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NOWY SPOSOB PRZEDSTAWIANIA ZASADNICZYCH PARAMETROW
SILNIKA SPALINOWEGO

Streszczenie. Celem pracy jest nowe ujecie podsta-
wowych parametréw charakteryzujacych prace silnika
spalinowego: $redniego cisnienia indykowanego, efek-
tywnego i teoretycznego.

W miejsce dotychczas stosowanych roéownowaznych pod
wzgledem wielkosci powierzchni prostokatéw zastep-
czych wyrazajacych w uktadzie P,V odpowiednie prace,
wprowadzono odpowiadajgce tym powierzchniom powierz-
chnie kot wspodsrodkowych. W takim ujeciu kazdorazo-
wo promien tego kota przedstawia¢ bedzie w podziakce
odpowiednie Srednie cis$nienia, za$ powierzchnie, pra-
ce wzglednie moce obiegow.

Przebieg rzeczywistych cisnien panujacych w komo-
rach roboczych silnika mozna przedstawi¢ na wykresie
biegunowym wprowadzajac pojecie cisnienia katowego.

Podany sposdb przedstawiania charakterystycznych
parametréow silnika spalinowego jest szczeg6lnie przy-
datny w odniesieniu do silnikéw o niekonwencjonalnym
ruchu tdoka.

Podstawowym parametrem stanowigcym ceche charakterystyczng
ttokowego silnika spalinowego jest tzw. Srednie cisnienie in-
dykowanego p”~ obliczone na podstawie wykresu indykatorowego.
Jak wiadomo cis$nienie to, traktowane jako zastepcze wzglednie
obliczeniowe, wyrazone jest wysokosScig prostokata h o pod-
stawie 1 rownej diugosci wykresu, z uwzglednieniem podziat-
ki fd bar = f mm) przy zachowaniu réwnosci wypadkowej po—
wierzchni wykresu Aw me i powierzchni prostokagta k mm2
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W miejsce powierzchni prostokata wprowadzi¢ mozna row-
nowazng pod wzgledem wielkosci powierzchnie kota Aj. =X .r™ =
= h.l mm"_. Przy tym zatozeniu miernikiem Sredniego cisnienia
indykowanego bedzie promien tego kota r”»

r,
pNr = jt bar . (&)

Podzlatke dla wykresu kotowego okresli¢ mozna z réwnania»

jJ 3fr (©))
stad podziatka f* = — .~ -fe- (3a)

Nowa interpretacja Sredniego cisnienia indykowanego w od-
niesieniu do 360° obrotu watu moze mie¢ szczegdlne zastosowa-
nie w silnikach o obrotowych t#okach. Jak wiadomo bowiem tak-
ty praoy np. w silniku typu Wankla obejmuja okoto 230° obrotu
watu, przy czym jeden takt praoy wystepuje zawsze na kazdy
obrot watu. W przypadku klasycznego rzeczywistego silnika,

w ktérym takt pracy (ekspansji) obejmuje okoto 150° obrotu wa-
+u korbowego, wysokos¢ zastepczego prostokata w zakresie kata
180° h™ a — -

Przyk+adowo niech powierzchnia wykresu indykatorowego 4-su-

n
S ) 2
wowego silnika wysokopreznego Aw a 3000 mm~ przy 1 * 150 mm
1 £* 2,5 Dla tych danych Srednie cisnienie IndykowsuF
odnoszgce sie d6 180° obrotu watu korbowego silnika wg rela-

cji (D»
Pi = = 8 bar .
Przy zatozeniu, ze A" = AN 1lub jednoznacznie 3Cr| = h.l

Srednie ols$nienie indykewaae wyrazpae bedzie promieniami

fi = s 30.9
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Podziatka wykresu kotowego F~> = 2|™27Q>" g 3»86

= 10 mm .

Stosunek ddugosci wykresu indykatorowego, w uktadzie wspok-
rzednych prostokatnych P, V, do odpowiadajacej tej wielkosci
Srednicy kota wyniesie:

1 H: Aw ri.
r h.ri 2.h.ri 2.h

N

i 2.
Dla omawianego przyk#adu:

1 3000 3T.30.9
= & = 22 -

W oparciu o rownanie (2) wyrazi¢ mozna roéwniez Srednie cisnie-
nie efektywne (uzyteczne) bedace miernikiem pracy uzytecznej

silnika:

pe =m *pi =T r bar =

Dla poprzedniego przyktadu, przy zatozonej sprawnosci mecha-

nicznej ijm = 0,84, rQ=im . PI . f>=0,84.8.3,86 = 26 an.

Oprécz ~wymienionych juz wielkosci pt, pO istnieje jeszcze
pojecie Sredniego cisnienia teoretycznego obliczonego w
oparciu o powierzchnie teoretycznego obiegu poréwnawczego:

pt = -jt~ bar - 0)

Wymienione trzy wielkosci poréwnawcze przedstawi¢ mozna ha jed-
nym wykresie w postaci trzech két wspotsrodkowych o promieniu

rt* ri” re” pr55y 0Z7n rt>ri>re ~Niys*
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Powierzchnia tych ké+ At, , AQ rowne powierzchniom od-
powiednich ohiegow, wyrazaja w przyjetej skali prace tych obie-
gow* Lt, LIf Lfi w J lub przy ustalonej czestotliwosci obie-
gow odpowiednie moce: N~, NN, NQ w W.

