TEMAT: TEORIA SPALANIA

Spalanie — reakcja chemiczna przebiegajagca miedzy materiatem palnym lub paliwem a
utleniaczem, z wydzieleniem ciepta i Swiatta.

Jezeli w procesie spalania wszystkie skladniki palne ulegng spaleniu méwimy o spalaniu
catkowitym. Aby nastgpito catkowite spalenie mieszanina paliwowo- powietrzna musi posiadaé
optymalng ilo$¢ powietrza — wyznaczong z réwnan chemicznych.

Dla silnikéw ZI zasilanych benzynami do spalenia 1 kg paliwa potrzebne jest 14,8 kg powietrza.

Do okreslenia proporcji sktadnikbw mieszaniny paliwowo powietrznej wykorzystuje sie
wspotczynnik nadmiaru powietrza A :

A=L—t

gdzie jest to stosunek rzeczywistej ilosci powietrza zawartego w mieszance L do teoretycznej
ilosci powietrza niezbednej do catkowitego spalenia paliwa w mieszance L.

stad:
o jezeli w mieszance jest za duzo paliwa lub za mato powietrza wéwczas A < 1 (mieszanka bogata)
o jezeli w mieszance jest za mato paliwa lub za duzo powietrza wéwczas A > 1 (mieszanka uboga)
o jezeli w mieszance jest odpowiednia ilo$¢ powietrza woéwczas A = 1 (mieszanka idealna)

Mieszanka idealna okreslana jest mianem mieszanki stechiometrycznej.

TEMAT: PROCES SPALANIA W SILNIKACH ZI

Aby mozliwe byto spalanie w silniku ZI musi zosta¢ prawidtowo rozpylone i odparowane paliwo w
powietrzu. Mieszanka moze by¢ wytwarzana w kolekiorze ssgcym (silniki gaznikowe i z
wtryskiem posrednim) lub wewnatrz cylindra (silniki z wiryskiem bezposrednim).

Przy prawidtowej pracy silnika zapton mieszaniny paliwowo-powietrznej nastepuje od iskry
pomiedzy elektrodami Swiecy zaptonowe;.

Caly proces spalania dzieli sie na trzy etapy:

o Etap wstepny (inicjacji) | — trwa od chwili pojawienia sie iskry do chwili gdy wskutek
rozprzestrzeniania sie ptomienia zaczyna gwattownie wzrastac cisnienie w cylindrze.
o Etap wilasciwego spalania Il — ma miejsce gdy ptomien osigga catg przestrzen komory

spalania. Trwa od chwili gdy zauwazalny jest nagty wzrost cisnienia do chwili osiggniecia
maksymalnego cisnienia w cylindrze.

o Etap dopalania Ill — jest etapem gdy cisnienie zaczyna spadac¢ (m.in. wskutek ruchu ttoka w
kierunku DMP oraz dopalania resztek czgstek paliwa).
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Chwila w ktérej nastepuje przeskok iskry jest istotna dla prawidtowego przebiegu spalania oraz
osiggéw silnika.

Poniewaz od chwili zaptonu do poczatku gwattownego wzrostu cisnienia musi uptyng¢ pewien
czas a pozadanym jest aby maksymalne ci$nienie w cylindrze byto zaraz po osiggnieciu GMP
przez ttok zapton musi nastgpic¢ na krétko przed osiggnieciem przez ttok GMP.

Chwile zaptonu charakteryzuje sie iloscig stopni OWK i nazywa sie katem wyprzedzenia
zaptonu.

Spalanie stukowe (detonacyjne) - zjawisko nieprawidtowego, nierbwnomiernego, wybuchowego
spalania paliw w silnikach ttokowych o zaptonie iskrowym.

