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Wstep

Inicjacja zaptonu i ewolucja wczesnego etapu spalania mieszanki homoge-
nicznej w silnikach z zaptonem iskrowym wywiera bardzo istotny wptyw na
caly proces spalania, a w konsekwencji na stabilno$¢ pracy silnika i zawarto$¢
zwiazkow toksycznych w produktach spalania. Dlatego tez badania ww. zja-
wisk fizycznych maja bardzo istotne znaczenie aplikacyjne zwtaszcza dla prze-
myshtu motoryzacyjnego.

Stanowisko do optycznej rejestracji wyladowania iskrowego

Rys. 1. Projekt oraz fotografia stanowiska badawczego: 1 - system generowania sygnatow
wejsciowych uktadu zaptonowego, 2 —mikroprocesorowy uktad zaptonowy Altro-
nic CPU-95, 3 - instalacja pneumatyczna wraz z komora



236 Marcin Sosnowski

Stanowisko badawcze, ktorego projekt oraz fotografi¢ przedstawia rysu-
nek 1, sktada si¢ z trzech zasadniczych elementow omoéwionych w odrgbnych
punktach. Sa nimi:

— mikroprocesorowy uktad zaptonowy Altronic CPU-95 [1] (punkt 2.1),
— system generowania sygnalow wejsciowych uktadu zaptonowego (punkt

2.2),

— instalacja pneumatyczna z komorg cis$nieniowa (punkt 2.3).

Mikroprocesorowy uklad zaptonowy Altronic CPU-95

Do budowy stanowiska eksperymentalnego wykorzystany zostat mikropro-
cesorowy uktad zaptonowy Altronic CPU-95 z gromadzeniem energii w pojem-
nosci zasilany pradem statym o napigciu 24 V. Uktad ten zostat zaprojektowany
do zastosowania w przemystowych silnikach zasilanych paliwem gazowym.
Jest to uklad programowalny, dajacy mozliwos$¢ zmiany kata wyprzedzenia
zaptonu poszczegdlnych cylindrow, wartosci energii wytadowania iskrowego
(75 mJ, 100 mJ, 125 mJ), wyboru typu zaptonu w formie pojedynczego lub
podwoéjnego wyltadowania iinnych. Uktad pozwala réwniez na diagnostyke
W czasie rzeczywistym obwodu wtdrnego i pierwotnego.

Uktad Altronic CPU-95, ktorego schemat potaczen przedstawiono na ry-
sunku 2, sktada si¢ z modulu zaptonowego, dwoch czujnikow magne-
to-indukcyjnych wraz z okablowaniem, cewki zaptonowej do kazdej $wiecy
zaplonowej 1 modulu komunikacyjnego posiadajacego alfanumeryczny, ciekto-
krystaliczny wyswietlacz, wyswietlajacy 32 znaki w dwoch liniach.
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Rys. 2. Schemat pofaczen elementéw uktadu zaptonowego Altronic CPU-95: 1 - modut

zaptonowy, 2 - modul komunikacyjny, 3 -cewki zaptonowe, 4 -czujnik Halla,
5 - czujniki magneto-indukcyjne

Altronic CPU-95 wymaga doktadnego okreslenia potozenia watu korbowe-
g0 poprzez zastosowanie nacig¢ badz otworow na caltym obwodzie kota zama-
chowego w rownych odlegtosciach, przy czym liczba owych nacigé jest zapisa-
na w pamigci uktadu. Zazwyczaj do tego celu wykorzystuje si¢ zgby wienca
zgbatego znajdujacego sig¢ na kole zamachowym przeznaczonym do wspotpracy
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z rozrusznikiem. Do pomiaru potozenia watu korbowego oraz wyznaczania
zewngtrznego zwrotnego potozenia (ZZP) stuza czujniki magneto-indukcyjne.
W trakcie pracy uktadu czujniki te wykorzystywane sa do zliczania naci¢é¢ na
kole zamachowym silnika. Dodatkowo na kole tym montuje si¢ element resetu-
jacy 6°OWK przed ZZP pierwszego cylindra. Pozwala to na doktadne okresle-
nie chwili poczatku wytadowania iskrowego w kazdym cylindrze, bez wzgledu
na wahania predkosci obrotowej silnika. W przypadku silnikéw czterosuwo-
wych, w celu okreslenia potozenia walu korbowego odpowiadajacego suwowi
spr¢zania, dodatkowo wykorzystuje si¢ czujnik Halla wspolpracujacy ze znacz-
nikiem montowanym na watku rozrzadu w spos6b zapewniajacy synchronizacje
sygnatu z czujnika Halla z sygnatem z czujnika resetujacego.

