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OKRE LENIE CHARAKTERYSTYKI  PRZEP YWU  CZYNNIKA ROBOCZEGO W 
KANALE SS CYM G OWICY SILNIKA S03   

 
Kazimierz LEJDA1, Tomasz KU NIERZ2 

 
 W artykule przedstawiono wyniki bada  przep ywowych g owic 4-suwowego silnika S03 w ró nych 
stopniach optymalizacji kszta tu kana ów ss cych. Badania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym ,,Flow 
Bench” przy sta ym ci nieniu pomiarowym  wynosz cym 10”H2O. Celem bada  by o wyznaczenie wielko ci 
przep ywu powietrza przez kana y dolotowe w funkcji otwarcia zaworu ss cego.  

 
1. WST P 

 

Jednym z zespo ów odpowiedzialnych za moc silnika jest z ca  pewno ci  g owica. 
G ównymi elementami g owicy s  kana y dolotowe i wylotowe, które tylko pozornie wydaj  si  by  
nieskomplikowanymi[3]. Optymalizacja kana ów, a w szczególno ci obszaru gniazda zaworowego, 
w celu zwi kszenia sprawno ci nape niania i opró niania komory spalania, jest jednym ze 
sposobów zwi kszania sprawno ci silników spalinowych. Cel ten mo na osi gn  badaj c kana y w 
g owicy na stanowisku badawczym zwanym ,,Flow Bench” [2].  
 „Flow Bench” jest urz dzeniem mierz cym ilo  powietrza przep ywaj cego przez elementy 
silników spalinowych, które s  zwi zane z tym medium (g ównie kana y w g owicach, kolektory, 
uk ady wylotowe, filtry powietrza itp). Bardziej rozbudowane konstrukcje tego urz dzenia 
posiadaj  mo liwo  pomiaru, oprócz wielko ci ilo ciowych, tak e warto ci jako ciowych 
przep ywaj cego przez uk ad czynnika roboczego (np. turbulencje, zawirowania, rozk ad powietrza 
przep ywaj cego przez badany uk ad) [1].  
 W niniejszym artykule przedstawiono wyniki pomiarów g owic 4-suwowego silnika S03, 
których kana y dolotowe  zosta y poddane ró nego rodzaju modyfikacjom w celu uzyskania jak 
najwi kszego przep ywu powietrza. W przeprowadzanych zmianach przewodów dolotowych 
kierowano si  za o eniem, aby w jak najmniejszym stopniu zwi ksza  przekroje poprzeczne 
poszczególnych sekcji uk adu dolotowego, celem zachowania bliskich krytycznym pr dko ciom 
przep ywu czynnika roboczego przez badany uk ad. Zachowano w ten sposób korzystny rozk ad 
momentu obrotowego w funkcji obrotów wa u korbowego. Opisane modyfikacje zosta y 
sprawdzone i potwierdzone na wielu g owicach jednocylindrowego silnika S03, ale ogólna 
metodologia przeróbek mo e by  z powodzeniem stosowana tak e do innych g owic silników 4 - 
suwowych. 
 
2. STANOWISKO BADAWCZE I METODYKA BADA  

 
Dla u atwienia porówna  wyników zastosowano w metodologii bada  najcz ciej u ywane 

jednostki ameryka skie, tj.:  
 -  cfm   – stopy sze cienne na minut , 
 -  ”H2O – cale s upa wody. 

Stanowisko badawcze do pomiarów przep ywowych u yte do testów posiada nast puj c  
charakterystyk :  
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 szeroki zakres pomiarowy (od 6,4 do 378 cfm dla ci nienia testowego 10”H2O oraz  
mo liwo  ustawienia ci nienia w granicach 3 ÷ 38 ”H2O), 

 p ynn  regulacj  ci nienia testowego w zale no ci od potrzeb, 
 mo liwo  p ynnej regulacji kryz pomiarowych w celu dostosowania zakresu pomiarowego 

do zmiennych warunków pracy badanego obiektu, bez konieczno ci przerywania pomiarów, 
 du  czu o  i stabilno  wskaza  manometrów cieczowych, 
 szczelno  przy ci nieniu / podci nieniu  rz du 0,5 bar, 
 zestaw wymiennych adapterów umo liwiaj cych monta  wielu typów g owic silników 4-

suwowych. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 1.    Schemat po cze  u ytego do bada  stanowiska pomiarowego (widok z przodu) [3] 
 

