TEMAT: FAZY ROZRZADU SILNIKA CZTEROSUWOWEGO

Znanym jest fakt, ze podczas suwu dolotu (czyli podczas ruchu tloka od GMP do DMP) otwarty
jest zawoér ssacy. W praktyce otwieranie zaworu rozpoczyna sie juz pod koniec poprzedniego
suwu (wydechu) czyli jeszcze przed osiggnieciem przez ttok GMP. Roéwniez catkowite
zamkniecie tego zaworu nie nastepuje $cisle w DMP a troche pdzniej gdy ttok zaczyna podgzac
ku gérze.

Analogiczna sytuacja jest z zaworem wydechowym. Otwieranie nastepuje przed DMP ttoka czyli
pod koniec suwu rozprezania a zamkniecie dopiero po GMP gdy ttok zaczat podgza¢ w dot
rozpoczynajgc suw ssania.

Parametrem mowigcym kiedy dane zawory sie otwierajg i zamykajg jest warto$¢ kata obrotu
watu korbowego ( °OWK).

Chwile rozpoczecia zamkniecia i otwarcia poszczegdlnych zaworéw okresla sie mianem faz
rozrzadu i przedstawia sie je graficznie na wykresie faz rozrzadu.

1 — Kat wyprzedzenia otwarcia zaworu ssgcego (dolotowego) aq
2 — Kat opdznienia zamkniecia zaworu ssacego (dolotowego) Bqg
3 — Kat wyprzedzenia otwarcia zaworu wylotowego a,,
4 — Kat op6znienia zamknigcia zaworu wylotowego B,

OZS - otwarcie zaworu ssgcego (dolotowego)
ZZS - zamkniecie zaworu ssgcego (dolotowego)
OZW - otwarcie zaworu wydechowego

ZZW - zamkniecie zaworu wydechowego

PFR — pokrycie faz rozrzadu

Z wykresu wynika, ze w poblizu GMP ttoka, wystepuje zjawisko gdy réwnoczesnie otwarte sg oba
zawory (gdyz zawor ssgcy otwiera sie gdy zawor wylotowy jest jeszcze otwarty). Zjawisko to
okreslane jest jako pokrycie faz rozrzadu.

Catkowity kat otwarcia zaworu jest sumg kata wyprzedzenia otwarcia zaworu, kgt 180° jaki
wykonuje wat korbowy podczas catego suwu oraz kat opdznienia zamkniecia zaworu. Dla
kazdego z zaworow przedstawia sie on jako:

@d =0g + 180° + Bd

Ow =0y + 180° + By
W praktyce catkowity kat otwarcia zaworu ® wynosi od 230 ... 280 “OWK.



TEMAT: PROCES NAPELNIANIA CYLINDRA

Jak wiadomo proces napetniania cylindra rozpoczyna sie z chwilg rozpoczecia otwierania zaworu
dolotowego i trwa do chwili jego catkowitego zamkniecia. Pozgdanym jest aby w trakcie trwania
tego procesu jak najwiecej Swiezego fadunku zostato zassane do cylindra. W praktyce masa
tadunku dostajgcego sie do cylindra silnikbw wolnossgcych jest zawsze mniejsza anizeli mogtaby
sie tam znalez¢ w warunkach temperatury i cisnienia otoczenia.

Do scharakteryzowania tego postugujemy sie wspoétczynnikiem napetnienia cylindra (inaczej
nazywanym: stopniem napetnienia cylindra, sprawnoscig napetnienia lub wspotczynnikiem
wolumetrycznym).

Wspétczynnik napetnienia cylindra jest to stosunek (wagowo) fadunku rzeczywiscie
doprowadzonego do cylindra (m;) do masy tadunku mieszczgcego sie w objetosci cylindra w
normalnych warunkach (my)

my

Nv m,

Z powyzszej zaleznosci wynika, ze dla silnikow wolnossacych n, jest zawsze mniejszy od 1.
Przyczyna takiego faktu sg:

Czynniki termodynamiczne do kt6rych zaliczajg sie: temperatura $wiezego tadunku, cisnienie
tadunku w koncu suwu dolotu, cisnienie reszty spalin pozostatych w cylindrze, wspotczynnik
reszty spalin i stopien sprezania.

Czynniki konstrukcyjne do ktérych zalicza sie uksztattowanie uktadu dolotowego (od miejsca
zassania do zaworu) oraz prawidtowy (optymalny) dob6r faz rozrzadu.

