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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE OBLICZEN CIEPLNYCH
ZAWORU DOLOTOWEGO IWYLOTOWEGO SILNIKA
SPALINOWEGO Z ZAPLONEM SAMOCZYNNYM

Streszczenie. W pracy wyznaczono obciazenia cieplne dla zaworu dolotowego
i wylotowego silnika spalinowego z zaptonem samoczynnym. Obliczenia cieplne tych
elementéw przeprowadzone zostaty z zastosowaniem metody elementéw skonczonych
(MES).

COMPUTER SUPPORT FOR THE CALCULATION OF THERMAL
PARAMETERS THE INLET AND THE EXHAUST VALVE OF DIESEL
PISTON ENGINE

Summary. The paper determines the heat load for the inlet valve and the exhaust
valve of Diesel piston engin. Computation of thermal parameters for these component parts
has been performed using the finite elements method (MES).

1 MODEL NUMERYCZNY ZAWORU DOLOTOWEGO I WYLOTOWEGO

Tréjwymiarowy model geometryczny zaworu dolotowego podzielony zostat na
5charakterystycznych powierzchni wymiany ciepta, ktéorym to po podzieleniu modelu siatka
elementéw (meshing) przypisane zostaty okreslone warunki brzegowe (rys. 1).

Analogiczne powierzchnie wymiany ciepta przyjeto dla zaworu wylotowego.

Model numeryczny zaworu dolotowego i wylotowego wykonano na podstawie ich danych
geometrycznych.

Do budowy modelu dyskretnego zastosowano modut GEOSTAR systemu obliczen
numerycznych  COSMOS/M, umozliwiajagcy utworzenie modelu geometrycznego
opisywanego obiektu, opis statych termofizycznych, dyskretyzacje modelu
z narzedziami automatycznego doboru siatki elementdéw oraz zatozenie warunkéw
brzegowych i obcigzen.

Przestrzenny model numeryczny zaworu dolotowego i wylotowego opracowany zostat
z zastosowaniem czworo$ciennych elementéw brytlowych TETRA4, umozliwiajgcych
odwzorowanie modelu trojwymiarowego z zastosowaniem funkcji automatycznej generacji
siatki elementéw.
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Rys. 1. Szkic zaworu dolotowego na tle gtowicy silnika [1]

Fig. 1. Drawing ofthe inlet valve against the engine head [1]

Powierzchnie: 1- talerzyka zaworu od strony komory spalania, 2- styku przylgni
zaworu z gniazdem, 3- stopki zaworu, 4- prowadzgca trzonka zaworu w glowicy,
5- trzonka zaworu ponad glowica

Do obliczen cieplnych zaworu dolotowego i wylotowego przyjeto warunki brzegowe
Il rodzaju w postaci przebiegu temperatury i wspétczynnika przejmowania ciepta
wyznaczone jako wartosci $rednie z petnego cyklu pracy silnika SW680 przy predkosci
obrotowej silnika n = 22000Ar/min i mocy jVmax =114,6kW (tabl.l).

Tablica 1

Warunki brzegowe wymiany ciepta zaworu dolotowego i wylotowego silnika
SW680 wyznaczone jako warto$ci $rednie z petnego cyklu pracy silnika [1]

W spétczynnik przejmowania

Numer powierzchni ciepta Temperatura

i a{WIl(m2-K)} Ti[K]
Zawor Zawor Zawor Zawor
dolotowy wylotowy dolotowy wylotowy

1 303,3 303,3 1152,2 1152,2

2 935,8 915,1 330,9 638,3

3 200,0 400,0 295,0 918,1

4 433,4 433,4 358,0 358,0

5 80,0 80,0 348,0 348,0

Przyjete warunki brzegowe dla zaworu dolotowego i wylotowego wyznaczone zostaty
w Laboratorium Zaktadu Napedéw Spalinowych Politechniki Wroctawskiej, gdzie
przeprowadzono pomiary ci$nienia indykowanego, a nastepnie obliczenia temperatury
i wspéiczynnika przejmowania ciepta w komorze spalania.
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2 WYNIKI OBLICZEN

Wyniki obliczen przeprowadzone dla zaworu dolotowego i wylotowego przedstawiono

w postaci rysunkéw warstwicowych.
TK]