Podczas spalania stukowego w momencie zaptonu iskra zapala mieszanke w okolicy Swiecy, co
powoduje jednoczesnie sprezenie pozostatego tadunku w komorze spalania. Wzrost cisnienia
oraz podwyzszona temperatura wywotuje samozapton i gwattowne spalenie sie mieszanki w
przeciwlegtym koncu komory. Spalanie stukowe znacznie obcigza cieplnie oraz mechanicznie
ttok, korbowdd i inne elementy silnika a objawia sie charakterystycznym stukiem.

Posréd przyczyn spalania stukowego wyr6zni¢ mozna m.in.:

zbyt wysoki stopien sprezania,
zty kat wyprzedzenia zaptonu,
za mata liczba oktanowa paliwa,
przegrzanie silnika,

ksztatt komory spalania
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Zapton zarowy — niekorzystne zjawisko w ktérym zapton mieszanki w cylindrze nastepuje od
innego zrodta ciepta niz iskra elektryczna (np. nadmiernie rozgrzane elementy silnika, rozzarzony
nagar itp.). Wskutek powstania dwéch lub wiecej ptomieni silnik pracuje z objawami zblizonymi



do spalania stukowego, a jezeli nastepuje przed przeskokiem iskry dodatkowo moze skutkowac
spadkiem mocy silnika.

CZYNNIKI KONSTRUKCYJNE WPLYWAJACE NA PRZEBIEG SPALANIA W SILNIKACH ZI

stopien sprezania

ksztatt komory spalania
wymiary i liczba cylindrow
usytuowanie swiecy zaptonowej
materiat ttoka i gtowicy
dotadowanie silnika
recyrkulacja spalin

CZYNNIKI EKSPLOATACYJNE WPLYWAJACE NA PRZEBIEG SPALANIA W SILNIKACH ZI

skfad i rodzaj mieszanki palnej
kat wyprzedzenia zaptonu
predkos¢ obrotowa
obcigzenie silnika
intensywnos¢ chtodzenia

stan techniczny silnika

KOMORY SPALANIA SILNIKOW O ZAPLONIE ISKROWYM
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KOMORA KLINOWA KOMORA KLINOWA

CZYNNIKI KONSTRUKCYJNE WPLYWAJACE NA PRZEBIEG SPALANIA W SILNIKACH ZS

» stopienh sprezania

» konstrukcja komory spalania
* materiat ttoka i gtowicy

» dotadowanie silnika

* parametry wirysku paliwa

CZYNNIKI EKSPLOATACYJNE WPLYWAJACE NA PRZEBIEG SPALANIA W SILNIKACH ZS

» kat wyprzedzenia poczatku wtrysku
» predkosc obrotowa silnika

» obcigzenie silnika

» sktad mieszanki palnej

» stan techniczny silnika



KOMORY SPALANIA SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

- KOMORY SPALANIA NIEDZIELONE (otwarte i pétotwarte) — stosowane w silnikach z
wtryskiem bezposrednim

- KOMORY SPALANIA DZIELONE (komory wstepne, wirowe i zasobnikowe) — stosowane w
silnikach z wtryskiem posrednim

SPALINY SILNIKA

Zaktadajgc idealne warunki spalania weglowodory sktadajgce sie na paliwo (C i H) podczas
spalania, czyli utleniania (O) powodujg powstanie wytgcznie dwutlenku wegla (CO;) oraz pary
wodnej (H20). W rzeczywistosci wynikiem spalania sg jeszcze inne sktadniki oprécz dwutlenku
wegla i wody (wynikajgce m.in. z tego ze w skiadzie powietrza oprécz tlenu zawarte sg jeszcze
inne pierwiastki chemiczne).
Sktadniki spalin dzieli sie na:

toksyczne:

e tlenek wegla (CO)
weglowodory (HC)
tlenki azotu (NOx)
sadza (C)

tlenki siarki (SOx)
zwigzki otowiu (Pb)

nietoksyczne
e dwutlenek wegla (CO,)
e para wodna (H20)
e azot (Ny)
e tlen (Oy)