System generowania sygnalow wejsciowych ukladu zaplonowego

W celu uruchomienia uktadu zaptonowego Altronic CPU-95 wykonane zo-
stato stanowisko, ktorego zadaniem jest generowanie sygnatow wejsciowych
uktadu zaptonowego (Rys. 3). Stanowisko to sktada si¢ z silnika elektrycznego
o plynnej regulacji predkosci obrotowej napedzajacego tarczg stalowa oraz tar-
czy wykonanej z tekstolitu mechanicznie sprzegnigtej z tarcza stalowa za po-
Mmoca paska klinowego. Tarcza stalowa wyposazona jest w 62 nacigcia, ktore
stanowig znaczniki dla czujnika magneto-indukcyjnego.

Rys. 3. Projekt czgsci stanowiska odpowiedzialnej za generowanie sygnatdéw wejsciowych
uktadu zaptonowego: 1 - silnik elektryczny, 2 -tarcza stalowa, 3 -—lekka tarcza
wykonana z tekstolitu, 4 - pasek klinowy, 5, 6 - znaczniki resetujace, 7, 8 - czujniki
magneto-indukcyjne, 9 — znacznik czujnika Halla, 10 - czujnik Halla

Na tarczy z tekstolitu zainstalowano dwa znaczniki resetujace, z ktorymi
wspotpracuje drugi czujnik magneto-indukcyjny oraz jeden znacznik wspotpra-
cujacy z czujnikiem Halla. Przetozenie uktadu dobrano w sposob pozwalajacy
zliczy¢ 254 naciecia (tyle wlasnie impulséw na jeden obrot watu silnika jest
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zaprogramowanych w uktadzie Altronic CPU-95) na tarczy stalowej przy poto-
wie pelnego obrotu tarczy z tekstolitu (predko$¢ obrotowa tarczy z tekstolitu
koresponduje z predkoscia obrotowa waltka rozrzadu). Zastosowana przektadnia
pasowa nie zapewnia idealnej synchronizacji katowej obrotu obu tarcz, lecz
w warunkach badan nie bylo to konieczne, poniewaz ich potozenie katowe
W chwili wytadowania iskrowego nie miato istotnego znaczenia.

Projektujac stanowisko zastosowano takie rozwiazanie, poniewaz zastoso-
wana tarcza stalowa jest 1zejsza i mniejsza od kota zamachowego z 254 zgbami,
dzigki czemu silnik elektryczny o matej mocy moze by¢ wykorzystany do na-
pedu uktadu, a cate stanowisko jest zwarte w swej budowie. Ponadto lekka tar-
cza zastgpuje jednocze$nie wal korbowy oraz walek rozrzadu, poniewaz
umieszczono na niej znacznik czujnika Halla montowany na watku rozrzadu
oraz nie jeden znacznik czujnika resetujacego montowany na wale silnika, lecz
dwa znaczniki utozone symetrycznie wzgledem s$rodka tarczy. Pozwolito to
wyeliminowa¢ konieczno$¢ zastosowania kolejnej tarczy i jej mechanicznego
sprzegnigcia z przetozeniem 1:2 z lekka tarcza. Wszystkie elementy zostaly
zamontowane na ptycie, przytwierdzonej do konstrukcji spawanej z katowni-
kow.

