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WYZNACZANIE CHWILOWEJ ENERGII WEWNETRZNEJ
SUBSTANCJ1 ZNAJDUJACEJ SLA W CYLINDRZE

Streszczenie. Jednym z narzedzi badawczych, coraz bardziej
wykorzystywanych w analizie proceséw zachodzacych w komorach spa-
lania silnikéw tdokowych, jest modelowanie matematyczne. Zakres
prac prowadzonych w tym kierunku ogromnie zwiekszyt sie w ostatnich
latach. Wynika to z coraz lepszego zrozumienia mozliwosci wykorzy-
stania modeli matematycznych oraz z jednoczesnego nieustannego
rozwoju techniki komputerowej, umozliwiajgacej obecnie numeryczne
rozwigzywanie skomplikowanych probleméw. Dlatego autorzy postawili
sobie za cel zebranie rozproszonych po literaturze informacji doty-
czacych modelowania oraz opracowania algorytméw nadajacych sie do
szerokiego wdrozenia. Poniewaz tak ujety problem jest zagadnieniem
B?rd;o obszernym, analizowang catos¢ podzielono na szereg podpro-

emow.

W artykule, rozpoczynajacym cykl omawianych zagadnieh, wyprowa-
dzono sformutowana -na podstawie bilanséw energii podstawowe réwna-
nia zerowymiarowego, dwustrefowego modelu silnika spalinowego.
Réwnania wyznaczajace chwilowg energie wewnetrzng substancji znaj-
dujacej sie w cylindrze przedstawiono dla wszystkich kolejno po
sobie wystepujacych elementarnych przemian. Poniewaz doktadnosé
obliczen musi stanowié¢ wywazony kompromis pomiedzy przyjetymi do
budowy modelu zatozeniami a nakdtadem pracy, w srtykule zapropono-
wano do modelowania pracy silnika wykorzystanie obiegu czesciowo
wyidealizowanego.

1. Wstep

Dalsze udoskonalanie silnikéw spalinowych tylko na podstawie badan
laboratoryjnych prototypéw jest coraz drozsze. W celu zmniejszenia ko-
sztéw badan doswiadczalnych i1 ograniczenia ich pracochdtonnosci wykonuje
sie szereg modeli, symulujacych zjawiska zachodzgce w czasie pracy silni-
ka. Dopiero ns podstawie analizy tak uzyskanych wynikéw podejmuje sie
decyzje dotyczace dalszych badan. Pierwsze prace podejmujace proébe stwo-
rzenia tak sformutowanego modelu przedstawi+ N.M. Ghagojew [1] - W lite-
raturze krajowej kompleksowe ujecie stanu zagadnien zwigzanych z modelo-
waniem wyczerpujaco przedstawione jest w opracowaniach A. Kowalewiczal[Z] ,
S. Wisniewskiego [Fll , T- Rychtera i A. Teodorczyka £4] . Nad budowag
modelu bardzo zaawansowane prace prowadzi réwniez dr A. Sapinski 2 Insty-
tutu Teehn. Cieplnej Politechniki Warszawskiej oraz w réznym stopniu
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sa posuniete prace w innych osrodkach naukowych.

Poniewaz procesem decydujacym o poprawnosci pracy silnika jest proces
spalania, jemu poswieca sie najwiecej uwagi £33 . [V] , £53 - Brak jest
natomiast w literaturze wyczerpujacych modeli opartych na termodynami-
cznej analizie peinego cyklu pracy silnika spalinowego.

Kompleksowe ujecie zagadnien zwigzanych z modelowaniem zjawisk zacho-
dzacych w tdokowym silniku spalinowym jest zagadnieniem bardzo obsze-
rnym. Dlatego analizowana catos¢ podzielono na szereg podprobleméw.
Poniewaz podstawowym réwnaniem w modelu zerowymiarowym jest réwnanie
wyprowadzone z bilansu energii, dlatego od niego rozpoczeto cykl arty-
kukbébw zwigzanych z omawianymi zagadnieniami.

Celem tego artykudu jest wyprowadzenie przy réznym stopniu idealizacji
obiegu wzoréw okreslajacych przyrost energii wewnetrznej czynnika we
wszystkich kolejno wystepujacych etapach pracy silnika.

2. Bllanee energetyczne obiegu rzeczywistego

W pierwszej czesci opracowania przedstawiono prébe sformutowania
termodynamicznego modelu dziatania silnika rzeczywistego (rys.1l), uwzgle-
dniajacego mozliwie duzg liczbe parametréow decydujacych o przebiegach
proceséw napedniania i wydechu.

