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WPLYW DYSOCJACJI NA PRZEBIEG CHWILOWYCH TEMPERATUR
WYSTEPUJACYCH PODCZAS SPALANIA PALIWA W SILNIKU
Z SAMOCHODU PE-126P

Streszczenie. Modele matematyczne opisujgce przebieg fizycznych zja-
wisk stajag sie coraz uzyteczniejszym narzedziem. Przyczyniaja sie do
skracania badan doswiadczalnych, daja odpowiedZ na szereg teoretycznych
zagadnien oraz umozliwiajg znalezienie optymalnych rozwiagzan, przy wza-
jemnie wykluczajacych sie procesach. Poniewaz jednak w czasie przebiegu
procesu spalania w komorze silnika spalinowego wystepuje rbwnoczes$nie
wiele niecatkiem jeszcze wyjasnionych zjawisk, obecnie na catym Swiecie
mozna zauwazy¢ intensywny rozw6j prac majacych na celu wyjasnienie ich
fenomenologicznego przebiegu oraz wzajemnych powigzah.

Jednym z podmodeli procesu spalania jest podmodel dysocjacji termicz-
nej produktéw spalania. Artykut przedstawia przyktady wykorzystania me-
tody Harkera-Allena do obliczania przebiegu adiabatycznej temperatury

rownowagi uwzgledniajacej dysocjacje spalin i poréwnuje jej przebieg do
adiabatycznej temperatury bez uwzgledniania dysocjacji. Obliczenia prze-
biegu temperatury przeprowadzono dla zakreséow cisnien i wspoétczynnikow

nadmiaru powietrza jakie moga wystapi¢ w czasie pracy silnika spalinowe-
go o zaptonie iskrowym. W obliczeniach uwzgledniono 10 sktadnikéw spalin
tj. CO, co~. O, 0~, H, H~” H”O, OH, NO, N~ Podano przyktad przebiegu

adiabatycznej temperatury spalania uwzgledniajgcej dysocjacje obliczonej
dla zarejestrowanego przebiegu ci$nienia spalania obcigzonego silnika z
samochodu PF-126p pracuje z predkosSciag obrotowa n = 3400 obr./min.

1. WSTEP

Rosngce wymagania dotyczace parametrow osigganych przez silniki spalinowe

zmuszaja projektantéow do poprawy przebiegu procesu spalania, a rozwoéj
nowczesnych technik obliczeniowych stworzyt niespotykane mozliwosci
modelowania réznych proceséw fizycznych, rdéwniez proceséw przebiegajgcych w

komorze spalania.
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W celu prawidtowego wyznaczenia parametrow termodynamicznych <czynnika
roboczego w  wyniku matematycznego modelowania nalezy prawidtowo opisac
fenomenologiczne podmodele decydujgce o procesie spalania a nastepnie
prawidtowo sformutowac ich matematyczny zapis. Najwazniejszym parametrem
okreéslajacym prawidtowy przebieg procesu spalania jest temperatura. Dlatego
szczegblnego znaczenia w czasie obliczeA nabierajag te podmodele, ktére w
istotny sposéb wptywaja na jej przebieg. Jednym z nich jest dysocjacja

termiczna produktéw spalania.

2. MODEL MATEMATYCZNY

W celu wyznaczenia temperatury rownowagi uwzgledniajacej dysocjacije
termiczng produktéw spalania sporzgdzono réwnanie bilansu energii dla jednego

kilomola spalin.

z[cLt « A ¢ 1) (M.)pow + (MMl )palJ = xCOM. + MM)CO + K~AC M i)"

3 (Mi)» + kA"tM i + MWd)* + + Hgh + XQH + XOH(Mi)OH +
+ XH(Mi +MWA 5H + X0 (Mi + MWd)0 + XNO tMi +MV nO + XN2 (Mi)N2.n. e
gdzie:
z - liczba kmoli paliwa dajaca 1 kmol spalin,
Lj. - teoretyczne zapotrzebowanie powietrza kmol/kmol,
A - stosunek nadmiaru powietrza,

- udziaty molowe sktadnikéw spalin,

(Mi),{MWd)i - molowe entalpie fizyczne i molowe wartoéci opatowe [2],
Lewa strona energii zawiera warto$¢ opatowa takiej ilod$ci paliwa, ktéra daje
po spaleniu 1 kmol spalin oraz entalpie fizyczng mieszanki.
Natomiast strona prawa zawiera molowg entalpie fizycznag produktéw spalania
oraz molowe wartosci opatowe sktadnikow palnych. Réwnanie to nalezato
rozwigza¢ dla kazdego kroku obliczeniowego.