Instalacja pneumatyczna z komorg ciSnieniowa

W ramach budowy stanowiska badawczego zaprojektowana i wykonana
zostata komora cisnieniowa shuzaca do obserwowania wyladowania iskrowego
przy réznych ci$nieniach i r6znych parametrach przeptywowych z wykorzysta-
niem aparatu fotograficznego z odpowiednio przygotowanym osprzetem
optycznym.

Rys. 4. Projekt komory ci$nieniowej do rejestracji toru wytadowania iskrowego: 1 - korpus,
2 - pokrywa, 3 - szklany wziernik, 4 — uszczelnienia
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Rysunek 4 przedstawia przestrzenny projekt komory, natomiast rysunek 5
prezentuje fotografi¢ gotowej komory ze $wieca zaptonowa firmy STITT.

Komora ci$nieniowa zbudowana jest z korpusu i pokrywy wykonanych ze
stali i skrgconych o$mioma $rubami M8. W korpusie wykonany zostat otwor
z gwintem M32 przeznaczony do osadzenia tulei niezbednej do zainstalowania
w komorze $§wiec zaplonowych o réoznym gwincie. Ponadto w korpusie wyko-
nano sze$¢ kanatow o ¢ = 2 mm zakonczonych gwintem M 10, rozmieszczonych
jak na rysunku 6. Kanaty te sa przeznaczone do doprowadzenia i do odprowa-
dzenia $wiezego powietrza z komory. Pomiedzy korpusem i pokrywa umiesz-
czony zostal szklany wziernik o grubosci 15 mm, a cato$¢ zostata uszczelniona
gumowymi uszczelkami.

Rys. 5. Fotografia komory do rejestracji toru wyladowania iskrowego z zainstalowang §wieca
zaptonowa firmy STITT

Rys. 6. Schemat komory do rejestracji toru wytadowania iskrowego: 1 - korpus, 2 - pokrywa,
3 - szklany wziernik, 4 - uszczelnienia, 5 - tuleja, 6 - $wieca zaptonowa, 7 - wnetrze
komory wraz z kanatami dolotowymi/wylotowymi

Konstrukcja komory oraz instalacji pneumatycznej zasilajacej komore
sprezonym powietrzem umozliwia rejestracj¢ optyczna wytadowania iskrowe-
go, jak réwniez rejestracj¢ przebiegu napigcia wyladowania przy przeptywie
przez komore sprezonego powietrza o $redniej predkosci przeplywu mierzonej
za pomoca sondy termoanemometrycznej umieszczonej w gniezdzie $wiecy
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zaptonowej i przy ci$nieniu regulowanym w duzym zakresie oraz przy dowol-
nej konfiguracji kanatow dolotowych/wylotowych.
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Rys. 7. Projekt instalacji pneumatycznej z komora: 1 - zawor regulujacy przeptyw, 2 - ztacze
typu Y (tor wylotowy), 3 - ztacza automatyczne (tor wylotowy), 4 - gniazda otwierane
automatycznie (tor wylotowy), 5 - ztacza automatyczne (tor wlotowy), 6 - gniazda
otwierane automatycznie (tor wlotowy), 7 - ztacze typu Y (tor wlotowy), 8 - zawor re-
gulujacy ci$nienie, 9 — manometr

Instalacja ta zostata przedstawiona na rysunku 7 i sktada sig ze:

— sprezarki,

— przewodow wysokocisnieniowych,

— zaworu regulujacego przeplyw powietrza,

— zaworu regulujacego cisnienie powietrza,

— manometru,

— automatycznych zlaczy i gniazd odcinajacych przeptyw,
— zlaczy typu Y.