Podczas formudowania réwnan bilanséw energii rozpatrywano elementarne
przemiany zachodzace w cylindrze podczas kazdego etapu i1 zapisywano je
w postaci!

gdzie:
Ed - energia doprowadzona do uktadu,
AEU - przyrost energii ukdadu,
Ew - energia wyprowadzona z ukdadu.

Ostone bilansowa poprowadzono po wewnetrznych Sciankach cylindra, thoka
i glowicy. Tak wiec w rozpatrywanym uktadzie bilansowym energia uk#adu,
czy tez jej przyrost stanowi energia wewnetrzna substancji znajdujacej
sie wewnatrz ostony bilansowej oraz jej zmiany. Podczas etapu odpowia-
dajacego odcinkowi 1 - 2 "nastepuje przekrycie zawordw, czyli otwarte

sq zawory dolotowe i wydechowe. Etap ten podzielono na podatapy 1 - ZZP
i ZZP - 2. Bilans energii dla pierwszego podetapu w funkcji kata OWK
przedstawia Bie nastepujaco:

i -t o+ » (0, -
0 + dr n
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Rys. 1. Rzeczywisty wykres indykatorowy silnika o zaptonie iskrowym z
zaznaczeniem charakterystycznych etapéw opisanych w tekscie

Fig. 1. Actual indicator diagram of the spark ignition engine with chara-
cteristic stages described in the paper

gdzie:
G — masa substancji znajdujacej sie w cylindrze,
- zmiany masy substancji znajdujacej sie w cylindrze podczas
~ obrotu watu korbowego (OWK) o kat d?p,
i - petna entalpia substancji znajdujacej siew cylindrze,
av

- praca doprowadzona w czasie obrotu watu korbowego o katdf
- dFfF (+) do ZZP lub praca wykonana
(-) od zzP,

u - energia wewnetrzna substancji znajdujacej sie w cylindrze,

- zmiany energii wewnetrznej substancji podczas OWK o kat d¢p ,

—Z,, - ciepto pobrane lub oddane do Scianek przez substancje znaj-
<> dujace sie w cylindrze podczas OWK o kat d«p
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Indeksy :
b - dotyczy spalin,
0, - dotyczy Swiezej mieszanki,
u - dotyczy sumy Swiezej mieszanki Iireszty spalin,
rs - dotyczy reszty spalinz poprzedniegoobiegu,

Po uproszczeniu i1 przyjeciu,zei

dGlb dug n d;—e duO o
TF W W
otrzymujemy :
du,, du. dG,, dc. dQ,,
GoW ~ " °b~AF"™ ™ (1o % ) 3F™ " (ib " V + +p W
Oznaczajac
du_ du.
50 # " Gb ” G -

ostatecznie mozna zapisac:

3F “xr [(io uo® (ib " ub) “sf]+T T +PA~F

oraz przez analogie zmiane energii wewnetrznej substancji znajdujacej
sie w cylindrze w podetapie ZZP - 2:

du 1 r~ dG dGv  dQ_ e A
W m-~=v¥ [(io " o5 Tp™ (b ~ ub} W + ~F “ p cFp~]

Etap odpowiadajacy odcinkowi 2 - 3 przedstawia zasysanie Swiezego
+adunku zmieszanego z reszta spalin. W procesie tym ciepto pobierane
od Scianek komory spalania, energia wewnetrzna substancji znajdujacej
sie w cylindrze oraz entalpia $wiezej mieszanki napedniajacej cylinder
zamieniane sa na przyrost energii wewnetrznej substancji w cylindrze
oraz wykonang podczas tego procesu prace.