Przy rozwigzywaniu réwnania przyjeto nastepujace zatozenia:

1. Spalanie przebiega w suchym powietrzu.

2. Spalaniu podlega benzyna o zawartos$ci wegla ¢ = 0,85 i wodoru h = 0,15.
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3. Obszar spalania jest diabatyczny.

4. Temperaturag poczatkowa procesu jest temperatura konfnca sprezania
T = 600 K.
0

5. Spaliny znajdujg sie w stanie réwnowagi.

6. Gazy traktuje sie jako poétdoskonate.

2.1. OkresSlenie weglowodoru zastepczego dla przyjetej benzyny

Zatozono, ze dla weglowodoru zastepczego iloé§¢é atoméw wegla jest rowna 8.
Jak wiadomo, masa 1 kmola wegla jest rowna 12,011 kg, dlatego masa 8 kmoli
wegla jest réowna 96,088 kg.

Poniewaz masowy stosunek wegla do wodoru w paliwie wynosi:

c 0,85
g =h=UJ5 =5"666"
wobec tego
G
c
& - »
Gh
gdzie:
Gc - masa wegla zawarta w weglowodorze zastepczym,
G~ - masa wodoru zawarta w weglowodorze zastepczym,
a wiec
GH :‘é = 5,666 = 16,9569 kSA
1lo$§¢ kilomoli wodoru zawartego w weglowodorze zastepczym mozemy obliczy¢ wg
zaleznosdci:
% = “h = Gh”’
gdzie
n®* - iloé§é¢ kmoli wodoru,
M - masa atomowa wodoru,
16,9569 v 0=y

\ ~ ~170079 = 16*824 kmO’l-
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Na podstawie powyzszych obliczen mozna okresdlic¢ wzor chemiczny dla
weglowodoru zastepczego wyznaczonego dla benzyny o przyjetym sktadzie
elementarnym c = 0,85, h = 0,15.
Wz6r ten mozna zapisaé w postaci NsN16 8 Natomiast masa czagsteczkowa
weglowodoru zastepczego wynosi:
M =n M +n, « M,
p c c h n
M =8 . 12,001 + 16,8 « 1,0079 = 113 kg/kmol.
P
2.2, Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza
Poniewaz ilo$¢ kmoli wegla w 1 kmolu paliwa CgH” g wynosi n”= 8 kmol/kmol
paliwa, a ilo$é¢ kmoli wodoru w 1 kmoli paliwa CgH16 g wynosi =8, 4koml/kmol
paliwa.
Teoretyczne zapotrzebowanie tlenu wyliczono z nastepujgcego wzoru: 0t = n, +
+ 2V © 8+ 284 =12"2 k°mol °2/kmol paliwa.
Natomiast teoretyczne zapotrzebowanie powietrza wynosi:
0 12,2
L =q“2j = q 2\ - 58,09 kmol/kmol paliwa.
2.3. Okreslenie warto$ci opatowej benzyny
W arto$¢ opatowag 1 kg paliwa ciektego obliczono na podstawie wzoru przy-
blizonego, w ktérym warto$¢ opatowa poszczegdlnych sktadnikdéw pomnozono przez
ich udziaty masowe [1], wyrazone w procentach
W= 339 . c% + 1214 [h% - 8 + 105 s% - 25 [9h% + wt] kg
Dla przyjetych wudziatéw, wegla c = 85% i wodoru h = 15%, warto$¢ opatowa
wynosi:
Wd,:339 « 85 + 1214 + 15 - 25 ¢« 9 ¢ 15 = 43650 =—
9

Natomiast

kitomolowa wartos¢

M 43650
P

opatowa wyznaczono ze wzoru:

. i-AT.
kmol

113 4.932.450
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2.4. Adiabatyczna temperatura spalania bez uwzglednienia dysocjacji

Przydatno$¢ modelu stuzacego do obliczania zmian temperatury spalania na

skutek dysocjacji poréwnano do adiabatycznej temperatury spalania wyznaczonej

bez uwzglednienia dysocjacji z réownania bilansu energii dla 1 kmola benzyny
(Lt + 7~ A * «iJpow + MwMpal = “c o N in +
+ nH20 iMi BH20 + nN2 (Mi3N2 + nCO(Mi + MM )CO + N02 (Mi)02 oo, 2
gdzie: m - ilo$¢ moli "i-tego"™ sktadnika spalin.

