PROBLEMY TRANSPORTU 2005
Tom 1 Zeszyt 1

Jarostaw KOBRYN, Krystian WILK

ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA LICZB PODOBIENSTWA
OPISUJACYCH GAZOWE PLOMIENIE DYFUZYJNE DO OCENY
ZIJAWISK ZACHODZACYCH W SILNIKU ZI

Streszezenie. W pracy zaproponowano sposob analizy zjawisk zachodzacych w silniku ZI
wykorzystujac sprawdzone w praktyce liczby kryterialne podobienstwa zastosowane w ocenie
gazowych ptomieni dyfuzyjnych palnikéw przemystowych,

ANALISYS OF A POSSIBILITY TO APPLY SIMILARITY NUMBERS
DESCRIBING DIFUSION GAS FLAMES TO ESTIMATE PHENOMENA
TAKING PLACE IN SPARK IGNITION ENGINE

Summary. The paper proposes a way of analysing phenomena that take place in spark
ignition engine, making use of the checked in practice similarity numbers applied in
estimation of gas flames in diffusion gas burners.

Oznaczenia

A — chwilowe pole poprzecznego przekroju swobodnego przeptywu przez szczeling
zaworu dolotowego [m],

Ag-— érednie pole poprzecznego przekroju swobodnego przeptywu przez szczeling
zaworu dolotowego [m?],

D — $rednica komory spalania, $rednica cylindra [m],

d, , d. — $rednice gniazda zaworu dolotowego [m],

d, — zastepcza srednica [m)],

H —wznios zaworu [m],

i, — entalpia wlasciwa powietrza [J/kg],

i, —entalpia wiasciwa paliwa [J/kg],

i - pelna (chemiczna i fizyczna) entalpia wiasciwa [J/kg],

K1, K2 —liczby kryterialne podobienistwa [-],

L — dhugoé¢ komory spalania, skok tloka [m],

m — stosunek mas strumieni [-],

m, - masa strumienia powietrza [kg/s],

m, - masa strumienia paliwa [kg/s],

1 - predkosé obrotowa [s7],
T, — temperatura powietrza [K],
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T, —temperatura paliwa [K],

T, — Srednia temperatura spalania [K],

V. - strumien objetoéci powietrza [m*/s],

V, - strumien objgtosci paliwa [m*/s],

¥, — objeto$é skokowa silnika [m?],

w — stosunek predkosei [-],

w, — predkos¢ wyplywu powietrza [nv/s],

W, — $rednia predkosé przeptywu powietrza przeptywajacego przez zawor dolotowy [m/s],
wy — predkos¢ wyptywu paliwa [m/s],

w, — predkosé wyptywu [m/s],

W4 — wartos¢ opatowa [J/kg],

a - kat przylgni zaworu [°],

1o — efektywny wspolezynnik lepkosei [kg/(ms)],

774n — dynamiczny wspotezynnik lepkodei [kg/(ms)],

O — gestosc [kg/m3},

Pn — gestosé mieszanki [kg/m3],

T, — Czas otwarcia zaworu ssacego wg watka rozrzadu [COWR].

1. WPROWADZENIE

Badania prowadzone nad gazowymi plomieniami dyfuzyjnymi gazowych palnikow
przemystowych pozwolity wyznaczy¢ szereg liczb kryterialnych podobienstwa. Liczby te
pomogty opracowac formuly badanego zagadnienia. Zaproponowane w pracy [1] dwie liczby
kryterialne najlepiej opisujace warunki brzegowe postanowiono zastosowa¢ w analizie
wynikow badan silnika spalinowego. Komory spalania palnikéw przemyslowych wykazuja
podobienstwo do komory spalania silnika spalinowego (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat komory spalania palnikdow przemystowych
Fig. 1. The scheme of a combustion chamber in a diffusion flame burner

2. LICZBY KRYTERIALNE PODOBIENSTWA [1]

Liczby kryterialne podobienstwa sa bezwymiarowymi kombinacjami wielkosei
fizycznych opisujacych zjawisko. Analizowane w pracy liczby kryterialne podobienstwa
oznaczono jako K71 K2.
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Liczba K; jest tzw. efektywna liczba Reynoldsa. Zawiera ona informacje o wymiarach
komory spalania, o rodzaju paliwa oraz o wielkosci pol przekrojow wylotowych, czyli o
najistotniejszych cechach konstrukeyjnych komory spalania.

K, = Lol (1
Moo
Liczba K, charakteryzuje stosunek energii kinetycznej do peinej entalpii strugi. Zawiera

dane o wartosci opatowej paliwa, o stopniu podgrzania i predkosciach wyplywu substratow.