Sprezone powietrze doprowadzane jest przez przewod wysokocisnieniowy
ze sprezarki do zaworu regulujacego ciSnienie wyposazonego w manometr.
Nastepnie poprzez zlacze typu Y rozdzielane jest do dwoch przewoddéw wyso-
kocisnieniowych zakonczonych automatycznymi ztaczami odcinajacymi prze-
ptyw w chwili ich odlaczenia od gniazd. W komorze ci$nieniowej zainstalowa-
nych jest sze$¢ gniazd automatycznych, ktore roéwniez odcinaja przeptyw
w chwili ich odlaczenia od zlaczy. Z komory ci$nieniowej poprzez gniazda
i zawory powietrze trafia do kolejnego zlacza Y, gdzie dwa tory wyjsciowe
facza si¢ w jeden tor zakonczony zaworem regulujacym przeptyw. Z zaworu
powietrze wyptywa do atmosfery. Taka budowa instalacji pneumatycznej po-
zwala wykorzysta¢ jedno lub dwa dowolne gniazda i kanaty w komorze cisnie-
niowej jako gniazda wlotowe i jedno lub dwa gniazda i kanaly w komorze ci-
$nieniowej jako gniazda wylotowe, przy czym ich konfiguracja jest dowolna.
Ponadto mozliwa jest regulacja ci$nienia oraz predkosci powietrza przeptywaja-
cego przez komorg cis$nieniowa.
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Rejestracja optyczna wyladowania iskrowego
Warunki rejestracji i wykorzystane §wiece zaplonowe

Badania wstgpne przeprowadzono z wykorzystaniem szeregu §wiec zapto-
nowych o roéznej geometrii przy $redniej predkosci przeptywu gazu w komorze
cisnieniowej w okolicy $wiecy zaptonowej wynoszacej od 6 m/s do 10 m/s
z krokiem co 1 m/s. Wartosci takie wybrane zostaly do badah na podstawie
pracy Tutaka[7], w ktorej warto$¢ $redniej, lokalnej predkosci przeptywu mie-
szanki w obszarze §wiecy zaptonowej w komorze spalania silnika S320 zostata
okreslona doswiadczalnie na poziomie 8 m/s. W celach poréwnawczych prze-
prowadzono rowniez badania dla predkosci z zakresu od wartosci o 25% mniej-
szej od 8 m/s, czyli 6 m/s, do wartosci o 25% wigkszej, czyli 10 m/s.

Pomiarow predkosci przeptywu dokonano za pomoca karty do akwizycji da-
nych i wzorcowanej sondy termoanemometrycznej umieszczonej w gniezdzie
$wiecy zaplonowej komory ci$nieniowe]j opisanej w punkcie 0. Nastepnie wy-
montowano sonde termoanemometryczng a w jej miejsce umieszczono badang
$wiece zaplonowa oraz dokonano rejestracji toru wyladowania iskrowego nie
zmieniajac parametrow przeplywu powietrza przez komore. Taka procedurg po-
wtarzano dla kazdej analizowanej konfiguracji ci$nienia i predkosci przeptywu.

Badania wstepne przeprowadzone zostaly dla szeregu wartosci cisnien pa-
nujacych w komorze. Pomiary wykonywane byly w temperaturze 293+297 K
przy ci$nieniu atmosferycznym (0,1 MPa), a nastgpnie warto$¢ ciSnienia zwiek-
szana byla z krokiem 0,2 MPa, az do 0,9 MPa (jest to maksymalne ci$nienie
uzyskiwane na wyjsciu sprezarki wykorzystanej w trakcie badan).

Wedtug [9] dla wolnossacych silnikow ZI maksymalne ci$nienie uzyskane
podczas sprezania (silnik bez doprowadzenia paliwa) wynosi od 0,6 MPa do
1,5 MPa, natomiast maksymalna temperatura w trakcie sprezania wynosi od
500 K do 700 K.

Na tej podstawie, przy zatozeniu, iz powietrze jest gazem idealnym, tempe-
ratura mieszanki w chwili zaptonu wynosi 600 K (wzrost temperatury wynika
z podgrzewania $wiezego tadunku od $cianek cylindra i domieszania goracych
resztek spalin) oraz wykorzystujac rownanie Clapeyrona, mozna odnies¢ wyniki
pomiaréow wykonanych w temperaturze 295 K w komorze o statej objetosci do
warunkéw  silnikowych. Woéwczas, zgodnie z réwnaniem (1), skorygowane
wartosci cisnien, dla ktérych wykonywane byty pomiary wynosza odpowiednio:
0,2 MPa, 0,6 MPa, 1,0 MPa, 1,4 MPa oraz 1,8 MPa.

