  zw iązana z funkcjonow aniem  u k ład u  d o lo to 
wego. Model wzajemnych od d z ia ły w ań , c h a ra k te ry z u ją c y  n ie u s ta lo n y  s t a n  p ra c y  
u k ład u  dolotow ego ( r y s .  2) [2 ] , może być p rzed s taw io n y  a n a lo g ic z n ie  do sy 
stem u autom atycznego s te ro w a n ia  k ie ro w c a -s iln ik -sa m o c h ó d -d ro g a .

u
(8 )

2P, ss r  u) (cosoe+  Xcos2oc) + rtó (s in o c+  ■» sin2oc), 
n 2

(9 )

( 10 )
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Rys. 1 . Schemat u k ład u  z a le ż n o ś c i  w y stęp u jący ch  m iędzy gaźn ik iem  a o to c z e 
niem

F ig . 1 . Scheme o f  th e  system  o f  r e l a t i o n s  betw een a c a r b u r a to r  and e n v iro n 
ment

D la rozp a try w an eg o  system u można w yróżn ić  n a s tę p u ją c e  s ta n y :

-  ru c h  p o ja z d u  ze s t a ł ą  p rę d k o ś c ią ,  ok reślonym  p rz e ło ż e n ie m  i  niezm iennym  
o tw arc iem  p r z e p u s tn ic y  lu b  ru c h  ze s t a ł ą  p rę d k o ś c ią  w s t a n ie  p ra c y  wymu
szonego b ie g u  Jałow ego (w arunki u s ta lo n e  -  r y s .  3 ) ,

-  p ra c a  s i l n i k a  w p ro c e s a c h  p rz e jś c io w y c h , k ie d y  moc s i l n i k a  n ie  odpow iada 
sum ie w ew nętrznych i  zew nętrznych  oporów (nadm iar lu b  n ie d o b ó r mocy s i l 
n ik a  c h a ra k te ry z u ją  n ie u s ta lo n e  w arunki p ra c y  -  r y s .  4 ) .

P e łn a  sy m u lac ja  p ra c y  g aźn lka  pow inna u w zg lęd n iać  s ta n y  u s ta lo n e  ( r y s .
3) i  n ie u s ta lo n e  ( r y s .  4 ) p ra c y  s i l n i k a  [2] .
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R ys. 3 . Schemat p o d z ia łu  u s ta lo n y c h  stanów  p ra c y  s i l n i k a  
F ig , 3 .  Scheme o f  d i s t r i b u t l o n  o f  th e  en g in e  s te a d y  s t a t e s

4 . W nioski

A n a liz u ją c  m atem atyczne o p is y  z ja w isk  f iz y c z n y c h  w y stęp u jący ch  podczas 
d z ia ł a n ia  g aź n ik a  można p r z y j ą ć ,  że n a jo d p o w ie d n ie js z ą  form ą program u symu
la c y jn e g o  b ę d z ie  budowa modułowa.

Każdy z modułów -  podprogramów po w in ien  funkcjonow ać n ie z a le ż n ie  od i n 
nych po w prow adzeniu dodatkow ych i n s t r u k c j i  w e jśc ia  i  w y jś c ia .

Jako  głów ne moduły można w yodrębnić program y:

-  sy m u lu jący  zm ianę param etrów  fizykochem icznych  p o w ie trz a  i  p a liw a  w za 
le ż n o ś c i  od warunków o to c z e n ia ,

-  sy m u lu jący  zm iany oporów przep ływ u p rz e z  g a r d z i e l ,
-  sy m u lu jący  zm ianę J a k o ś c i tw o rzo n e j m ieszan k i p a liw o w o -p o w ie trz n e j,
-  sym u lu jący  p ra c ę  p o szczeg ó ln y ch  układów  g a ź n ik a ,
-  sy m u lu jący  zm ianę param etrów  m ik ro s t ru k tu ry  m ie sz a n k i.

Każdy z podprogramów p o w in ien  uw zg lędn iać  s ta n y  u s ta lo n e  i  podstawowe n i e 
u s ta lo n e  ( r y s .  4 ) p ra c y  g a ź n ik a .

Model wzajemnego o d d z ia ły w an ia  elem entów  system u c h a ra k te ry z u ją c y  s ta n  
p ra c y  g a ź n ik a  Jako e lem en tu  uk ład u  dolotow ego pow in ien  uw zg lędn ić  d la  w szy
s tk ic h  stanów  p ra c y  d z ia ł a n ie :

-  system u c h ło d z e n ia ,
-  r e g u l a to r a  w yprzedzen ia  z a p ło n u ,
-  o g ran iczn ik ó w  p o d c iś n ie n ia  i  p rę d k o ś c i o b ro to w e j,
-  k a n a łu  do lo tow ego ,
-  g a ź n ik a  ja k o  u k ła d u  podstaw ow ego,
-  u k ład u  pompki p r z y s p ie s z e n ia ,  ro z ru c h u , b ie g u  ja łow ego  i  w zbogacania m ie

s z a n k i .
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Rys. 4 .  K la s y f ik a c ja  n ie u s ta lo n y c h  stanów  p ra c y  s i l n i k a  
F ig . 4 .  C la s s i f i c a t i o n  o f  th e  en g in e  t r a n s i e n t  s t a t e s
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R ecenzen t:
Doc. d r  h ab . i n ż .  S ta n is ła w  Ja rn u sz k ie w ic z

W płynęło do R ed ak c ji 4 .0 9 .1 9 8 6  r .