Rys.2. Rysunek warstwicowy z wyszczegdlnieniem weztéw wzdtuz krawedzi talerzyka
zaworu dolotowego
Fig.2. Line drawing indicating heat centers along the edges ofthe inlet valve’s disk

Rozktad temperatury talerzyka zaworu dolotowego przedstawiono na rysunku 2.
Pomimo iz zawér dolotowy pracuje w nizszych temperaturach niz zawér wylotowy, narazony
jeston na wieksze nagte zmiany temperatury. Z jednej strony, narazony jest na oddziatywanie
goracych gazéw pochodzacych ze spalania mieszanki paliwowo-powietrznej, z drugiej za$
wystawiony jest na dziatanie stosunkowo chtodnych gazéw dolotowych w kolektorze ssagcym
silnika.

Temperatura maksymalna wynoszaca 730[K] dla czesci $rodkowej talerzyka zaworu
od strony komory spalania spada do 350[K] dla czeséci trzonka zaworu od strony gtowicy.
Spadek temperatury zwigzany jest z odprowadzaniem ciepta z talerzyka zaworu poprzez jego
trzonek. Rozktad temperatury na krawedzi talerzyka zaworu dolotowego przedstawiono na
rysunku 3.

x[mm]

Rys.3. Rozktad temperatur wzdtuz krawedzi zaworu dolotowego
Fig.3. Distribution of temperatures along the edges ofthe inlet valve’s disk
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Temperatura maksymalna wynoszaca 730[K] w cze$ci $rodkowej talerzyka zaworu
dolotowego spada do wartos$ci 705[K] na krawedzi od strony gniazda zaworowego. Spadek
temperatury zwigzany jest z odprowadzaniem ciepta przez gniazdo zaworowe. Wyniki
obliczen wymiany ciepta dla zaworu wylotowego przedstawiono na rysunku 4.

TIK]

Rys.4. Rysunek warstwicowy z wyszczeg6lnieniem weztéw wzdtuz krawedzi talerzyka
zaworu wylotowego
Fig.4. Line drawing showing heat centers along the edges of the exhaust valve’s disk

Zawoér wylotowy, pracujagcy w znacznie ciezszych warunkach niz zaw6r dolotowy, od
strony komory spalania narazony jest na bezposrednie oddziatywanie goracych gazéw
spalinowych.

Temperatura maksymalna, wynoszaca 955[K] dla cze$ci srodkowej talerzyka zaworu
wylotowego od strony komory spalania, spada do 370[K] dla czesci trzonka zaworu od strony
gtowicy. Spadek temperatury zwigzany jest z odprowadzaniem ciepta z talerzyka zaworu
poprzez jego trzonek. Rozkiad temperatury na krawedzi talerzyka zaworu dolotowego
przedstawiono na rysunku 5.

x[m m]

Rys.5. Rozktad temperatur wzdtuz krawedzi talerzyka zaworu wylotowego
Fig.5. Distribution of temperatures along the edges ofthe exhaust valve’s disk
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Temperatura maksymalna o warto$ci 955[K] w czesci $rodkowej talerzyka spada do
wartosci 920[K] na krawedzi od strony gniazda zaworowego. Spadek temperatury zwigzany
jest podobnie jak w przypadku zaworu dolotowego z odprowadzaniem ciepta przez gniazdo
zaworowe.

3 PODSUMOWANIE

Lokalng ocene obcigzenia cieplnego mozna uzyskaé¢ wytacznie na podstawie analizy po6l
temperatur cze$ci silnika otaczajgcych komore spalania. Znajomo$¢ pola temperatur pozwala
na okre$lenie maksymalnych warto$ci temperatur i gradientdw temperatur decydujgcych
o naprezeniach termicznych i odksztatceniach. Metoda elementéw skonczonych, ktéra
zastosowana zostata w powyzszej pracy dla rozwigzania zadania przewodnictwa cieplnego,
jest powszechnie stosowana w analizie rozwigzywania zadan termicznych.
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Abstract

An estimate of the local heat load can only be produced by analyzing the thermal
fields of engine components situated around the combustion chamber. Once we have
identified the thermal field, we can establish maximum temperatures and temperature
gradients that determine thermal stress and deformation. The finite components method which
was used in solving the thermal equation in this paper is commonly applied in analyzing
thermal problems.