Czynnik eksploatacyjne do ktérych zalicza predkos¢ obrotowa silnika i obcigzenie silnika
(stopienh otwarcia przepustnicy)



TEMAT: DOLADOWANIE SILNIKOW

Poniewaz w silniku wolnossgcym nigdy nie jest mozliwe zassanie takiej ilosci Swiezego tadunku
jaka zapewnitaby uzyskanie mozliwie optymalnej mocy w silnikach stosuje sie rozwigzanie
polegajgce na zastosowaniu dodatkowego urzadzenia w silniku ktére zasysatoby swiezy tadunek,
sprezato go i wttaczato pod cisnieniem wyzszym od ci$nienia otoczenia do cylindra silnika. Dzieki
temu do cylindra moze by¢ dostarczona masa tadunku wieksza w stosunku do masy tadunku
mozliwej do dostarczenia wynikajgcej z pojemnosci skokowej cylindra w normalnych warunkach
otoczenia.

Sytuacja opisana powyzej, czyli dostarczenie swiezego tadunku do cylindra pod cisnieniem
wyzszym od cisnienia atmosferycznego w celu zwigkszenia jego masy w cylindrze nosi nazwe
dotadowania silnika. Analogicznie silniki w ktérych zastosowano dotadowanie okresla sie
mianem silnikéw dotadowanych.

W skutek zabiegu dotadowania silnika uzyskuje sie wzrost mocy. Wzrost uzyskanej mocy w
stosunku do mocy jakg uzyskatby silnik o identycznych parametrach bez dotadowania wyraza sie
procentowo i jest on nazywany stopniem dotadowania.

W zaleznosci od wartosci cisnienia do jakiego zostat sprezony tadunek w silniku dotadowanie
moze byc:

e niskie (gdy bezwzgledne ci$nienie tadunku jest mniejsze niz 150 kPa)
e wysokie (gdy bezwzgledne cisnienie fadunku jest wieksze niz 150 kPa i moze osiggacé
wartos¢ do 300 kPa)

Wozrost cisnienia tadunku moze odbywac sie za pomocg sprezarki (nosi wéwczas nazwe dotadowania
sprezarkowego) badz w wyniku zjawisk dynamiki przeptywu gazéw nosi wéwczas nazwe dotadowania
bezsprezarkowego).

Sprezarka sprezajgca tadunek moze by¢ napedzana mechanicznie od watu korbowego (dotadowanie
mechaniczne), z wykorzystaniem strumienia gazéw spalinowych (turbodotadowanie) bgdz
wykorzystujgce oba systemy réwnoczesnie (dotadowanie mieszane).

W przypadku dotadowania bezsprezarkowego rozréznia sie system Comprex (opracowany przez firme
mazda) oraz dotadowanie dynamiczne wykorzystujgce zjawisko rezonansu strumienia gazu (w naszym
przypadku swiezego fadunku) w odpowiednio uksztattowanych przewodach dolotowych.

W przypadku silnikow dotadowanych temperatura tadunku (wskutek jego sprezenia oraz bliskiemu
kontaktowi z uktadem wydechowym — turbodotadowanie) ulega wzrostowi. W zwigzku z tym powszechnie
stosuje sie kierowanie sprezonego tadunku do wymiennika ciepta celem schtodzenia go i odprowadzenia
czesci ciepta do otoczenia.



TEMAT: WYLOT SPALIN

Poczatek procesu wylotu spalin ma miejsce w chwili otwarcia zaworu wylotowego. Stad istotnym
jest odpowiedni moment otwarcia zaworu. Jezeli otwarcie nastgpitoby w chwili osiggniecia DMP
przez ttok (punkt 1 na wykresie) wéwczas wykorzystalibySmy cisnienie gazdéw spalinowych
optymalnie niemniej na poczatku ruchu ttoka do géry wewnatrz cylindra znajdowataby sie
znaczna czes¢ spalin utrudniajgca wypychanie ich przez ttok co skutkowatoby stratg mocy. W
przypadku zbyt wczesnego otwarcia zaworu (punkt 3 na wykresie) nastgpitby znaczny spadek
cisnienia gazéw spalinowych ktérych rozprezanie mogtoby wykonac¢ jeszcze pewng czesé
efektywnej pracy.

DMP

Caty proces wylotu dzieli sie na trzy etapy:
| etap — od chwili otwarcia zaworu wydechowego do DMP ttoka
Il etap — podczas przemieszczania sie ttoka od DMP do GMP

[l etap — podczas ruchu ttoka od GMP do chwili zamkniecia zaworu wylotowego