Natomiast teoretyczny kilomolowy sktad spalin powstajgcych ze spalania

1 kg benzyny o sktadzie c = 0,85 i h = 0,15, w zaleznos$ci odwspétczynnika
nadmiaru powietrza A, przyjeto na podstawie [1] i podano w tablicy 1.
Tablica 1

Sktad spalin w zaleznos$ci od wspétczynnika nadmiaru powietrza [1]

A
co2 H2° N2 co c2 .
0,8 0,0283 0,0725 0,326 0,043 - 0, 470
1,0 0,0712 0,0725 0,407 - - 0,55i
1,2 0,0712 0,0725 0,488 - 0,021 0,653
1.4 0,0712 0,0725 0,570 - 0,043 0,757

W celu otrzymania sktadu kilomolowego dla 1 kmola benzyny nalezato pomnozy¢
warto$ci wystepujace w tablicy 1 przez mase czasteczkowa, Mp = 113. W pracy
obliczono adiabatyczng temperature spalania dla wspétczynnikow nadmiaru
powietrza wynoszacych od 0,8 do 1,3. Wielko$ci posérenie nie wystepujace w
tablicy 1 otrzymano przez interpolacje (tabl. 2).

Otrzymany w ten sposéb przebieg teoretycznej temperatury spalania prowadzi do
obnizenia temperatury spalania na skutek spalania niezupetnego, natomiast
zwiekszenie powyzej jednodci rowniez zmniejsza teoretyczng temperature

spalania z powodu obecnos$ci nadmiernego balastu azotu i zbednego tlenu.
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2.5. Wyznaczenie liczby kilomoli paliwa dajacej jeden kilomol spalin

Wielkosé¢ "z” wystepujgca we wzorze (1) obliczono na podstawie tablicy 1.
Uwzglednia ona kontrakcje chemiczng zachodzaca pomiedzy reagentami.
Wielkos$ci z w zalezno$ci od wspdtczynnika sktadu powietrza przedstawione

zostato w tablicy 2.

Tablica 2

Liczba moli paliwa dajgca 1 mol spalin w zaleznoéci do wspétczynnika

nadmiaru powietrza

A liczba moli liczba moli .
substratéow produktow

0,80 47,4576 53,0854 0,8938

0,85 50,3612 55,3724 0,9095

0,90 53,2648 57,6583 0,9238

0, 95 56,1684 59,9449 0,9370

1,00 59,0720 62,0634 0,9518

1,05 61,9756 65,0662 0,9525

1,10 64,8792 67,9505 0,9548

1, 15 67,7828 70,8284 0,9570

1,20 70,6864 73,7161 0,9589

1,25 73,5900 76,6243 0,9604

1,30 76,4936 79,5362 0,9617
Obliczenie liczby kmoli paliwa dajgcej 1 kmol spalin byto konieczne, poniewaz
zaré6wno obliczenie sktadu spalin, jak i wielko$ci (Mi) oraz (MWd) dane sa dla

1 kmola.

2.6. Obliczanie sktadu molowego produktéw dysocjacji

W przypadku spalania benzyny mozna uwzglednié nastepujace reakcje

dysocjacji [3],

co2 = CO + ~ 02,
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H2° + »2 + 2 °2°

«2° + 2 H2 + OH’