TS

Ps = Pp 'ﬁ 1)

gdzie: p; [MPa] — ci$nienie skorygowane do warunkow silnikowych,
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Pp [MPa] — cisnienie w trakcie pomiaru,
T, [K] — temperatura w chwili zaptonu (600 K),
Tp [K] — temperatura w trakcie pomiaru (295 K).

Na podstawie wstgpnych analiz, do badan szczegétowych wybrano swiece
zaptonowa produkowana przez firmg¢ ISKRA (Rys. 8a), ktora poddano modyfi-
kacji oraz $wiecg zaptonowa firmy STITT (Rys. 9).

Rys. 8. Swieca zaptonowa ISKRA (a) oraz zmodyfikowana $wieca zaptonowa ISKRA wyko-
rzystana w trakcie badan eksperymentalnych (b, )

Modyfikacja pierwszej z analizowanych §wiec, polegala na mechanicznej
ingerencji w jej geometrig, majacej na celu wykonanie z niej iskiernika (Rys. 8b
oraz Rys. 8c). Pozwolito to na przeprowadzenie badan dotyczacych zmiany toru
wyladowania iskrowego pomigdzy elektrodami w réznych warunkach przepty-
wowych przy zminimalizowanym efekcie petzania tuku elektrycznego po po-
wierzchni elektrody.

Wykorzystanie swiecy zaptonowej firmy STITT pozwolito z kolei, na ana-
lizg samego efektu pelzania tuku elektrycznego po powierzchni elektrod oraz
efektu zrywania tuku elektrycznego i wywiazywania si¢ kolejnego wytadowa-
nia w tym samym cyklu zaptonu.

Rys. 9. Wykorzystana w trakcie badan $wieca zaptonowa STITT
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W celu zbadania powtarzalno$ci rejestrowanego zjawiska, dla kazdej kon-
figuracji, przy zmienionych parametrach ekspozycji, przeprowadzona zostala
pojedyncza rejestracja optyczna okoto dziesigciu nastepujacych po sobie wyta-
dowan.

Metoda rejestracji wyladowania iskrowego

Rejestracja optyczna wytadowania iskrowego przeprowadzona zostala
Zz wykorzystaniem aparatu fotograficznego Canon EOS 350D z uktadem
optycznym Canon MP E 65 mm /2.8 1-5x Macro Photo przeznaczonym do
zdje¢ makro z powigkszeniem do 5x. Wyzwalanie migawki odbywalo si¢ za
posrednictwem komputera PC i oprogramowania dostarczonego przez produ-
centa sprzgtu. Optymalne parametry ekspozycji (czas naswietlania, czulo$c,
przystona) dobrane zostaly empirycznie. Dla kazdej konfiguracji wykonana
zostata seria dwudziestu zdje¢ pojedynczych wytadowan, a nastgpnie zdjecia te
poddane zostaty analizie majacej na celu okreslenie najbardziej reprezentatyw-
nego (pokrywajacego si¢ z wigkszo$cig pozostatych) toru wytadowania iskro-
wego dla catej serii.

Nastepnie na cyfrowe zdjecie toru wyladowania iskrowego wykonane
w rozdzielczo$ci 3456 x 2304 i obejmujace rzeczywisty obszar o wymiarach
okoto 1,5x 1 mm nalozona zostata cyfrowa siatka umozliwiajaca okreslenie
wymiaréw geometrycznych $ciezki tuku pojedynczego wytadowania elektrycz-
nego z doktadno$cia do 1 um, gdyz 1 gm odpowiadat ponad dwom punktom
obrazu zarejestrowanego cyfrowo.