Stanowisko pomiarowe wyposa ono w 4 pompy podci nieniowe, zamkni te w szczelnej 
komorze. Ka da pompa (zasilanie 220V) posiada osobny silnik elektryczny o mocy 1200W ka dy. 
W segmencie pomiarowym zastosowano 5 rozmiarów kalibrowanych kryz. Rozmiary otworów s  
skalibrowane w sposób umo liwiaj cy porównanie wyników z badaniami wykonanymi na 
stanowiskach komercyjnych (tabela 1).  
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Tabela 1.    Parametry kryz pomiarowych zastosowanych w opisywanym stanowisku badawczym dla ci nienia 10”H2O [3] 
 

rednica 
otworu  [mm] Przep yw  [cfm] 

51,85 171,3 

42,38 113,8 

29,98 57,5 

21,16 29,0 

9,92 6,4 

 
Na stanowisku pomiarowym umieszcza si  badan  g owic  i uszczelnia po czenie g owicy 

z maszyn  pomiarow . Przed wykonaniem pomiarów nale y za lepi  wszystkie kana y i otwory 
cz ce komor  spalania badanej g owicy z atmosfer . Obiekt bada  wyposa a si  w zawory spi te 

pomocniczymi spr ynami o niewielkiej sztywno ci. Zawory musz  mie  mo liwo  
kontrolowanego otwierania z krokiem 1 mm [2]. 

Aby zbada  przep yw czynnika roboczego przez przewód dolotowy w g owicy nale y: 
1) zamkn  ca kowicie zawór badanego kana u, otworzy  jedn  z kryz pomiarowych oraz zawór 

upustowy, w czy  ród o podci nienia, 
2)  dostosowa  podci nienie uk adu pomiarowego do warto ci wymaganej, 
3)  zawór badanego kana u otworzy  na wysoko  1mm, 
4)  odczyta  warto  przep ywu powietrza na manometrze pochylonym, zanotowa  wynik, 
5) pomiar powtórzy  dla ró nych wzniosów zaworu stosuj c ustalony krok, a  do maksymalnego 

otwarcia zaworu [4]. 
 
 Do bada  wybrano 4 g owice silników S03, które zosta y poddane ró nego rodzaju 
modyfikacjom. Wyniki pomiarów prezentowane s  na rys.5÷8. G ówne wymiary badanych g owic 
przedstawia tabela 2. Podstawowy zakres modyfikacji kana ów ss cych przedstawiaj  
schematyczne rysunki (rys.3 i rys.4). 

 
Tabela 2.    G ówne wymiary badanych g owic jednocylindrowego silnika S03 
 

G owica nr 
G owica #1 

(poj. skokowa 
silnika 350cm3) 

G owica #2 
(poj. skokowa 

silnika 350cm3)

G owica #3
(poj. skokowa 
silnika 500cm3) 

G owica #4 i 5
(poj. skokowa 
silnika 660cm3

Ø wej cia kana u 
dolotowego [mm] 26 30 / 31 34  37  

Ø wewn trzna 
kana u ss cego [mm] 39 40 41 43 / 46 

D ugo  kana u 
ss cego w g owicy 

[mm] 
110 110 110 110 

Odchylenie kana u 
ss cego od osi 
wzd u nej  [0] 

27,5 27,5 27,5 27,5 
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Du a chropowato  odlewu kana u i niedok adno ci wykonawcze dodatkowo obni y y przep yw 
powietrza. G owic  #1 poddano regeneracji gniazd i dodatkowym przeróbkom w celu zwi kszenia 
ilo ciowego przep ywu przez przewód ss cy, bez powi kszania nominalnej jego rednicy na 
wej ciu (ø26mm). Charakterystyk  przep ywu opisywanej g owicy po modyfikacjach obrazuje linia 
ci g a ( ). Widoczny jest bardzo znacz cy wzrost przep ywu przez gniazdo ss ce w ca ym 
zakresie otwarcia zaworu. 
  
 Rys. 6 obrazuje charakterystyki przep ywu powietrza przez kana  ss cy g owicy #2 silnika 
S03 o pojemno ci 350cm3 przeznaczonego dla jednostki nap dowej o zwi kszonych osi gach. Linia 
przerywana przedstawia przep yw czynnika roboczego dla oryginalnego kana u dolotowego o 
wyg adzonych ciankach oraz zwi kszonej rednicy wej cia do kolektora. Do wiadczenia 
wykaza y, e samo zwi kszenie rednicy kana u mi dzy ga nikiem a prowadnic  nie przynosi 
adnych korzy ci w ilo ciowym przep ywie powietrza przez kana  dolotowy g owicy silnika S03. 

