Obiegi silnikowe 
Zakres:
1. Definicja silnika spalinowego, charakterystyka, konfiguracje
1. [bookmark: _GoBack]Sprawność 
1. Obiegi porównawcze
 „Silnik spalinowy  –  silnik wykorzystujący sprężanie i rozprężanie czynnika termodynamicznego (gazu) do wytworzenia momentu obrotowego lub siły. Sprężany jest gaz „zimny”, a rozprężany – „gorący”. Do sprężenia gazu zimnego zużywana jest mniejsza ilość energii mechanicznej niż uzyskuje się z rozprężania. Z tego powodu energia uzyskana z rozprężania zużywana jest do sprężania gazu i do napędu dowolnej maszyny. Gorący gaz uzyskuje się w wyniku spalenia paliwa, stąd nazwa: silnik spalinowy.” [1]
Podziałów silników jest wiele. Ze względu na wykorzystywany czynnik roboczy  silniki dzieli się na silniki spalinowe tłokowe i silniki turbinowe.
„Najczęściej spotykane konfiguracje:
· silnik spalinowy tłokowy o ruchu posuwisto-zwrotnym tłoka – najczęściej spotykana jednostka napędowa samochodów, jako napęd główny i pomocniczy siłowni okrętowych, a nawet jako napęd generatorów awaryjnych w elektrowniach atomowych. Moce największych spalinowych silników okrętowych sięgają 80 MW a średnice cylindra 1050 mm. Jest to silnik spalania zamkniętego.
· silnik spalinowy tłokowy o tłoku rotacyjnym – zwany też silnikiem Wankla, spotykany rzadko w motoryzacji, jest to silnik spalania zamkniętego
· silnik Stirlinga o chemicznym źródle ciepła (silnik tego typu może też korzystać z innych źródeł ciepła, niż spalanie), jest to silnik spalania otwartego.
· silnik turbowałowy jest to silnik turbinowy, z którego moc mechaniczna odbierana jest z wału wirnika turbiny, używany głównie w lotnictwie (silniki turbośmigłowe, śmigłowcowe), w energetyce (siłownia gazowa, układ gazowo-parowy), do napędu śrub okrętowych, sporadycznie w kolejnictwie, jeszcze rzadziej w motoryzacji.”[1]

silnik spalinowy.[image: ]
Rys.1
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Rys.2
Wielkości charakteryzujące silniki spalinowe:
- objętość skokowa, różnica między maksymalną i minimalną objętością zakreśla tłok przesuwający się wzdłuż cylindra
-stopień kompresji ( sprężania) – stosunek końcowej objętości nad tłokiem w trakcie ssania do końcowej objętości nad tłokiem w trakcie  sprężania.
-prędkość obrotowa wału korbowego na minutę
- Maksymalny moment  wału korbowego
-moc silnika kW=1,36KM; KM=0,736 kW
- Dla silników tłokowych: Objętościowy wskaźnik mocy- stosunek mocy do objętości w trakcie końca suwu dla sumaryczne wartości wszystkich cylindrów
- Dla silników turbinowych – jednostkowa moc wewnętrzna, czyli stosunek mocy indykowanej ( wewnętrznej) do strumienia masy zasysanego na dolocie.
Sprawności silników spalinowych
Sprawność teoretyczna obiegu wynikająca z zastosowanego obiegu porównawczego:   gdzie moc teoretyczna  jest to strumień teoretycznej pracy obiegu 
Sprawność indykowana  gdzie moc indykowana uwzględnia straty wewnątrz silnika np. na dławieniu na zaworach , tarcie cylinder-tłok, tarcie gazu podczas procesu sprężania itp.
 nazywany jest niekiedy sprawnością cieplną

Sprawność mechaniczna  , gdzie  – moc efektywna mierzona na wale korbowym. Sprawność mechaniczna uwzględnia mechaniczne np. straty  łożyskowania pomiędzy silnikiem oraz odbiornikiem. 
Sprawność efektywna  gdzie :  – moc efektywna mierzona na wale korbowym,  – strumień masy paliwa,  – wartość opałowa paliwa
Można zaobserwować, że 
 
Obiegi porównawcze 

Obieg porównawczy silnika spalinowego składa się z przemian idealnych
Składających się na wyidealizowany  przebieg procesów w silniku rzeczywistym. 
Uwaga ! 
W rzeczywistości w silniku nie występuje obieg. Obieg termodynamiczny ( cykl) zakłada stałość czynnika roboczego , którego parametry się zmieniają . Tutaj czynnik roboczy to na początku mieszanka paliwowo-powietrzna , potem spaliny. Czynnik roboczy zmienia się, chociaż w tych temperaturach możemy go zawsze potraktować jako gaz idealny. Ponadto doprowadzenie ciepła w cyklu  termodynamicznym nie wystepuje w postaci spalania się mieszanki paliwowo – powietrznej.” Z tego względu  w obiegu porównawczym proces spalania jest zastąpiony przemianą fizyczną połączoną z pochłanianiem ciepła „[2]

Sprawność teoretyczna  obiegu porównawczego  stosowana jest do oceny poprawności działania silnika. Jeśli sprawność teoretyczna jest niska , to sprawność efektywna będzie jeszcze niższa.