Ze wzgledu na czytelnos¢ zapisu odcinek 2 - 3 podzielono na podetapy
2 - WZP § WZP - 3. Dla podetapu 2 - WZP bilans energii przemiany ele-
mentarnej mozna zapisa¢ nastepujaco:
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do, ay,
Po przeksztatceniach i przyjeciu §" — —»0
otrzymujemy:
duu 1 r dQzu . ... doo dv 1
+ (io "™ %> - PTy-1

W WZPnastepuje zmiana znaku pracy, dlategobilans energii dla etapu
wzP -3 ma nastepujaca postacj

dQ2u hv dG_ do du
+ PTv~ +10CHp® +Guuu- <au +7~  }Cu + >

a po przeksztakceniu i uproszczeniu:

W ~72377 [3~ +20 -urW- +Pw |

W punkcie 3 rozpoczyna sie politropowe sprezenie mieszanki, W proce-
sie sprezania doprowadzona praca zamienia sie na przyrost energii wewne-
trznej +adunku znajdujacego sie w cylindrze oraz wptywa na ilos¢ ciepta
przejetego przez $Scianki komory spalania:

d +Q » 0 ( }_tzu_

pdV

y op u uuvu an “Td

Po przeksztakceniu otrzymuje sie rownanie przedstawiajgce zmiane energii
wewnetrznej mieszaniny resztek spalin i $wiezej mieszanki w czasie
sprezania:

dau 1 / dQzu dv >
W ’ (-w~ +p

W punkcie 4 rozpoczyna sie zauwazalny na wykresie indykatorowym przyrost
cisnienia, ktéry Swiadczy o rozpoczeciu procesu spalania. Dla tego eta-
pu, odpowiadajacego odcinkowi 4 - 5, w cylindrze wyrézniono dwa obszary,
obszar niespalonej mieszanki i obszar spalin, przedzielone frontem pto-
mienia. Przyjeto, ze wartosci temperatur w obu obszarach sa jednorodne

Tu w obszarze mieszanki®.! - w obszarze spalin. Cisnienie w obu stre-
fach jest réwne. Ze wzgledu na zmiane znaku pracy w ZZP etap 4 - 5 podzie
+ono na dwa podetapy: 4 - ZZP i ZZP - 5.

Bilans energii elementarnej przemiany w obszarze mieszanki dla podetapu

4 - ZZP ma nastepujaca postac:
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dvn dGn du dG dQ
P77« +Guuu“ (Gu "™ ~ ) (uu "HY ) ~W N+ T f—

ktéra po przeksztatceniach

dvu - - duu dGu dGu duu dGu ,
PTp - g Gu uu “ Gu uu * Gu — "Tp uww+Tp eaf ™
N
<fu o™

i przyjeciu:

w
o
-
=
oo

prowadzi do réwnania okreslajgcego zmiane energii wewnetrznej mieszanki
w cylindrze w czasie spalania:

du , I 1io dG dav A

w =V - [3p~ ®m (WU+V sp -PTp] *
W réwnaniu tym i, - oznacza pedna entalpie substancji doprowadzonej do
czota ptomienig , a u - ilos¢ doprowadzonej tam substancji.

Bilans energii elementarnej przemiany w obszarze miesznki dla podetapu
ZZP - 5 ma postac:

dv,, dG,, du,, dc,, dqQ,.,
-PTp + Guuu="Cu™"™ *uu < "3Fy ~Sp *lu +-Z2?--—-

skad po przeksztakceniu otrzymuje sie:

d“u 1 rdv + . dGu +n dvu 1
sp @G~ | ——e——— e « J w ~ pw-~J

Natomiast bilans energii dla spalin podczas ich elementarnej przemiany
na odcinek 4 - ZZP mozna zapisa¢ réwnaniem:

av. dG. dG. dr,, dQ .
Pif ,+ Tp h +°bub™ @G +Tp ) @W+Tp + - X

skad po przeksztatceniach i1 przyjeciu
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otrzymuje sie:

dus, 1 L"dQ,v, +Ub n d<s, av, 1
3T “V Ub) W~ +PW~\ "

Bilana energii w obszarze spalin na odcinku ZZP - 5 na postac¢:

av. 6. oG, du, do .

"pJf + (HFF *H + Gb ub “ (Gb + (iu + + TFT

ktéra po przeksztatceniach prowadzi do réwnania okreslajacego zmiane
energii wewnetrznej spalin podczas OWK o kat df:

duh 1 T dQ.v dc. av. J
"FooLT + (" U3W "pPW-~

W czasie etapu 5 -6 =zachodzi rozprezanie spalin wcylindrze.
Bilans energii elementarnej przemiany dla tegoetapu moznazapisac¢ w
poatacii

ru r % . dub u ,, dT . dQzb
Gbub “ °b ub * Y+ pTF ’

skad otrzymujemy»