Wykres kotowy
pozwala rowniez w
spos6b prosty usta-
li¢ sprawnos¢ indy-
kéwang oraz mecha-
niczng obiegow.
Sprawnos¢ indykowa-
ng bedgca sto-
sunkiem pracy indy-
kéwanej silnika rze-
czywistego do pracy
teoretycznej, mozna
przedstawi¢ stosun-
kiem powierzchni od-
powiednich kot. Po-
niewaz promienie
kéd rt, ri, ro, a

Bys. 1. Srednie cisénienia: teoretyczne, zarazem powierzchnie

indykowane, efektywne i wyrazajace opo- A*, A., A ustalone
ry whasne silnika, przedstawione promie- N N | R
niemi kéd: r., w., r , r,, zostaty w oparciu o

r 1 ® r podziatke V (3a)

umozliwiajacg obli-
czenie Srednich cis-
nien p~, p-, p9, dla okreslenia wiec wielkosci poszczegdlnych
prac nou-fety wprowadzi¢ wspodczynniki przeliczeniowe.
Oznaczajac powierzchnie prostokgta zastepczego dla poszczegol-
nych prac przez AE, AE£ , A® oraz odpowiednie wysokosci przez
h~, hif hg, Ustali¢ mozna nastepujace zwigzki:
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X, - hAl = AF (7)

rt = ~i~ *hi pj * (7a)

Przyjmujac jako wielkos¢ statg dla przyjetej podziatki wykre-
su = N roéwnanie powyzsze mozna hapisa¢ w postaci:

= *e hi 57 * (7b)

Sprawnos¢ indykowana wyrazaja stosunki:

» LT AT _ i2i . e Pi (8)
Dla danych:
Nz =0 * 4AT7FT, pt * 9f3 bar; Pi = 8 bar
ht = h = 20 mm; r~ = 30,9 mm

t\ - 47,7.20 ~y - S 1109 mm2

r? 2 955 mm2

Al = = 3000 mm2

A(. = 3482,3 mmc .

Po podstawieniu do réwnania (8)

148 8 7T = = 47 ,7? io0o :]-,3 = 0, 86
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Sprawnos¢ mechaniczng bedaca miara oporéw ruchu silnika usta-
li¢ mozna wykorzystujgc nastepujace zaleznosci:

he Pe ©
hi Pi
*A = he « 1 7 Ac (10)
r.2 . h. Pe 10a
e “ » hi Pi ( )
2 2
r> =Ff. ... 10b
2
r) - _be o _re_ i -e (y.A\
U T e e P*Pi

Po podstawieniu wartosci liczbowych:

h e = ~ = 20.-5~22 = 16>38

Pi

N47,7.20 ~e22 _ 80144 jgi

= 2520 mm2

_ 7520 801.4

‘e

Z wykresu kotowego mozna wiec bezposrednio otrzyma¢ kwadra-
ty szukanych promieni, znajto tylko promieh xA oraz odnosnie
Srednie cisnienie:

2 2 pa ,,M2
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Jak juz wspomniano powierzchniom ko4 w wykresach kotowych i

wykresom w uktadzie P, V odpowiadajg odpowiednie moce silni-
ka. 0Ogolnie moc indykowana silnika w nowym uktadzie:

Aj..r. .S.n_i

Ni * 4500.i“.T" W »

gdzie:

A\ - powierzchnia tdoka, cmp,

S - skok tdoka, m,

n - liczba obrotéw na minute, min-"",

i - liczba cylindrow,

T - wsp6dczynnikéw uwzgledniajgcy liczbe suwéw na jedsn

obieg.
e
Wprowadzajac skale ddugosci wykresu -j— = a
At.r__l.a.n._i
Ni = 4506.fL.Y =C-A~_.n.1 W

stata C = 4500fF ,>T- =

Analogicznie

Ne = CHAN.»rn*i (13)

Nt ~ ~M*1 >~ *rt a4

Ni s .1 sar.r2 (15)
2

ng * he.i $ar.r . (16)

Mozna wiec na wykresie kotowym wyznaczy¢ rowniez koto o
promieniu , ktérego powierzchnia odpowiada¢ bedzie pracy
Lr wzglednie mocy Nr zuzytej na pokonanie oporéow wkasnych
silnika (rys. 1)

Nr Ehr. . ITEX.r2 Ww. a?
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ta

Moc efektywna w, wzglednie w uktadzie P,

8 = Ni “ Nr

Le = h - Lr J
fub he - hi “ hr ™
stad hr = @ e ™ -

Po podstawieniu wartosci liczbowych omawianego przyk#adu:
hr = 20-16,8 = 3,2 mm .

Uwzgledniajac podziatke wykresu w uktadzie P,V oraz podziat-
ke wykresu kotowego:

rr = hj, mm (19)

rr = 3»2 "itT " 5 4,9 mm .