Zaznaczy¢ nalezy, ze z uwagi na wykonanie rejestracji optycznej w pasmie
widzialnym o dtugosci fali od 0,4 um do 0,7 um, zarejestrowano gtéwnie faze
jarzeniowa wytadowania iskrowego.

Wytadowanie iskrowe generowane bylo przez uktad zaptonowy Altronic
CPU-95. W trakcie rejestracji pojedynczego wytadowania iskrowego, uktad
uruchomiany byt w trybie pracy umozliwiajacym generowanie wyladowania
iskrowego z czestotliwoscia 1 Hz. W celu zarejestrowania serii nastepujacych
po sobie wyladowan, uktad uruchamiany byt w standardowym trybie pracy,
a predkos$¢ obrotowa systemu generowania sygnatow wejsciowych uktadu za-
ptonowego dobrana zostata w sposob pozwalajacy generowac siedem wytado-
wan iskrowych na sekundg. Czas otwarcia migawki ustalony zostat na 1,4 s, co
pozwalalo na wykonanie rejestracji dziesigciu kolejnych wytadowan.
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Wyniki rejestracji wyladowania iskrowego

Z uwagi na objeto$¢ pracy, przedstawiono w niej jedynie przyktadowe wy-
niki badan eksperymentalnych dotyczacych rejestracji optycznej toru tuku elek-
trycznego, jednak analizie poddano ponad tysiac fotografii badanego zjawiska.

Analiza tak obszernego materiatlu wykazata istotng zalezno$¢ pomigdzy ci-
$nieniem panujacym w komorze a $rednica tuku elektrycznego, co wyraznie
ilustruje rysunek 10. Zauwazy¢ mozna ponadto, iz wzrost ci$nienia wpltywa
rowniez na tor tuku elektrycznego, cho¢ zalezno$¢ ta nie jest juz tak wyrazna.

Rys. 10. Wyladowanie elektryczne pomigdzy elektrodami zmodyfikowanej §wiecy zaptonowe;j
ISKRA dla cisnienia 0,2 MPa (a), 0,6 MPa (b), 1,0 MPa (c), 1,4 MPa (d) oraz
1,8 MPa (e) przy zerowej wartosci predkosci przeptywu gazu

W trakcie badan wykazana zostata rowniez $cista zalezno$¢ wiazaca lokal-
ng predkosé przeptywu gazu w obszarze migdzy elektrodami $wiecy zaptono-
wej i tor tuku elektrycznego (Rys. 11 i Rys. 12). Zauwazy¢ nalezy, iz istotna
jest w tym aspekcie geometria §wiecy zaptonowej, bedaca czynnikiem w duzym
stopniu determinujacym badane zjawisko.

W przypadku mniejszych odleglosci migdzy elektrodami doj$¢ moze do ze-
rwania wyladowania iskrowego w wyniku oddziatywania przeptywajacego gazu
(Rys. 12). Wowczas wytadowanie moze zosta¢ zainicjowane ponownie w trak-
cie trwania tego samego cyklu, gdy w uktadzie zaptonowym zgromadzona jest
wystarczajaca ilo$¢ energii.
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Rys. 11. Wyladowanie elektryczne pomig¢dzy elektrodami zmodyfikowanej §wiecy zaptonowej
ISKRA dla ci$nienia 1,0 MPa przy warto$ci predkos$ci przepltywu gazu wynoszacej 6
m/s (a), 8 m/s (b) oraz 10 m/s (c)

Rys. 12. Wyladowanie elektryczne pomigdzy elektrodami $wiecy zaptonowej STITT dla ci$nienia
1,0 MPa przy zerowej wartosci predkosci przeptywu gazu (a) oraz przy predkosci prze-
plywu wynoszacej 6 m/s (b), 8 m/s (c) oraz 10 m/s (d)

Zjawisko takie nie jest korzystne w zastosowaniach silnikowych, gdyz
energia przekazywana jest wowczas do mieszanki paliwowo-powietrznej
w Kilku oddzielnych etapach (kazde wytadowanie to oddzielna dawka energii).
Maleje wowczas moc maksymalna wyladowania iskrowego, a energia przeka-
zana w pojedynczym wyladowaniu, bgdacym jedynie jednym z kilku w serii,
moze okaza¢ sie niewystarczajaca do zainicjowania procesu spalania, co z kolei
prowadzi do zjawiska wypadania zaptonow.