dub 1 ,dQzb dav v
Ty" PW~1}

Natomiast bilans energii elementarnej dla etapu 6-1, opisujacego

usuwanie spalin, podzielono na dwa podetapys 6 - WZP i WzZP - 1.
Bilana energii dla podetapu 6 - WZP jest nastepujacy:
iGt du. dQ . dG. .-
°bub 3 (Gb * > (ub * 5 +T?2r- + b+ pTFf *

a po przeksztatceniach i uproszczeniu:

dub 1 rdQzb . dGb dav 1
n b ™ b PW 1 -

Zmiane energii wewnetrznej dla podetapu WZP - 1 mozna przez analogie
zapisa¢ nastepujaco:

dub 1w lag A x dGb dv 1
W LA~ + (b - F “PWj

93



Tabela 1

Zestawienie wzDréw i rysunkow dotyczacych etapow
charakteryzujacych rzeczywisty obieg silnika o
zaptonie iskrowym

Lp. Etap Rysunek charakteryzujacy etap Zmiana energii wewnetrznej substancji
7 —
i
1.2 do ZzP
Przykrycie
Zzaworéw 3Y =TT [(io ~uodT? +1??2 +p -
iGlL
(ib “ ub} ]
po ZZP
/? du dG,, dGv
cFF “ AT [(io _wuo) W " (ib “ ub> TY™
av \Vi , ng dv "1

+ty" -ptyld

Napetnianie do WzP
cylindra
Swiez gbu 1 r dQzu » dGo av
ym i} )
- w o m L*y~+ (lomuw)ty-~pcYj
+adunkiem
po ffzP
duu 1 f dQzu ., $ dGo ~ av m
W (o "™uu}cTY + PW.

dv Vi



3-4
Sprezanie
mieszanki

4 -5
Spalanie
mieszanki

od. tabeli 1

Strefa niespalona
do ZzZP

au, 1 T sdu d/]

"TA~ LW " (iu+ WS~ PAF
po ZZP

et ey o s PR

Strefa spalona

do zzP
duv . r o da, dGb dvbl
df ub> SF* + Pw |
po ZZP
dub
. b, , dob  dvb
T



ccL tabeli 1

5-6
Rozprezanie m‘b
spalin df d<
6.1 do WzP
Usuwante fdb 1 fdozb ., . dob dv|
spalin WA + (@b "V Tr +pTinT
z cylindra
po WZP
dub i rt%lb . . dab _ dvi
iTf " TrLcT™ + (1b ~ V - pArd

av
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W tabeli 1 przedstawiono graficzne schematy analizowanych podmodeli
z podaniem koncowych wzoréw opisujgacych zmiany energii wewnetrznej w
poszczeg6lnych etapach obiegu rzeczywistego. Wyprowadzone w tej czesci
opracowania réwnania okreslajace zmiane energii wewnetrznej substancji
w kolejno wystepujacych elementarnych przemianach znacznie komplikuja
obliczenia i1 nie stanowia wywazonego kompromisu pomiedzy osiggana dokta-
dnoscig obliczen a przyjmowanymi w czasie budowy modeli zakozeniami.
Dlatego na obecnym etapie budowy modelu obiegu termodynamicznego silnika
bardziej stuszne wydaje sie korzystanie z obiegu czesSciowo wyidealizowa-
nego.

J,< Bilanse energii obiegu uproszczonego

Do fenomenologicznego opisu zasadniczych proceséw zachodzacych w po-
szczegblnych fazach roboczego cyklu silnika wykorzystano czesciowo wy-
idealizowany wykres indykatowowy [7] - Rysunek 2 przedstawia rozmieszcze-

nie charakterystycznych punktéw
rozdzielajacych poszczegdlne etapy
uwzglednione w obiegu. Odcinek
1 -2 przedstawia rozprezanie pozo-
statych w cylindrze resztek spalin,
2 - 3 napetnianie cylindra Swiezag
mieszankg, 3 -4 sprezanie +adun-
ku, 4 -5 spalanie w zmieniajacej
sie objetosci, 5 -6 wykonanie
pracy przez rozprezajace sie spa-
liny, 6 - 7 izochoryczne ochtodze-
nie spalin i 7 - 1 izobaryczne ich
usuniecie.