Najwi ksz  przeszkod  w przep ywie powietrza stanowi strefa mi dzy prowadnic  a gniazdem 
zaworowym od strony komory spalania. Linia ci g a obrazuje przep yw powietrza przez przewód 
dolotowy z w a ciwie ukszta towan  stref  kana u w strefie gniazda zaworowego. Dalsze 
modyfikacje (linia ) polega y na przeprofilowaniu i skróceniu wystaj cej do wn trza kana u 
prowadnicy zaworowej oraz  usuni ciu dodatkowego materia u w bezpo redniej blisko ci gniazda 
zaworowego. Uzyskano znaczny wzrost ilo ciowego przep ywu powietrza, pocz wszy od uchylenia 
zaworu 4,5mm a  do maksymalnego, wynosz cego 12mm.  
 

Rys. 6.  Charakterystyka przep ywu powietrza przez kana  ss cy g owicy nr 2 
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Linia (  •  • ) przedstawia charakterystyk  przep ywu przez wy ej opisany kana  z jedn  
modyfikacj , polegaj c  na zmianie przekroju poprzecznego badanego przewodu z okr g ego na 
kana  o przekroju w kszta cie litery D, gdzie "wyp aszczenie" zlokalizowane jest na cz ci dolnej 
kana u. Nowy kszta t przewodu dolotowego zosta  zrealizowany przez na o enie materia u w 
istniej cym kanale zgodnie z rys. 4 o do wiadczalnie wyznaczonej maksymalnej wysoko ci 
wype nienia x=4,5mm. Badania wykaza y, e pomimo zmniejszenia powierzchni przekroju 
poprzecznego kana u o 7%, przep yw ilo ciowy w prawie ca ym zakresie otwarcia zaworu nie uleg  
zmianie, a w przedziale uchylenia zaworu od 6 do 8mm przep yw nieznacznie si  poprawi . 
Wskazuje to na strefy martwego przep ywu na dolnej cz ci kana u, co mo e powodowa  
szkodliwe zawirowania czynnika roboczego, a w konsekwencji zmniejszenie ilo ci 
przep ywaj cego powietrza. 
 
 Rys. 7 przedstawia charakterystyk  przep ywu g owicy #3 przeznaczonej dla silnika 
o pojemno ci skokowej 500cm3. Charakteryzuje si  ona powi kszon  rednic  kana u dolotowego 
do 34mm oraz zmian  rednicy zaworu dolotowego z ø43mm do ø45mm. 
 

 
 
Rys. 7.  Charakterystyka przep ywu powietrza przez kana  ss cy g owicy nr 3 
 
Pierwsz  wersj  kana u o wyg adzonych ciankach i dopracowanych k tach strefy gniazdo-zawór 
przedstawia linia (  •  • ). Linia przerywana (- - - - -) przedstawia charakterystyk  przep ywu 
dla kana u z wykonanymi zmianami wg specyfikacji przedstawionej dla g owicy #2. Uzyskano 
znaczny przyrost przep ywu powietrza w ca ym zakresie otwarcia zaworu. Przewód dolotowy 
poddano nast pnym modyfikacjom, polegaj cym na podniesieniu dna kana u dolotowego (przekrój 
poprzeczny zmieniony z okr g ego na kszta t D o wysoko ci x = 4,5mm) co obrazuje linia ci g a 
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przep ywu ( ). Mimo zmniejszenia przekroju poprzecznego kana u w stosunku do przekroju 
okr g ego o 7,8%, uzyskano minimalny przyrost przep ywu w zakresie otwarcia zaworu 1÷ 9,5mm. 
Powy ej 9,5mm, a  do granicznych 12mm uchylenia zaworu, przep yw dla tak przygotowanego 
przewodu dolotowego zmniejszy  si  nieznacznie. Ostateczn  modyfikacj  by o zmniejszenie 
wysoko ci x wype nienia kana u w kszta cie litery D z 4,5mm na 3,5mm. Charakterystyk  
przep ywu przez kana  ss cy g owicy w tej specyfikacji przedstawia linia ci g a z kropkami 
( ). Przep yw czynnika roboczego wzrós  w ca ym przedziale otwarcia zaworu a  do 
maksymalnych 12mm. Silnik z g owic  #3 oraz przep ywem przedstawionym lini   (  •  • ) na 
hamowni bezw adno ciowej (podwoziowej) wykaza  na tylnym kole odpowiednio 21KM mocy 
przy ok. 5700obr/min oraz  moment obrotowy w wysoko ci 30,5 Nm przy ok. 4800 obr/min. Ten 
sam silnik (bez innych dodatkowych przeróbek) ze zmianami kana u ss cego g owicy #3 
przedstawionymi lini  ( ) wykaza  na tylnym kole moc 25,5KM przy ok. 5750obr/min i 
moment obrotowy 34,8 Nm przy ok. 4600 obr/min. Nale y podkre li  fakt wzrostu warto ci 
momentu obrotowego w ca ym zakresie obrotów badanego silnika (2000-6500obr/min). 
 