K,==e 2)

3. PARAMETRY STRUGI ZASTEPCZEJ

Teoria podobienstwa wskazuje, ze w celu uzyskania zmian wartosci liczb kryterialnych
mozna zmienia¢ warto$ci dowolnych wartosci tworzacych te liczby i nie powinno to mieé
wplywu na koncowy wynik.

Analizujac zagadnienie doprowadzenia substratow do komory spalania dogodnie jest
wprowadzi¢ do rozwazan struge zastgpcza. Parametry tej strugi oblicza sie wg nastgpujacych
WZOIOW:

- gestosc p,

_ r;1g+ Ma
VetV
W palnikach przemystowych [1] dla ktérych wykorzystywano ten wzor paliwo i
powietrze byly osobno dostarczane do komory spalania, wykazujac podobienstwo zasilania
silnika ZS. Analizujac doptyw mieszanki w silniku ZI mozna przyjac z nieznacznym bledem,
ze parametry tadunku dostarczanego do silnika zwigzane z jego gestoscia zostaja zachowane

()

o

w momencie dolnego polozenia tloka, przed rozpoczeciem sprezania fadunku. W pracy
zaproponowano inng postac strumienia objgtoscei:

. °

Mg+ Ma

R nV

5

(4)

- predkos¢ wyplywu w,

Mg W, + Mg W
W=t (5)
Mg+ Ma
Analogicznie do analizy wzoru na gestosé (3) predkosé wyplywu mieszanki w silniku ZI

nalezy zbada¢ w miejscu najbardziej charakterystycznym, czyli szczelinie zaworu. W pracy

Zaproponowano:
Ma+g
I — R (6
& A.r‘rpm )
gdzie:
A, =t j A(r)dr (7

or 0
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Swobodne pole przeptywu pomigdzy gniazdem a grzybkiem zaworu (rys.2) obliczono z
zaleznosci [2]:
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Rys. 2. Swobodne pole przeptywu migdzy gniazdem a grzybkiem zaworu
Fig. 2. Free float area at valve opening

dla skoku zaworu H mmiejszego od wysokosci przylgni zaworu:

A, = 7 sin a[dn‘FH 5111220'} (8)
jezeli H przekroczy te wielkosé stosujemy wzor:
4, =2t |4 d:d, +[d"_d") )
2 2tea 2

- zastgpeza $rednica d,

(10)
Do dalszej analizy postanowiono zastosowa¢ wzor bez zmian,
- pelna (chemiczna i fizyczna) entalpia whasciwa i,
L] L
. mg(% +i,)+ Mal
b= e 11)
my+ Ma

przy zalozeniu, ze substraty z rownania (I1) s zimne (nie podgrzane), pelna entalpia
wlasciwa przyjmuje postac:

i= e (12)
{+m
gdzie:
m= nf" (13)
m,

Do dalszej analizy postanowiono zastosowa¢ wzor na pelng entalpi¢ whasciwg (12) bez
Zmian.
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efektywny wspotezynnik lepkosci 7.4

1

3 1 3, . =
M =0,012D°L 3 ] (mg W +m, ij (14)

Przyjmujac ponownie zaloZenic zaslosowane do analizy wzoru na gestosc, Srednicg

komory spalania (palnika przemystowego) zastapiono srednica cylindra i analogicznie

dtugo$é komory spalania (palnika przemystowego) zastapiono skokiem tloka.

4. ANALIZA PODOBIENSTWA PARAMETROW

Podobienstwo wykazuja:

ksztalt komory spalania, a wigc 1 jej charakterystyczne wymiary D1 L,
parametry paliwa,

parametry zwiazane z przeptywem.

Tablica 1
Parametry liczb kryterialnych [1, 2]

P tr . S .

arame Palnik przemystowy Silnik spalinowy
D $rednica komory spalania $rednica cylindra
L dhugosc komory spalania skok tloka

. masa strumienia powietrza cZasowe masowe zuzycie powietrza
m,

. masa strumienia paliwa czasowe masowe zuzycie paliwa
m
w predkosé wyplywu powietrza $rednia  predkosé¢ wyplywu mieszanki

przez zawor (zawory) dolotowe

Wa warto$¢ opatowa warto$¢ opatowa mieszanki

5. PODSUMOWANIE

Liczby kryterialne podobienstwa wykorzystywane do oceny gazowych plomieni
dyfuzyjnych palnikow przemysfowych moga by¢ zastosowane do oceny zjawisk
zachodzacych w silnikach spalinowych.

Przypuszcza sig, ze analiza tych liczb pozwoli na wnioskowanie o wielkosci
parametréw innego silnika spalinowego bez koniecznosci przeprowadzania
kosztownych badan na hamowni silnikowej.

W celu pelniejszego zobrazowania liczb K i K, nalezatoby przeprowadzi¢ badania i
analize dla réznych warunkéw brzegowych charakteryzujacych prace silnika

spalinowego.
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