Podczas etapu odpowiadajacego
odcinkowi 1 - 2 zachodzi rozpreza-

nie pozostatych w cylindrze resz-

Rys. 2. Uproszczon w¥kres_ind¥kat ro- . .. SBalin* Bilans enereii dla
wy obrazujacy rozmieszczenie charakte- teic sPaxIn* «-gsans energii aia

rystycznych punktéw rozdzielajacych tego etapu w funkcji kata obrotu
poszczegblne etapy obiegu watu korbowego przedstawia sie
Pig. 2. Simplified indicator diagram . -
illustrating displacement of the chara® Fownante
cteristic points separating particular
stages of the cycle

G

T8 Yre rs ( “rs

Po przeksztalceniu réwnanie to charakteryzuje . zmiane energii wewne-
trznej.” resztek spalin podczas OWK o kat
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duTB 1 /AGzrs dv,
&T~ “ N7 w ~ + P W
Etap odpowiadajacy odcinkowi 2 - 3 przedstawia zasysanie przy staktym

cisnieniu sSwiezej mieszanki 1 mieszanie sie jej z resztka spalin. W cza-
sie tego etapu ciepto pobierane od nagrzanych $cianek cylindra i entalpie
Swiezej mieszanki doptywajacej do cylindra ulegaja zmianie na przyrost
energii wewnetrznej substancji znajdujacej sie w cylindrze oraz na wyko-
nanie pracy. W réwnaniu bilansu energii sformutowanym nizej wykorzystano

réwniez réwnanie bilansu subetancji:

dQz,, dG,, d,,
+ to 7? + °uuu " <Gu + W ) (uu + 1 Ff )+ pc¢[F

Po przeksztatceniu i pominieciu jako matego czionu

N
§]—’\- - fi“%“r otrzymuje sie réwnanie przedstawiajgce zmiane energii wewne-
trznej substancji w cylindrze podczas napeiniania:

fis <7 [E*  (qomv g

Poniewaz etapy odpowiadajgace odcinkom 3-4,4-5 i 5-6 takie same jak w mo-
delu rzeczywistym, nie powtarzano tutaj ich opisu. W modelu uproszczonym
zatozono, ze podczas etapu 6-7 ma miejsce izochnry.czne ochtadzanie spalin.
Dlatego bilans energii elementarnej przemiany dla odcinka 6-7 jest naste-
pujacy:
du. dQz.
°bub “ °b (ub " Hy"™ ) +

skad okresla sie zmiana energii wewnetrznej spalin podczas ochtodzenia:

_Fl,Bb 1 dGzb
! - tt- -¢{pp-

Podczas etapu 7 -1 zachodzi usuwanie spalin z cylindra. Bilans energii
elementarnej przemiany dla tego etapu mozna zapisaé¢ réwnaniem:

dv 6, du. a0z 6.
pclf + Gbub ” (% ~ 5 (Cub - )+ + * db

skad po przeksztakceniach:
duv dG, dG, du, Prw



Wyznaczanie chwilowej

i pominiecia
dGb dub 0

otrzymuje sie rownanie okreslajace zmiane energii wewnetrznej apalin pod-

| [1E ¢c*-m>E-» fr].

-Ir- - masa usunietej elementarnej porcji spalin podczas OWK o kat
- dtp .
W tabeli 2 przedstawiono graficzne schematy analizowanych podmodeli z
podaniem koncowych wzoréw opisujacych zmiany energii wewnetrznej w po-
szczegblnych etapach obiegu wyidealizowanego.

4. Wnioski

Celem tego etapu pracy bydo sformutowanie rO7/nan wynikajacych z bila-
nséw energii dla poszczegdélnych przemian zachodzacych w cylindrze silni-
ka. Przedstawione réwnania sa réwnaniami elementarnymi i mogg byd “wyko-
rzystane do budowy modelu o dowolnym stopniu ztozonosci .

Réwnania te razem z réwnaniami stanu i funkcjami kalorycznymi przy
zmierzonym przebiegu wartosci cisnien stanowig ukdady potrzebne do wyzna-
czenia chwilowych temperatur czynnika znajdujacego sie w cylindrze.

Przedstawiony w drugiej czesci model obliczeniowy dzieki swoim zato-
zeniom upraszcza przebieg obliczen. Powoduje jednak, ze otrzymane z obli-
czen wyniki moga odbiega¢ od wynikéw otrzymanych z badan stanowiskowych.

