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KOM PUTEROW E W SPO M A G A N IE O B LICZEŃ  C IEPLN Y C H  
ZAWORU D O L O T O W E G O  I W Y LO TO W EG O  SILNIKA 
SPALINOWEGO Z ZA PŁO N EM  SAM OCZYNNYM

Streszczenie. W  pracy w yznaczono obciążenia cieplne dla zaw oru dolotow ego 
i wylotowego silnika spalinow ego z zapłonem  sam oczynnym . O bliczenia cieplne tych 
elementów przeprow adzone zostały z zastosow aniem  m etody elem entów  skończonych
(MES).

COMPUTER SU PPO RT FOR THE CALCU LA TIO N  OF THERM AL 
PARAMETERS TH E IN L ET AND THE EX H A U ST VALV E OF D IESEL 
PISTON EN G IN E

S um m ary . The paper determ ines the heat load for the inlet valve and the exhaust 
valve o f  D iesel p iston  engin. C om putation  o f  therm al param eters for these com ponent parts 
has been perform ed using the finite elem ents m ethod (M ES).

1 MODEL N U M E R Y C Z N Y  Z A W O R U  D O L O T O W EG O  I W Y LO TO W EG O

Trójw ym iarow y m odel geom etryczny zaw oru dolotow ego podzielony został na 
5 charakterystycznych pow ierzchni w ym iany ciepła, którym  to  po podzieleniu m odelu siatką 
elementów (m eshing) przypisane zostały  określone w arunki brzegow e (rys. 1).

A nalogiczne pow ierzchnie  w ym iany ciepła przyjęto dla zaw oru w ylotow ego.
Model num eryczny zaw oru  dolotow ego i w ylotow ego w ykonano na  podstaw ie ich danych 
geometrycznych.

Do budow y m odelu  dyskretnego zastosow ano m oduł G EO ST A R  system u obliczeń 
numerycznych C O SM O S/M , um ożliw iający u tw orzenie m odelu geom etrycznego 
opisywanego obiektu, opis stałych term ofizycznych, dyskretyzację m odelu 
z narzędziami au tom atycznego doboru  siatki elem entów  oraz założenie w arunków  
brzegowych i obciążeń.

Przestrzenny m odel num eryczny zaw oru dolotow ego i w ylotow ego opracow any został 
z zastosowaniem czw orościennych elem entów  bryłow ych TETR A 4, um ożliw iających 
odwzorowanie m odelu tró jw ym iarow ego z zastosow aniem  funkcji autom atycznej generacji 
siatki elem entów.
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Rys. 1. Szkic zaw oru dolotow ego na tle g łow icy silnika [1 ]
Fig. 1. D raw ing o f  the inlet valve against the engine head [1]
Pow ierzchnie: 1- talerzyka zaw oru od strony kom ory spalania, 2- styku przylgni 
zaw oru z gniazdem , 3- stopki zaw oru, 4- prow adząca trzonka zaw oru w  głowicy, 
5- trzonka zaw oru ponad g łow icą

D o obliczeń cieplnych zaw oru dolotow ego i w ylotow ego przyjęto warunki brzegow e 
III rodzaju w  postaci przebiegu tem peratury  i w spółczynnika przejm ow ania ciepła 
w yznaczone jak o  w artości średnie z pełnego cyklu pracy silnika SW 680 przy prędkości 
obrotowej silnika n  = 2200 o ń r/m in  i m ocy jVmax = 1 1 4 ,6 kW  (tab l.l).

Tablica 1
W arunki b rzegow e w ym iany ciepła zaw oru dolotow ego i w ylotow ego silnika 
SW 680 w yznaczone jako  w artości średnie z pełnego cyklu pracy silnika [1]

N um er pow ierzchni 
i

W spółczynnik  przejm ow ania 
ciepła 

a { W l ( m 2 - K ) }
Tem peratura

Ti[K]

Z aw ór
dolotowy

Z aw ór
w ylotow y

Z aw ór
dolotow y

Zaw ór
w ylotow y

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

Przyjęte w arunki brzegow e dla zaw oru dolotow ego i w ylotow ego w yznaczone zostały 
w L aboratorium  Z akładu N apędów  Spalinow ych Politechniki W rocław skiej, gdzie 
przeprow adzono pom iary ciśnienia indykow anego, a następnie obliczenia tem peratury 
i w spółczynnika przejm ow ania ciepła w  kom orze spalania.
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2. WYNIKI O B L IC Z EŃ

Wyniki obliczeń przeprow adzone dla zaw oru dolotow ego i w ylotow ego przedstaw iono 
w postaci rysunków  w arstw icow ych.