Promien r£ musi by¢ mniejszy od promienia rO wyrazajacego
Srednie cisnienie efektywne Po:

113

rr = ri re

(20)

4,9 = 30,9-26 .

Wykresy kotowe moga okresli¢ tylko jeden parametr niezalez-
ny od kata obrotu watu kotowego, tzn. Srednie cisnienia wyra-
zone odpowiednimi powierzchniami. Dla przedstawienia rzeczywi-
stego przebiegu cisnien panujacych w cylindrze, wydaje sie ce-
lowym zastosowanie wykresu biegunowego, w ktdérym kazdej warto-
Sci kata obrotu watu odpowiada¢ bedzie cisnienie p~(cisnienie
katowe) (rys. 2).

Poniewaz duze wartosci cisnien wystepujg dla taktu sprezania
w granicach ok. 270°?360° zas dla taktu rozprezania w grani-
cach 560°t9G°, mozna przyja¢ odpowiednio duza podziatke wykre-
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su f. Dla okresu ssania i wydechu odpowiadajacym matym warto-
Sciom cinnien, mozna przyjac¢ inng podziatke wykresu

Qg>fm.

Jest to szczeg6lnie wazne ze wzgledu na mozliwos¢ przeprowa-
dzenia analizy dwéch waznych taktéw, w ktdérych nastepuje na-
pednianie komory roboczej silnika $Swiezym czynnikiem oraz usu-
wanie produktow spalania.

Dla silnikéw wielocylindrowych mozna na wykresie biegunowym
przedstawi¢ krzywe pQ = f(oc) w poszczegoélnych cylindrach z
uwzglednieniem kolejnosci zaptonu.

Wykres biegunowy pozwala réwniez na przejrzyste przedsta-
wienie sit wzglednie cisnien stycznych. Wydaje sie, ze sposob
przedstawiania cisnien w uktadzie biegunowym jest szczegollnie
przydatny w odniesieniu do silnikéw z obrotowymi tkokami,w kto-
rych wystepuje przemieszczanie 4adunku wraz z komorg roboczg.

HOBLIE CnOCOEH IIPEfICTABJIEHHH OCHO3HHX riAPAMETPOB
fIBMTATEJIfl BliyTFEHHErO CT OPAHMIi

Pe 3due

Uelib pacOTM coctoht b hobou npejCTaBlieHHH ochobhtk napaueTpOB,

xapaKTepH3ynmnx. paOOTy «BHraTe.iH BHyTpeHHero ci'opaHna: cpeaHe-

ro KHSHKaTopHoro, 3<bi)eKTHBHoro h TeopeTimecKoro ,na3JieHHH.
BMecTO npMMeHaeMbix jju cnx nop oKBZBajieHTOB no OTHoneaim Kk

BejiH"HHe noBepxHOCTi» aauemawmiuc npHuoyrojibhhkob, BbipaxanmMX

b CHCTeMe P, V cooTBercTBehho pa6dOTH, BBereHO cooTBeTCTBynmwe

3THU noBepxHociHM noBepxHOCT:i KOKnenTpimecK;«: OKpyKHOCTefi.

B TaKOU npescTapjieHMH Bcerjta paszyc btoK OKpy*HOCTM (5yeet npea-

CTasjiHTb b MacniTaCe cooTBeTcrBeHHoe cpe~Hee jaBlieHsie, a nosepx-

HOCTM—paOOThbl HJIU MOIUHOCTK UHKlia .
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Xos xettCTBHTeJbHfaix saBaeHKM, BUCTynanmHX b pafiouwx Xxauepax
ABHraTena uoxho 1iiBo6pa3HTk aa noaapHoit jitarpawMe, bbosh noaa-
me yraoBoro xaBxeHHS.

yxaaaHHutt cnocofi npescTaBaeaaa xapaicTepHbix napaseTpoB xbh-
raTeaa BayTpeHHero cropaaaa ocofieHHO npjiroxHHtt b npaiieHeHH* k
XBHraTeaau c¢c HeKOHBeHUMOHaatHuu xBHxetraeii nopnaa.

A NEW WAY OP REPRESENTING THE FUNDAMENTAL PARAMETERS
DP A COMBUSTION E1TOINE

Summary

It is the purpose of this paper to give a new perception of
the fundamental parameters characterizing the work of a com-
bustion engine: viz, the mean indioated, effective and theo-
retical pressures.

Instead of the substituting rectangles, that have been used
so far, being equivalent iIn size and expressing the respeotive
work in the system P, 7 - there have been introduced surfaces
of concentric circles, corresponding in size to the surfaces
of the replaced rectangles. Thus, the radius of each concen-
tric circle is going to denote in the soale the corresponding
mean pressure, whereas the surface of this circle will repre-
sent the executed work or the power output of the cycles.

The course of the real pressures, exerted within the wor-
king ohambers of an engine, may be represented in form of a
polar diagram, Introducing therein a new notion, i.e. the no-
tion of angular pressure»

The applied way of representing the characteristic para-
meters of a combustion engine is particularly useful ih the
case of engines with unconventional piston notions.



