Obiegi poréwnawcze silnikéw spalinowych

cisnienie p
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Rys. 1. Wykres indykatorowy silnika czterosuwowego z zapto-
nem iskrowym. 0-1 napelnianie cylindra mieszankg paliwa i
powietrza; 1-2 kompresja mieszanki paliwa i powietrza; 2 za-
pton mieszanki; 2-3 spalanie mieszanki; 3-4 ekspansja za-
mknigta spalin; 4 otwarcie zaworu wylotowego; 4-5 wyptyw
spalin z cylindra; 5-0 wyttaczanie reszty spalin z cylindra.

1. Silnik spalinowy z zaptonem iskrowym — obieg Otta

V=¥ ve=v, V

Rys. 2. Teoretyczny (poréwnawczy) obieg silnika z zaptonem
iskrowym w uktadzie p-v oraz T-s (obieg Otta).

Obieg Otta sktada sie¢ z izentropy kompresji 1-2, izochory sprezania 2-3,
izentropy ekspansji 3-4 i izochory rozprezania 4-1. Praca do obiegu jest
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doprowadzana podczas przemiany 1-2, a ciepto podczas przemiany 2-3.
Podczas przemiany 3-4 z obiegu jest wyprowadzana praca, a podczas prze-
miany 4-1 wyprowadzane jest ciepto.

Sprawnos¢ termiczna obiegu

L
n =20 (1.1)

Y Qg

Prace obiegu, Lop, Wyznaczamy z rownania bilansu energii
(pierwszej zasady termodynamiki)

Lob =Qq —|Qu| (1.2)
Po podstawieniu rownania (1.2) do rownania (1.1) dostajemy

T =Qd_—|QW|=1_M:1_M
Qq Qq 0q

Prac¢ obiegu mozna tez obliczy¢ jako roznice pracy ekspansji i

(1.3)

bezwzglednej wartosci pracy kompresji
I—ob = I-eks _|Lkom| = L3—4 _|L1—2| (1-4)

Ciepto jednostkowe doprowadzone do obiegu to ciepto prze-
miany izochorycznej 2-3

g =023 =C,(T3 - Ty) [J/kg] (1.5)

Cieplo jednostkowe wyprowadzone z obiegu to cieplo prze-
miany izochorycznej 4-1

ol =lasa|=c,(Ts=T1)  [Ika] (1.6)

Prawe strony rownan (1.5) i (1.6) podstawiamy do prawej stro-
ny rownania (1.3) i wyciggamy przed nawias T, w liczniku oraz
T, w mianowniku

po=1-SMaml) g A1 ) (1.7)
cy(T3 —Tz) TZ(TS 1}

Dla izentrop 1-2 oraz 3-4
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Kolejno podstawiamy prawe strony rownan (1.9) i (1.8) do
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€ - stopien sprezania (typowe wartosci dla silnikow z zaptonem
iskrowym: 7-10)
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Rys. 3. Zalezno$¢ sprawnosci termicznej obiegu Otta od stop-
nia spr¢zania (rownanie 1.12)



2. Silnik spalinowy z zaptonem samoczynnym — obieg
Diesela
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Rys. 5.11. Teoretyczny obieg silnika z samoczynnym zaplonem (obieg Diesla) w ukladzie p-v i T-s

T
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m=1- =
t o cp(T3—T)

Dla izentropy 1-2

xk-1
E:(V—ZJ - L (2.2)

€ - stopien sprezania (typowe wartosci dla silnikéw z zaptonem
samoczynnym 12-20)
Dla izobary 2-3

T3 V3
T vy ¢ (2:3)

¢ - stosunek obcigzenia

Ta _TaTs T

= (2.4)
T T3T Ty

Dla izentropy 3-4

K-1 x-1 xK-1
Ta _[Va] _[VaV2 :(2] (2.5)
T3 vy V) Vy g

(2.2), (2.3) i (2.5) do (2.4)



T k-1
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(2.2), (2.6) i (2.3) do (2.1)

(2.7)

3. Silnik spalinowy 7z zaplonem samoczynnym 7 witryskiem
paliwa za pomocq pompek — obieg Sabathe
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[I}ys.i 5112 Teoretyczny obieg mieszany silnika spalinowego (obieg Sabathe) w ukladzie
-0 ~s

1, =1—% (17)
0o =C,(T,-T,) (18)
Og2 =C, (T, —T5) (19)
g/ =, (T~ T,) (20)

(18)-(20) do (17)
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Cp(T4 _T3)+Cv(T3 _Tz)
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n.=1-
(21)

Dla izobary (3)-(4)



T, v,
= @ (22)
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o - stopien przyrostu ci$nienia
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SPRAWNOSC SILNIKOW SPALINOWYCH

Sprawno$¢ termiczna obiegu teoretycznego (poroéwnawczego)
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