Powtarzalno$¢ badanego zjawiska wyladowania elektrycznego migdzy
elektrodami $§wiecy zaptonowej analizowana byta na podstawie przeprowadzo-
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nej rejestracji tuku elektrycznego dziesigciu kolejnych wytadowan w niezmien-
nych warunkach przeptywowych (Rys. 13). Analiza kazdej konfiguracji cisnie-
nia, predkosci przeptywu i wykorzystanej swiecy zaptonowej wykazata, iz wspot-
czynnik powtarzalno$ci COV kazdego z charakterystycznych parametrow tuku
nie przekraczat 13,23%.

Rys. 13. Seria dziesieciu kolejnych wytadowan iskrowych pomiedzy elektrodami zmodyfikowanej
Swiecy zaptonowej ISKRA dla ci$nienia atmosferycznego (a) oraz ci$nienia wynoszacego
0,6 MPa (b) przy zerowej wartosci predkosci przeptywu gazu

Wartos¢ aplikacyjna wynikéw badan

Wyniki przeprowadzonej rejestracji optycznej toru wytadowania iskrowego
pozwolily na opracowanie matematycznych zaleznosci taczacych parametry
toru tuku elektrycznego (rozumianego jako wysokoenergetyczny obszar pomig-
dzy elektrodami $wiecy zaptonowej) z ci$nieniem, predkoscia przepltywu gazu
w obszarze pomigdzy elektrodami $wiecy zaptonowej oraz z geometrig Swiecy
zaplonowe;.

Na tej podstawie zostal zbudowany izaimplementowany do kodu
KIVA-3V model numeryczny wytadowania iskrowego inicjujacego zapton,
szerzej opisany w [6].

Dzigki przeprowadzonym badaniom eksperymentalnym mozliwe stalo sig
wykonanie szeregu badan numerycznych dotyczacych inicjacji zaptonu [2], [3],
[4] i rozwoju ptomienia w silniku ZI [5], [7].
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Whioski

Wazrost ci$nienia panujacego w cylindrze w chwili wyladowania iskrowego
wplywa wyraznie na wzrost $rednicy tuku elektrycznego, w mniejszym stopniu
na ksztalt jego toru i jedynie nieznacznie na efekt zrywania tuku.

Istnieje $cista zalezno$¢ wiazaca tor tuku elektrycznego z lokalna predko-
$cig przeptywu gazu w obszarze migdzy elektrodami §wiecy zaptonowej. Wraz
ze wzrostem predkosci, powigksza si¢ wygigcie tuku elektrycznego, a tym sa-
mym zwigksza sig jego dtugos¢.

Potozenie elektrod swiecy zaptonowej wzgledem wektora wypadkowej
predkosci turbulentnego przeplywu mieszanki odgrywa istotng rolg w procesie
rozwoju i propagacji wezesnego frontu ptomienia, gdyz oddziatuje na wartosc,
zwrot i kierunek wektora lokalnej predkosci przeptywu w poblizu $wiecy za-
ptonowe;.
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SPARK DISCHARGE OPTICAL RECORDING AT DIFFERENT FLOW
CONDITIONS OF GASEOUS MEDIUM BETWEEN SPARK PLUG
ELECTRODES

Summary

The paper presents the test stand dedicated to optical recording of spark discharge at
different flow conditions of gaseous medium between spark plugs electrodes. It also
presents the exemplary results of electric arc optical recording. The analyzed flow pa-
rameters and pressure correspond with conditions in combustion chamber of spark ig-
nited engine at the moment of ignition. The carried out research allowed better under-
standing of the influence of flow parameters and pressure of gas on the course of spark
discharge and subsequent flame development.



