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Maly silniczek laboratoryjny z catkowitg swoboda
przestawiania zaworéw — czas i suw

1. Silnik

Pojemno$c¢ skokowa jednocylindrowego silnika
spalinowego wynosi 70cm3, sprezanie 1:4.
Cylinder wykonany jest ze szkia. Ttok nie jest
smarowany. Rowniez tozyska igtowe korbowodu
pracujg na sucho. Kadtub silnika jest otwarty.
Robocza ilos¢ obrotéw wynosi od 350 do 2500
obr/min. Zawory goérne sterowane sg przez ttoki
pneumatyczne (Ryc. 1). Sterowanie pomocnicze
powietrzem odbywa sie przy pomocy aktoréw
Piezo. Podstawg sukcesu tej metody jest wysoka
wydajnos¢ bardzo szybkich suwakowych zaworow
sterujgcych.

Wytwarzanie mieszanki palnej uzyskuje sie przez
wtryskiwanie. Regulacja wtrysku odbywa sie
réwniez przy pomocy aktoréw piezo. Obcigzenie
osigga sie w zasadzie przez regulacje na
zaworach (wczesniejsze lub pdzniejsze
zamkniecie zaworu ssgcego), mozna jednak dla
poréwnania, zmienia¢ ustawienie dtawika. Przez
zmniejszenie cisnienia pomocniczego z 2,8 do 2,0
baréw, zmniejszy sie skok zaworu i w
konsekwenciji przekréj czasu.

Zapton elektroniczny w odniesieniu do czasu i kata
zwarcia mozna ustawiac przy pomocy ,myszy”.
Gorna czes$¢ monitora zachowana jest dla systemu
sterujgcego (Ryc. 2). Znajdujg sie tutaj réwniez:
wytgcznik, obroty, zapton, witrysk a takze suwak
predkosci obrotéw.
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Znany od wielu lat 4-taktowy silniczek do ¢wiczen
praktycznych dla studentow, wyposazony zostat w piezo-
pneumatyczng mozliwos¢ regulacji zawordow. Regulacja
ich odbywa sie podczas pracy silnika przy pomocy
,myszy“ na PC. Silnik umieszczony jest na stanowisku
amortyzujgcym drgania. Jego sterowanie,
wprowadzanie, opracowywanie, a takze graficzne
przedstawianie danych odbywa sie wytgcznie przez PC.
Przedstawiane na ekranie w czasie realnym informacje
zawierajg takze permanentne przedstawianie indykacji
P/V lub diagramu P/a z obliczeniem $redniej indykacji

1 cisnienia.

Silnik potrzebuje gestego pola punktéow do
wszystkich warunkéw eksploatacji. Zostajg one
opracowane i przechowywane w pliku. Z
wywotaniem pliku uruchomiona zostaje praca
silnika w doktadnie okreslonym miejscu. Oba
przetgczniki ,przekazania do” i ,wywotania z” pliku
znajdujg sie rowniez w czesci sterowniczej na
ekranie PC.

2. Stanowisko badawcze

Istotng czescig stanowiska badawczego jest
bezposrednio podtgczony silnik
elektryczny/generator. Szczegdlnie elastyczne
sprzegto panuje nad bardzo nierownomiernym
przetozeniem sity (jednego) cylindra. Genarator
ze wspornikiem zaopatrzonym w czujnik sity,
umieszczony jest na podstwie amortyzujgcej
drgania silnika. Silnik elektryczny panuje nad
praca silnika spalinowego. Liczba obrotow w
silniku spalinowym ustawiana jest na komputerze
przez suwak obrotéw. Ttok chtodzony jest przez
strumien powietrza, podobnie jak odbywa sie
chtodzenie kolby w silniku przy pomocy
strumienia oleju. Wszystko odbywa sie
automatycznie ze stanowiska badawczego w
zalezno$ci od temperatury spalin i wydajnosci.
Rura wydechowa posiada katalizator. Gazy
odlotowe wyprowadzane sg dmuchawg na
zewnatrz.

Ryc. 2
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Maty silniczek laboratoryjny z catkowita swobodg
przestawiania zaworéw —czas i suw

Moment Czujnik na podpoze odchylnej

Liczba obrotéw Nadajnik na wat korbowego

Zuzycie paliwa Bezposrednio przez skok wtrysku

Temperatura spalin Termolement w kré¢cu wylotowym

ratura spalin spalin

Napie sondy Sonada- w kré¢cu wylotowym spalin

llo$¢ zassanego Pomiar ci$nienia w kré¢cu wyltowym

powietraz

Cylinder Schtodzony dosownik na
gtowicy

Uktad spustowy Nadajnik impulsu 100lmp. i punkt

martwy watu korbowego

Skok ttoka Wielko$¢ znana przez impuls

4. Przedstawienie wynikéw

Do przedstawienia mierzonych wartosci uzyto wykreséw
stupkowych. Przedstawiono rowniez wartosci pochodne jak
np. praca P, specyficzne zuzycie paliwa be i srednie
indykowane cisnienie pmi. Pole rejestratora mozna zatozy¢
dla wszystkich wielkosci. Osi odcietych mozna réowniez
uzytkowac dla wszystkich wielko$ci, przy czym najczesciej
stosuje sie to do wielkos$ci: czas i obroty. Rejestrator skaluje
sie samoczynnie (Ryc. 3). Wykres indykatora w
przedstawieniu oscyloskopowym znajduje sie w lewej dolnegj
czesci ekranu. Przyciskiem, miejsce to, moze byc¢
zamienione na przedstawienie rejestratora (Ryc. 5).
Diagram indykacji moze zosta¢ przedstawiony jako p/a lub
p/V. Przedstawienie jako p/V-Zoom-wykres mozne
ogniskowaé wstege wymiany gazéw (Ryc. 6).