T [K ]

Rys.2. Rysunek w arstw icow y z w yszczególnieniem  w ęzłów  w zdłuż kraw ędzi ta lerzyka 
zaw oru dolotow ego

Fig. 2. L ine draw ing indicating  heat centers along the edges o f  the inlet va lve’s disk

R ozkład tem peratury  ta lerzyka zaw oru dolotow ego przedstaw iono na rysunku 2. 
Pomimo iż zaw ór dolotow y pracuje w  niższych tem peraturach niż zaw ór w ylotow y, narażony 
jest on na w iększe nagłe zm iany tem peratury. Z  jednej strony, narażony je s t na oddziaływ anie 
gorących gazów  pochodzących ze spalania m ieszanki paliw ow o-pow ietrznej, z  drugiej zaś 
wystawiony je s t na działanie stosunkow o chłodnych gazów  dolotow ych w  ko lek torze ssącym 
silnika.

T em peratura m aksym alna w ynosząca 730[K ] dla części środkowej talerzyka zaw oru 
od strony kom ory spalania spada do 350[K] dla części trzonka zaw oru od strony głowicy. 
Spadek tem peratury zw iązany je s t z  odprow adzaniem  ciepła z  talerzyka zaw oru poprzez jego  
trzonek. R ozkład tem peratury  na kraw ędzi talerzyka zaw oru dolotow ego przedstaw iono na 
rysunku 3.

x[mm]

Rys. 3. R ozkład tem pera tu r w zdłuż kraw ędzi zaw oru dolotow ego
F ig .3. D istribution  o f  tem peratures along the edges o f  the inlet va lve’s disk
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T em peratura m aksym alna w ynosząca 730[K] w części środkowej talerzyka zaw oru 
dolotow ego spada do w artości 705 [K] na kraw ędzi od strony gniazda zaw orow ego. Spadek 
tem peratury zw iązany je s t z  odprow adzaniem  ciepła przez gniazdo zaw orow e. W yniki 
obliczeń w ym iany ciepła dla zaw oru w ylotow ego przedstaw iono na rysunku 4.

T [K ]

R ys.4. R ysunek w arstw icow y z w yszczególnieniem  w ęzłów  w zdłuż kraw ędzi ta lerzyka 
zaw oru w ylotow ego

Fig.4. Line draw ing show ing heat centers along the edges o f  the exhaust va lve’s disk

Z aw ór w ylotow y, pracujący w  znacznie cięższych w arunkach niż zaw ór dolotowy, od 
strony kom ory spalania narażony je s t na bezpośrednie oddziaływ anie gorących gazów  
spalinowych.

Tem peratura m aksym alna, w ynosząca 95 5 [K] dla części środkowej talerzyka zaw oru 
w ylotow ego od strony kom ory spalania, spada do 370[K] d la części trzonka zaw oru od strony 
głowicy. Spadek tem peratury  zw iązany je s t z odprow adzaniem  ciepła z  talerzyka zaw oru 
poprzez jego  trzonek. R ozkład tem peratury na krawędzi talerzyka zaw oru dolotow ego 
przedstaw iono na rysunku 5.

x [m  m  ]

Rys. 5. R ozkład tem peratu r w zdłuż kraw ędzi talerzyka zaw oru w ylotow ego 
Fig. 5. D istribution o f  tem peratures along the edges o f  the exhaust va lve’s disk
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T em peratura m aksym alna o w artości 955[K ] w  części środkowej talerzyka spada do 
wartości 920[K ] na kraw ędzi od strony gn iazda zaw orow ego. Spadek tem peratury zw iązany 
jest podobnie ja k  w  przypadku  zaw oru  dolotow ego z odprow adzaniem  ciepła przez gniazdo 
zaworowe.

3 PODSUM OW ANIE

Lokalną ocenę obciążen ia  cieplnego m ożna uzyskać w yłącznie na podstaw ie analizy pól 
temperatur części siln ika o taczających kom orę spalania. Z najom ość po la  tem pera tu r pozw ala 
na określenie m aksym alnych  w artości tem peratur i g radientów  tem peratur decydujących 
o naprężeniach term icznych  i odkształceniach. M etoda elem entów  skończonych, k tóra 
zastosowana została w  pow yższej pracy dla rozw iązania zadania p rzew odnictw a cieplnego, 
jest powszechnie stosow ana w  analizie rozw iązyw ania zadań term icznych.
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Abstract

An estim ate o f  the local heat load can only be produced by analyzing the therm al 
fields o f  engine com ponents situated around the com bustion cham ber. O nce w e have 
identified the therm al field , w e can establish m axim um  tem peratures and tem perature 
gradients tha t determ ine therm al stress and deform ation. The finite com ponents m ethod w hich 
was used in solving the therm al equation in this paper is com m only applied in analyzing 
thermal problems.