Obiegi porównawcze silników spalinowych 
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Obieg porównawczy silnik Seiligera
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Obieg porównanwczy Seiligera na płaszczyźnie p-V i T-s
Gdzie :
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Wyprowadzenie wzorów na sprawność teoretyczną wybranych obiegów  porównawczych silników spalinowych
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Wyprowadzenie wzoru na sprawność teoretyczną obiegu Seiligera(Sabathea) przy wykorzystaniu zależności termodynamicznych wiążących poszczególne punkty obiegu ( metoda tradycyjna bez użycia pojęci entropii)
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Przykładowe obiegi porównawcze różnych  silników spalinowych 
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Przykładowe  rozwiązania na sprawność obiegów teoretycznych porównawczych obiegów silników spalinowych
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 [1] https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_spalinowy
[2] Teoria procesów cieplnych, J. Szargut, Warszawa 1973
[3] http://zss.lublin.eu/wp-content/uploads/2016/09/1.5-1.5-Obiegi-porownawcze-i-rzeczywiste-silnikow-spalinowych.pdf
[4]https://pl.wikibooks.org/wiki/Silniki_t%C5%82okowe_o_spalaniu_wewn%C4%99trznym/Obiegi_teoretyczne/Obieg_Sabathe
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Obiegi teoretyczne maja na celu przedstawienie idealnego przebiegu zachodzacej w silniku
przemiany energii ciepinej na energle mechaniczna, Obiegi te nazywane sa obiegami
poréwnawczymi
Przed przystapieniem do fozpatrywania obiegow teoretycznych wprowadzamy pewne uproszczenias:
pomijamy straty zwiazane z napelnieniem, sprezaniem, rozprezaniem i oproznianiem cylindra.
Inaczej méwiac, caly obieg odbywa si¢ przy niezmiennej ilosci czynnika wypelniajacego cylinder
sinika,

~ proces sprezania i rozprezania czynnika odbywa sig adiabatycznie, oznacza o, ze nie ma
miejsca wymiana ciepta migdzy czynnikiem, a Sciankami cylindra,

~ wczasie calego obiegu cieplo wiasciwe czynnika jest siabe,

~ cieplo jest dostarczane do czynnika poprzez izochoryczne lub izobatyczne podgrzewanie. Skiad
chemiczny czynnika nie ulega przy tym zmianie,

- odprowadzenie ciepla odbywa sie przez izochoryczne oziebianie gazu,

- nie wystepuja straty przeplywu - zakiadajac, e wszystkie przemiany odbywaia sig nieskoriczenie,
przez co predkosci czynnika sa rowne zeru.

Dzigki powyzszym zafozeniom rozpatrywane obiegi ulegaja znacznemu uproszezeniu stajac
sic obiegami idealnymi.

W tiokowych silnikach spalinowych cieplo moze by¢ doprowadzone na kilka sposobow
w obiegu mieszanym Sabathiego (Seligera) cieplo jest doprowadzane czesciowo przy staiej objetosci,
czesciowo zas przy stalym cisnieniu,
~ " wobiegu Otto (Bean de Rochas) ciepio jest doprowadzane przy stafe] objgtosci,
— w obiegu Diesla ciepto jest doprowadzane przy staiym ciénieniu.
Odprowadzanie ciepia as (we wszystiich trzech wymienionych wyzej obiegach) zachodzi przy stalej
objgtosei
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W oblegu tym ciepio dostarczane jest zaréwno poprzez izobaryczne jak i izochoryczne podgrzewanie. Obieg Sabathé najczescie] stosowany jest w odniesieniu do szybkoobrotowym silnikoy
zapionem samoczynnym, cho¢ moze byé rowniez uzywany przy opisie silnikow z zaplonem iskrowym. Ciepio jest oddawane poprzez izochoryczne ozigbianie.
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OBIEGI RZECZYWISTE SILNIKOW SPALINOWYCH.

Wykresy oblegow rzeczywistych znacznio r6znia_sie od obiegow porownawczych.
Rzeczywisly przebieg zmian w cylindrze (w zaloznosci od pofozenia tioka) obrazuje wykres
indykatorowy. Wykres taki olrzymujemy dzigki urzadzeniu zwanemu indykatorem.

Kaziah wykresow rzeczywistych odbiega od ksztaltu wykresow porownawczych wskutek strat
clepia w cylindrzo, diawienia gazéw, powolnego | niezupetnego spalania sie mieszanki, szkodliwego
wplywu spalin pozostalych w cylindrze, nieszczelnosci tloka | zaworow.

Wphyw ma takze to, ze czynnikiem foboczym w obiegach rzeczywistych nie jost gaz
doskonaly, lecz czynnik rzeczywisty. Skiad chemiczny oraz cieplo wiasciwe tego czynnika ulegaja
Zmianom podczas oblegu.
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