Indykowany moze bé réwniez moment i ilo§¢ zasysanego
powietrza (Ryc. 4). Wszystkie procesy, bez przerw, mogag
zosta¢ ukazane na monitorze PC.

Diagramy indykatora mogg zosta¢ wprowadzone do pamieci
komputera. Po nacisnieciu odpowiedniej tasty
zaoferowanych zostanie do wyboru 20 ostatnich wykresow,
ktére na zyczenie mogg zosta¢ wprowadzone do pamieci.
Rejestrowanie i zachowywanie w pamieci obejmujewszelkie
wielkosci, wigcznie z wielkosciami sterujgcymi. Pola danych
znajdujg sie w formacie Excel i mogg zosta¢ natychmiast
prawidtowo przejete (przekazane) do innych programow.
Program zawiera wiasne przetwarzanie danych i
tabulogramy z wieloma zmiennymi, ktére mogg by¢ rowniez
definiowane przez uzytkownika .
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Eksperymenty podstawowe:

1. Rozwdj punktéw w polu danych 1

2. Rozwdj punktéw w polu danych 2

3. Praca wewnetrzna w procesie 4- taktu.
Diagram p-v

4. Wptyw chwili zaptonu na wydajnosc¢ i zuzycie
paliwa

5. Wptyw mieszanki powietrze / paliwo na
wydajnosc¢ i zuzycie paliwa.

6. Moment i zuzycie w zaleznosci od obrotéw.

. Metody regulacji czesciowego obcigzenia

8. Indykacja momentu i iloSci wprowadzonego
powietrza

~

Eksperymenty zaawansowe
9. Rozwd¢j parametrow DI (wirysk
bezposredni) Miller 4-takt
10.Rozwdj parametrow DI (wtrysk
bezposredni) Miller 4-takt
11.Dotadowanie 4-taktowego silnika
12.Rozwdj parametrow - 2-takt <1>
13.Rozwdj parametrow - 2-takt <2>
14.Dotadowanie 2-taktu
15.Silnik 4-taktowy - dozownik gazu przy
zasysaniu
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Ryc. 3

Ryc. 7
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Pierwszy silnik spalinowy pracujacy jako 4-i 2-takt

Maty silniczek do ¢wiczen laboratoryjnych, wyrézniajgcy sie juz
catkowitg swobodg przestawiania zawordw, zostat tak
przebudowany, ze moze pracowac zaréwno jako silnik 4- i 2-
taktowy. Osiggnieto to poprzez wprowadzenie elektronicznego
sterowania wszystkich funkcji pracy silnika. Przez wzmocnienie
pompy Piezo otrzymano wtrysk bezposredni w suw sprezania
po zakonczeniu fazy ptukania. Ptukanie osiggnieto przez
prawidtowg faze otwarcia zaworéw w DMP (dolny martwy
punkt) i powietrze przeptukujgce, pochodzace z koncowek
kompresora, ktére sie tam tak czy tak znajdujg. Sterowanie i
opracowanie danych odbywa sie jedynie komputerowo.
Roéwniez parametry pracy takie jak rozruch na zimno, programy
pracy (Vollast n800, Teillast n800) itd., sg uprzednio odktadane
do plikdw i w czasie pracy silnika wywotane lub zmienione
ponownie i wprowadzone do pamieci. Sterowanie 2- i 4-
taktem odbywac¢ sie moze zamiennie. To nowe opracowanie
oferuje poza tym dotadowanie i mozliwos¢ ustawienia Cyklu-
Millera.

Monitor:

W czesci gornej — sterowanie suwakowe zaworami: wtrysk
za- i wytgczony; zapton za- i wytgczony; wylot za- i
wytgczony; 1 obrét GMP - DMP- GMP itd.

Po lewej:

Widok silnika z buforowg
objetoscig powietrza
przeptukujgcego; wtrysk
bezposredni; wigcznik zaworow;
czujnik cignienia itd. Wykres stupkowy do mierzonych wartosci, pole rejestrowe
parametréw w matym formacie.

Dodatkowe eksperymenty:

o o Po lewej stronie:
- Obcigzenie czegsciowe z AGR - . . . .
. Usta\?vienie Za\?voréw na maksymalne Przedstawienie wykresu indykowania w duzym formacie P/V

hamowanie o 20 diagraméw do wyboru z pamieci.
- Samoczynny start silnika . .
Po prawej stronie:
Do dyspozycji 30 min. prezantacja DVD. Indykacja w duzym formacie P/a
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