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ASPEKTY NIEPOWTARZALNOSCI PRACY APARATURY WTRY SKOWEJ
SILNIKA O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM Z. S.

T. Czj

*. Silnik wysokoprezny na dtugo pozostanie powszechnie stosowanym wielocelowym
zrédtem energi. Ze wzrostem wymagan stawianych nowoczesnemu silnikowi o zaptonie
samoczynnym £S. roénie zainteresowanie badaczy aparaturg paliwowa. Wyrazna potrzeba
zajecia sie szczegélnie problematyka zasilania silnikéw wysokopreznych wynika nie tylko z
ogdlnego postepu techniki, lecz przede wszystkim z ograniczen ekologicznych majacych na
celu:

- ograniczenie emisji zwigzkéw toksycznych w spalinach,

- obnizenie poziomu hatasu,

- wykorzystanie alternatywnych paliw silnikowych (ograniczone zasoby paliw kopalnych).
W celu sprostania coraz to ostrzejszym normom ekologicznym, oraz polepszeniu wskaznikéw
technictno-ekor<H..*cznych silnikéw o Z.S. we wspétczesnej technice stosuje sie:

- kontrolowane zawirowaniw w cylindrze oraz turbulizacje fadunku (4 zawory na cylinder),

- sterowany elektronicznie wtrysk paliwa,

- wysokie ci$nienia i duze predkosci *-/trysku paliwa,

« krotkie przewody wtryskowe lub nawet pompowtryskiwacze,

- odpowiednie uksztattowanie przestrzeni spalania,

« kontrolowane dotadowanie i chtodzenie powietrza dotadowania,

- opéznienie zaptonu (spalanie dwustopniowe przez co uzyskuje sie zasade uwarstwienia

tadunku co pozwala zmniejszy¢ emisje NOx ,CO i CH),

- paliwa 0 wymaganycz whasciwosciach fizykochemicznych.

Ponadto do prawidtowego wypetniania postawionych wyzej postulatdw potrzebny jest sprawny
technicznie i wysoce niezawodny uktad zasilajacy, ktéry zapewni:

- prawidtowy przebieg charakterystyki wtrysku,

- rbwnomierny i powtarzalny roztdad dawki wtryskiwanego paliwa,

- po wtarzalny czas trwania cyklu,

- stale ci$nienie otwarcia wtryskiwacza i ci$nie tie szczytowe w przweodzie wtryskowym.

W praktyce, mimo zastosowania nowych rozwiazan technicznych aparatury wtryskowej
(elektroniczne systemy sterowania wtryskiem paliwa) mamy do czynienia z zagadnieniami
niepowtarzalnosci niektorych parametréw wtrysku. A $cislej moéwigc z: niepowtarzalnoscia
wymiaréw geometrycznych, powodujacg niepowtarzalnoé¢ dawkowania rzedowych pomp
wtryskowych i z niepowtarzalno$cia zjawisk przeptywowych stanowigca o niepowtarzalnosci
zmian ci$nienia w przewodzie ~tryskowym.

Niepowtarzalno$¢ dawkowania rzedowych pomp wtryskowych brana jest pod uwage
jedynie jako nieréwnomicmo$¢ parametru wtrysku pomiedzy poszczegdlnymi sekcjami
(cylindrami) w tym samym silniku i wynika i. niedoktadnosci regulacji, duzej tolerancji
wykonania i zuzycia poszczegdlnych elementéw aparatury wtryskowej. (Niepowtarzalno$¢ te
mozna wyeliminowac stosujac pompy wtryskowe roz&iclaczowe).

Niepowtarzalno$¢ zmian ci$nienia paliwa w przewodzie wtryskowym definiowana jest
jako czasowa niepowtarzalno$¢ i wynika z zaktécen w ™acy aparatury wtryskowej
spowodowanych falowym charakterem przeptywu paliwa w obwodach wtryskowych. Po mimo
regularnego powtarzania sie cykli pracy sekcji tloczacej, zjawiska hydrodynamiczne powodujg
w kazdym procesie doprowadzania paliwa przez przew6éd do wtryskiwacza imienny stan
przeptywu. Préby sprecyzowania zagadnien falowych, celem powigzania ich z zagadnieniem
niepowtarzalnosci zmian ci$nienia paliwa pozwolity stwierdzi¢.



Podczas zamykania przez przesuwajacy t!ok otworu wiottwego sekcji ttoczacej powstajg
uderzenia hydrauliczne przenoszace si¢ na caty uktad. Drgania w przewodach wtryskowych
powstajag na skutek zmian objetosci paliwa zakumulowanego .nigdzy pompg wtryskowa a
rozpylaczem paliwa, odpowiednio do zmian cienienia w przewodzie wtryskowym.

Czestotliwo$¢ i amplituda drgan w przewodach wtryskowych zalety od masy |
Scisliwosé» zakumulowanego paliwa. Drgania te wywotujg fale cisnien przebiegajace w kierunku
wtryskiwaczy z predkosciag okoto 4,5 raza wigkszg niz predko$¢ dzwieku w powietrzu.
W zaleznosci od stanu pracy wtiyskiwaczy wywotujg one réznego rodzaju reakcje:
> jesli rozpylacz jest otwarty, to ilos¢ wyptywajacego paliwa bedzie wigksza niz Bos¢ paliwa
naptywajacego, powstanie wowczas fala obcigzenia giegnaca w kierunku pompy wtryskowej;

« jezeli rozpylacz jest zamkniety, to fala biegnagca w przeciwnym kierunku, odbita od
rozpylacza, powoduje cofanie i spigtrzanie paliwa w przewodach wtryskowych; prowadzi to do
zwigkszenia $redniego cisnienia.
Nalezy jednocze$nie doda¢, ze dtugo$¢ przewoddw wtryskowych wplywa decydujaco na
catkowitg objeto$¢ uktadu wtryskowego i zwigzang z nig wielko$¢ sprezystych odksztatcen stupa
paliwa w uklcdzic wtryskowym.

Wszystkie mechanizmy wymienione powyzej uznano za jedne z przyczyn p ustawania
zjawiska niepowtarzalnosci zmian cisnienia w przewodach wtryskowych. Ponadto ustalono, #«
na niepowtarzalno$¢ proceséw wtryskowych maja takze wptyw:

- temperatura zasilajagcego paliwa,

- wihasnosci fizykochemiczne paliwa,

- dawka podawanego paliwa przez sekcje thoczaca,

- ci$nienie otwarcia wtryskiwacza,

- predko$¢ obrotowa pouipy wtryskowej,

« §tan dotarcia pompy wtryskowej,

- stan techniczny aparatury wtryskowe;j.

Ujete w niniejszym opracowaniu zagadnienia niepowtarzalnosci pracy aparatury wtryskowej
wptywaja ujemnie na poprawnos$¢ pracy silnikéw o zaptonie samoczynnym (nicréwnomiemos$¢
pracy) oraz wptywaja niekorzystnie na zuzycie paliwa, emisje szkodliwych zwigzkéw i hatas.
Konieczne zatem wydajg si¢ badania nad wyjasnieniem wszystkich aspektéw niepowtarzalnosci
prac aparatury wtryskowej a co za tym idzie wyeliminowanie lub zminimalizowanie nastepstw
tego zjawiska. -

Tematyka ta jest poruszana na zsjeeiach z maszynozr.a3wa celem zasygnalizowania i
przyblizenia studentom probleméw natury techniczno”kotogiczrtcj oraz pokazania osiagnienc¢

lauki w dziedzinie budowy i eksploatacji silnikéw spalinowych.
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