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MODELOWANIE OBCIAZEN CIEPLNYCH TLOKA
DOLADOWANEGO SILNIKA ZS

Streszczenie. W pracy wyznaczono rozklady temperatury w ttoku dotadowanego silnika
z zaptonem samoczynnym w poczatkowej fazie jego pracy przy zastosowaniu dwustrefowego
modelu procesu spalania, warunkéw brzegowych IIl rodzaju oraz metody elementéw
skonczonych (MES) za pomocg programu COSMOS/M.

MODELLING OF HEAT LOAD IN THE PISTON OF TURBO DIESEL
ENGINE

Summary. In this paper distribution of temperatures in the piston of turbo diesel engine
at the beginning of it work was presented. Computations were performed by means
of a two-zone combustion model and the finite elements method (MES) by using
of COSMOS/M program.

1. MODELOWANIE OBCIAZEN CIEPLNYCH TLOKA

Modelowanie obcigzeA cieplnych tloka przeprowadzono, wykorzystujac warunki
brzegowe Il rodzaju. Warunki te opisuje wspdtczynnik przejmowania ciepta oraz
temperatura  czynnika roboczego. Temperature czynnika roboczego wyznaczono przy
zastosowaniu dwustrefowego modelu procesu spalania w silniku na podstawie zmierzonego
przebiegu cisnienia indykatorowego [1], Analize obcigzer cieplnych w ttoku przeprowadzono
w poczatkowej fazie pracy silnika, od momentu gdy temperatura ttoka byta réwna
temperaturze otoczenia do czasu, w ktérym rozkiad temperatury w ttoku zmieniat sie
w niewielkim zakresie.

2. MODEL GEOMETRYCZNY | WARUNKI BRZEGOWE TLOKA

Model geometryczny ttoka (rys. 1) zostat wykonany za pomocg modutu Geostar programu
COSMOS/M w oparciu o element rzeczywisty (rys. 2). Kolejno$¢ jego tworzenia
przedstawiata sie nastepujaco:
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- utworzono tréjwymiarowy przekroj ttoka (rys. la);

- podzielono przekrdj siatkg elementéw skoriczonych (rys. Ib);

- siatke oparto na tréjwymiarowych czworo$ciennych elementach brylowych (tetra 4)
0 4 weztach i wymiarach 1,5 mm (rys. 3).

Rys. 1. Model geometryczny ttoka: a) tréojwymiarowy przekréj; b) model dyskretny
Fig. 1. Geometrically model of piston: a) three - dimensional section; b) discrete model

Rys. 2. Ttok silnika Rys. 3. Element TETRA 4: © (2) ® ® - numery powierzchni

Fig. 2. The piston of engine 1.2.3.4 - numery wezow

Fig. 3. TETRA 4 element: ® ® ® ® - surface number

1.2.3.4 - node number

Model tloka skiladat sie z 60401 elementow, 12876 weztow, 491 punktéw, 853
krzywych, 163 powierzchni, 154 konturéw, 154 regionow i 1 polihedry.
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W ttoku wyrdzniono 16 charakterystycznych powierzchni (rys.4.), ktérym przypisano
okreslone wartosci warunkéw brzegowych 111 rodzaju (tablica 1) [2,3,4].

Powierzchnia:

1—denka ttoka,

2 - boczna tloka nad Ipierécieniem,
3 - goérna rowka | pierscienia,

4 - dna rowka Ipierscienia,

5 - dolna rowka I pierscienia,

- miedzypierscieniowa I-11,

- gbrnarowka llpierscienia,

- dna rowka llpierscienia,

9 - dolna rowka Il pierscienia,
10 - miedzypierscieniowa II-lIl,
11 - gornarowka lllpierscienia,
12 - dna rowka Illpierscienia,
13- dolna rowka Illpierscienia,
14 —prowadzgca ttoka,

15- wewnetrzna ttoka,

16 - styku sworznia z tokiem.

oo N o

Rys. 4. Powierzchnie wymiany ciepta dla ttoka
Fig.4. Surface heat exchange of the piston
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Tablica 1

Warunki wymiany ciepta na powierzchniach ttoka

Warunki wymiany ciepta

Nazwa

denka ttoka .

boczna ttoka nad | pierscieniem Zmienne

gorna rowka | pierscienia

dna rowka I pierécienia Srednie

dolna rowka lpierscienia

miedzypierscieniowa I-11 Zmienne

gbrna rowka 1 pierscienia

dna rowka Il pierscienia, $rednie

dolna rowka Il pierscienia

miedzypierscieniowa I1-111 zmienne

gérna rowka I1 pierscienia,

dna rowka IlI pierscienia, Srednie

dolna rowka Hl pierscienia

prowadzaca ttoka zmienne

wewnetrzna tloka s
Srednie

styku sworznia z ttokiem
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3. WYNIKI OBLICZEN

W pracy zamodelowano obcigzenia cieplne ttoka dotadowanego silnika wysokopreznego
z witryskiem bezposrednim o pojemnosci 2390 cm3 i mocy znamionowej 85 KW przy
4000 minl Obliczenia wykonano z doktadnoscig do 5 °OWK, co odpowiadato krokowi
analizy rownemu Ar = 0,415 ms. Na rysunku 5 przedstawiono kolejne fazy nagrzewania sie
ttoka po 5, 10,15 i 20 s pracy silnika.

CZAS NAGRZEWANIA SIE TLOKA

Z=1,66 n=2004[obr/min] CYKL NAPELNIANIE 5[ OWK]
TIK] CZAS 5 [§] CZAS 10 [5] TIK]
-333.48
-332.98
IR—332.55
-332.13
331.78
_331.28
. .33®.85
1 338.43
. -338.88
TIK) CZAS 15 [s] CZAS 20 [s] TIK|

Rys. 5. Fazy nagrzewania sie ttoka
Fig. 5. Phases ofthe piston heating up
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4. PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych obliczen wstepnych stwierdzono, ze najwyzsza
temperatura wystepowata na powierzchni denka ttoka (1) oraz jego powierzchni bocznej nad
pierwszym pierscieniem (2). W czasie analizy rownym 20 s temperatura ta wyniosta okoto
350 K. Przyrost temperatury dla tych powierzchni ttoka po 20 s pracy silnika wyniost okoto
50 K. Przeprowadzona analiza nie pozwala jednak w petni okresli¢ obcigzen cieplnych ttoka
ze wzgledu na zbyt krotki czas przeprowadzonych obliczen, jednakze daje pewien obraz
o0 rozktadzie temperatury na jego poszczegélnych powierzchniach. Prowadzenie dalszych
obliczen, dla wiekszego przedziatu czasowego, umozliwi w przyszitosci dokonanie petniejszej
oceny osigganych wartosci temperatury ttoka dotadowanego silnika ZS.
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