W pracach wymagajacych wiekszej dok¥#adnosci korzysta sie z modelu
opartego na rzeczywistym wykresie indykatorowym. W tym przypadku uwzgle-
dnia sie zjawiska gazodynamiczne zachodzace w silniku podczas
wymiany czynnika roboczego. Uwzglednienie tych proceséw stanowi o ciagto-
Sci obliczen temperatury czynnika roboczego znajdujacego sie w cylindrze
i przyczynia sie do zwiekszenia doktadnosci obliczen, np. Sredniej tem-
peratury powierzchni. Zeby to jednak byko mozliwe, nalezy rozwigzaé
wyczerpujaco szereg probleméw, miedzy innymi zagadnienia okreslania fun-
kcji termodynamicznych (entalpii 1 energii wewnetrznej) czynnika podlega-
jJjacego przemianie. Zagadnienia te beda przedmiotem oddzielnego opracowa-

nia.



Tabela 2

Zestawienie wzorow i rysunkéw dotyczgcych etapéw charakteryzujacych uproszczony obieg silnika o

zaptonie iskrowym

Lp Etap™* Rysunek charakteryzujacy etap
1 2 (TSN
1 1- 2

Rozprezenie pozo-
statych w cylindrze

Wz6r opisujacy etap

du 1
spalin 39
P s -
dv Vv
2 2-3

Napednianie

oylindra du

Swiezym n .

*adunkiem ay -u-
t, dVI1
P *pl

A e f

4

F d~zrs
Ld<p

rdQ»,
[Ty

+

di]

+ P *F]
dCcL
~"o "uu}sy



ci. tabeli 2

3-4
Politropowe
sprezanie duy R
mieszanki d+ v +p~ ]
_ Strefa niespalona
4 I5 ) do zzP
S_pa anle_ du,, do
mieszanki - o,
W -0~[ cT”™ “ (iu+ S> Ty
B
po ZZP
du a@,,
d<«p

dvul



ci. tabeli 2

2 N 4
Strefa spalona
do ZzP
iab n
po ZZP
cTf “ [- T?f- ~ (ib ™ ub)
dob ., dvbl
5-6
Rozprezanie P \5 dub 1 rdQ* . _dv1
spalin T? -~ p
P
,6

dv \Y



o, tabeli 2

2 3 4
6-7
Wydech przy statej dub i dQzb
objetozci p 3o oy d
?
y
7-8
Usuwanie spalin dub 1 rdQzb u dCH
z oylindra p A » 7h b" b c
X
8, 7

dv \Y
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OnPELIEJIEHIE MrHOBEHHOIt BHYTBEHHEi§ 3HEPim
BHi HAQIOTHCH B UUHBAEE HBHATEDH BHTPEHHSO QCPAHH

?2ed3nUe

B cTaite aBe”eHu ochobhuc ypaaueKHH c¢ nyui. pa3uepHoaT.b» ~By30HHoii
Mo”elJiH ~BHraiejia; BHyipenHero aropaunm Ha ocHOBe CajiancoB sneprHH. YpaBHe-
hhb: onpeseJiaKUHe urHOBeimyio BHyxpennies OHeprum BemecTBa Haxofl[Hneroca s
UHJiHHApe, npHBefleKii axa Bcex noonepesHO BHcxynammHx aaeueHTapniix nepeMeu.
~Jia uoflejiHpoBaHHa padoiu fIBHraiexa b ciaite npeflxoaceiio Hcnojii>3 0BaHHe
vaciH'tHoro H”eaaasHpoBaiHKoro riHiuia, ttxodn flociH'ii. cooTBexcTByximy» xo'ihoctb

h yvecxi. ayatHue npeanojiosceHHJi.

DETERMINATIOH OP IHSTANTAHEOUS INTERNAL ENERGY OP THE
SUBSTANCE IN AN ENGINE CYLINDER

Summary

Mathematical simulation is one of the research instruments which are
more and more often used in the analvsis of the processes occurning in
piston engine combustion chambers. The scope of work conducted in this
direction has increased enormously in the recent years. It results from
better and better understanding of the possibility of using mathematical
models and from simultaneous continual development of computer techno-
logy which now makes it possible to solve complicated problems numeri-
cally. Because of the fact that the problem formulated in this way is
very extensive the analysed issue has been divided into the series of
sub-problems. Some basic equations of the zerodimensional, two-zone
model of an internal combustion engine formulated on the basis of energy
balance have been derived in the paper starting a Beries of discussed
problems.
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The equations determining inatantantaneous internal energy of the substa-
nce in an engine cylinder have been presented for the all successive
elementary transformations. Since the accuracy of calculations must be a
compromise between the assumptions accepted for the model construction
and work expenditure the use of partly idealized cycle for modelling

the engine running has been suggested in the paper.