ŻI3EPAHHNE nPOBJIEMhl B03M03KH0CTH CHMyjHUHH KAPBBPATOPA 

P e  3  10 m  e

0.HHHM H 3 M e T O A O B  O h e H K H  H O B O0  KOHCTpyKU,IIH K a p S m p a T O p a  MOJKeT S H T b CH M y- 

j i h u h h  p a Ó o iH  n p a  o n p e f le j ie H H H  B O 3 A e0 C T B H a o K p y x a io in e k  c p e ^ n ,  n o H H M a e M o ro  b  

K a i e r o p n a x  c n c i e M H o r o  n o A x o .u a .  P a c c M a i p u B a s  p a ó o i y  ¡ c a p ó m p a T o p a  ¡ t a x  H e n p e -  

p u B H o e  H 3M eH eH H e c o c t o h h h h  C H CT eM bi  n o A  B O 3A e0C T B H eM  BHemHHX $ a K T o p o B ,  y c -
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ipokcTBO Heo6xoAHMo paccMaTpaBaTb KaK ciKpbiTyio AeiepMHHacTCKyKi CHCTeMy• Cu- 
MyAaiiHOKHUe HCCJieAOBaHHS HOBbIX KOHCTpyKIlHa KapSiOpaT opos MOryT SblTb npHMe- 
HeHH Ha s ra n e  npoeKiiipoBaHHH, B BHAy caoxhocth  nponeccoB hmoioihhx Mecio bo 
BpeMH nOJiyHeHHH TOnjIHBHO-B0 3AymHOa CMeOH a TaKKe B BHAy Ha B3aHMHUe CBH3H
ojieMeHTOB CHCTeMbi sopora -  Mamana -  BOAHTejib, caMoii Aynmeii gopMOH OHMyjia- 
UHOHHoii nporpaMMH HBjiHeiOH MOAyjibHoe nooTpoeuHe.

CHMyJifliłHOHHaH n p o r p a M M a  A O J ix H a  y H H T U B a T b  y C T a H O B H B n m e C H  a  H e y c T a H O B H B -  

mHeoH coctohhhh  p a c o m  K a p O io p a T o p a  c yneroM A B iia t e H H H  M a m n H H  b p a 3n i« H b D c  ao -  
pOXHHX H a T M O O $ e p H b IX  y O A O B H H X .

B oraTbe npeACTaBAeHH ochobhh6 npobAeMH KOHCipyKAHH cuMyAHi^HOHHoii npo
rp aM M H  <

the sim ulation  of the carburator working conditions 
and t h e ir  selected  aspects

S u m m a r y

One o f  th e  e s t im a tio n  m ethods o f  th e  new c a rb u r a to r  c o n s t r u c t io n  seems 
to  be i t s  w orking s im u la t io n  when th e  env ironm ent in f lu e n c e  i s  c o n s id e re d  
as a sy s tem . The c a rb u r a to r  fu n c t io n e e r in g  can be a ls o  c o n s id e red - a s  a con
tin u o u s  change o f  c o n d it io n s  b e in g  a system  and becau se  i t  depends on th e  
o u ts id e  o n e s , t h i s  scheme i s  to  be t r e a t e d  a s  an open d e te rm in iz e d  sy s tem . 
These s im u la tio n  t e s t s  can  be a p p lie d  in t o  th e  new c a rb u r a to r  d e s ig n  w ork. 
But th e  m ix tu re  c r e a t io n  p ro c e s s  i s  much co m p lic a te d  and i t  has to  be con
s id e re d  a s  b e in g  compound in to  such  system  e le m e n ts , a s  th e  w a y -c a r -d r iv e r  
r e l a t i o n ,  so th e  segm ent s tm e tu re  a p p e a rs  th e  most ad eq u a te  form  o f  th e  s i 
m u la tio n  program m ing.

T h is  programm sh o u ld  a ls o  c o n ta in  a s  w e ll th e  s t a b i l i z e d  a s  th e  u n s ta b i 
l i z e d  w orking c o n d it io n s  becau se  th e  c a r  movement depends on v a r io n s  t r a f f i c  
and a tm o sp h eric  ch an g es .

There a re  p re s e n te d  th e  b a s ic  p rob lem s o f  t h i s  s im u la t io n  programm and 
i t s  c r e a t in g  w ork.