 
Rys. 8.  Charakterystyka przep ywu powietrza przez kana  ss cy g owicy nr 4 i 5 
 
 Rys. 8 przedstawia charakterystyk  przep ywu dwóch g owic przeznaczonych do silników o 
pojemno ciach skokowych 600 i 660 cm3 o rednicach kana ów dolotowych rozwierconych do 
37mm. Linia przerywana (- - - - - ) obrazuje przep yw przez przewód dolotowy g owicy #4 silnika o 
pojemno ci 600 cm3, wyposa onego w zawór dolotowy o rednicy 46mm, który charakteryzuje si  
dopracowan  powierzchni  oraz stosowaniem du ych promieni i zaokr gle  w poszczególnych 
sekcjach. 
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Po dokonaniu modyfikacji (m.in. kana  ss cy o zredukowanym polu przekroju o 8%), przep yw 
przez badan  g owic  zwi kszy  si  znacz co g ównie w górnym zakresie otwarcia zaworu, od 
9mm a  do granicznych 15mm (linia ) 
Opisywany silnik z uk adem rozrz du o wzniosach zaworów wynosz cych maksymalnie 12mm 
wykaza  na hamowni podwoziowej na kole odpowiednio moc 30,3KM w zakresie 5400-6200 
obr/min oraz moment obrotowy 43Nm przy 4500obr/min (przed modyfikacjami moc wynosi a 
27,7KM przy ok. 5500 obr/min). 
Linia (    ) obrazuje charakterystyk  przep ywu przez g owic  #5 z zaworem dolotowym 
powi kszonym do 50mm, po nieznacznych modyfikacjach kszta tu kana u. Widoczny jest wzrost 
wielko ci przep ywu w stosunku do g owicy #4 w ca ym zakresie otwarcia zaworu, a  do warto ci 
10,5mm.  
 
4. PODSUMOWANIE 
 

Przeprowadzone do wiadczenia dla g owicy silnika S03 ujawni y tzw. ,,martwe strefy” dla 
przep ywu powietrza w kanale ss cym, zlokalizowane na dnie kana u w bezpo redniej blisko ci 
gniazda zaworowego, których usuni cie (przez na o enie dodatkowego materia u wewn trz 
przewodu) nie pogarsza ilo ciowego przep ywu czynnika roboczego, a w pewnym zakresie 
uchylenia zaworu ten przep yw poprawia. Przeprowadzone próby drogowe i hamowniane 
potwierdzi y, e wprowadzone zmiany w obr bie kana ów g owicowych poprawiaj  
charakterystyk  zewn trzn  silnika S03 w sposób odczuwalny i mierzalny. Przedstawiona w 
niniejszym artykule metodologia modyfikacji kana ów g owicowych mo e stanowi  ogóln  baz  
wyj ciow  do przeprowadzania zmian w g owicach silników innych typów, tak e 
wielocylindrowych.  
 W aktualnym okresie zapotrzebowania na wi ksze moce silników, optymalizacja przyp ywu 
w kana ach g owicowych silników spalinowych wydaje si  by  jednym z najta szych i 
efektywnych sposobów poprawy sprawno ci jednostek nap dowych [2]. 
 
LITERATURA 
 
[1] Bettes H.: Engine airflows.  HP Books, New York 2010. 
[2] Ku nierz T.: Badanie przep ywu gazów w g owicy 4-suwowego silnika spalinowego. Systemy 

i rodki transportu samochodowego. Wybrane zagadnienia. Monografia nr 2, Seria: Transport, 
Rzeszów 2011. 

[3] Lejda K., Ku nierz T.: Stanowisko  badawcze do pomiarów  przep ywu  gazów  w kana ach  
g owicowych  4-suwowego  silnika  spalinowego. Systemy i rodki transportu 
samochodowego. Wybrane zagadnienia. Monografia nr 3,   Seria: Transport, Rzeszów 2012. 

 [4] ród a internetowe. 
 

DEFINING CHARACTERISTICS OF AIR FLOW THROW 

THE INLET CHANNEL OF THE S03 ENGINE CYLINDER HEAD 
 

This paper presents the results of flow tests 4-stroke S03 engine cylinder heads 
for different stages of shape optimization suction channels. The study was performed on the test 
bench called ,,Bench Flow" at constant pressure measuring of 10" H2O. The purpose of research 
was determine the flow rate of air through the inlet channel as a function of the opening the 
intake valve. 