2 °2 =
NO =2 N2 +2 °2°
Dlatego kolejnym etapem obliczen byto wyznaczenie sktadu molowegc
zdysocjowanych spalin. Do wyznaczenia 10 nieznanych wartos$ci udziatdév
molowych CO, C02> 02> H2> H20, OH, 0, H, NO wykorzystano 6 réwnai
statych rownowagi oraz cztery réwnania bilansu wegla wodoru, tlenu i azotu.
Obliczone i zaczerpnigte z literatury [2] state réwnowagi dla omawianycl
reakcji w temp. 1500 K, 2000 K 2500 K przedstawiono w tabeli 3.
Tabela
W artos$ci statej rownowagi chemicznej
- + OH
Temp. T co2 co ¢ | 02 T H2e 2 H
1500 5,0795 10-6 1,8818 1G“6 4,2885 io' 7
2000 1,3598 10~3 2,8441 io-4 1,4227 io'6
2500 0,037986 58616 10'3 4,67 io-3
NO = I N2
Temp. T 2 H - H 2°2 . o + 2°2
1500 1,996 10~5 4,6794 i0-6 313
2000 1,7828 10-3 5,8858 10-4 50,671
2500 0,02701 0,015709 17,077
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Natomiast state réownowagi dla temperatur pos$rednich w przedziatach 1500 -

2000 K i 2000 - 2500 K obliczono za pomoca wzoru interpolacyjnego:

p2
Pi’
PI
gdzie: k ~, kN2 - state rownowagi reakcji dla temperatur sasiednich i T
zaczerpniete z tabl. 3, a
(Tj - T)T2

W= (Tj - T2)r

Powodem zastosowania wzoru interpolacyjnego byta mata doktadnos$é¢ interpolacji
liniowej. Przyktad obliczonego sktadu molowego zdysocjowanych spalin dla

zatozonego ci$nienia p = 4 MPa przedstawiono w tabl. 6.
2.7. Algorytm

Obliczenia symulacyjne temperatury spalania z wuwzglednieniem dysocjacji

przeprowadzono metoda iteracyjna wg algorytmu przedstawionego na rys. 1.

Natomiast wartosci (Mi) oraz (MWd) wystepujace w réwnaniach 1 i 2 zaczerpnie-
to z zestawien zamieszczonych w pracach [2] oraz [3] i podano w tablicach 4
i 5.

Dla wodoru H i tlenu 0 przyjeto entalpie jak dla gazéw doskonatych,

ktére obliczono wedtug wzoru:

(3)
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Tabela 4
Entalpia wtasciwa gazéw pdétdoskonatych kJ/kmol (2)
o]
T K H2 2 N2 co
1700 43948 46858 46167 46674
1800 46866 52413 49697 50243
1900 50227 56148 53291 53844
2000 53630 59929 56859 57456
2100 57076 63741 60459 61100
2200 60551 67549 64071 64741
2300 64035 71370 67714 65394
2400 67565 75223 71369 72081
2500 71125 79084 75043 75765
T Kl co2 »2° oH No
1700 74178 58677 43400 46785
1800 80106 63630 46777 50412
1900 86096 68645 50203 54075
2000 92093 73769 53668 57733
2100 98125 78929 57146 61446
2200 104152 84141 60659 65098
2300 110190 89430 64194 68801
2400 116276 94759 67763 72505
2500 122378 100128 71366 76234
Tabela 5
Molowe warto$ci opatowe (Mcp) [kJ/kmol] (3)
co' H 0 NO

N2

283000 242000 360860 247520 90370
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Rys. 1. Algorytm programu stuzgcego do obliczania zmian temperatury spalania
na skutek dysocjacji termicznej produktéw spalania
Fig. 1. Algorithm of the program for the calculation of combustion

temperature changes due to the thermal dissociation of combustion products
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3. WYNIKI OBLICZEN

Poniewaz w réwnaniach statych rownowag chemicznych wystepuja wudziaty

molowe sktadnikow spalin, w tabeli 6 przedstawiono wyniki temperatury
rownowagi oraz wyliczony wczedniej procentowy sktad molowy spalin dla
zatozonego ci$nienia 4 MPa. Natomiast na rys. 2 i w tabeli 7 przedstawiono

wszystkie otrzymane wyniki przebiegu temperatury dla zatozonych w przedziale

Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢ znaczny wptyw cid$nienia i
wspoétczynnika nadmiaru powietrza na maksymalne teoretyczne temperatury
osiggane W procesie spalania, przy uwzglednieniu dysocjacji termicznej
produktéw. Najwieksze réznice miedzy temperaturg adiabatyczng a temperaturg
rownowagi uwzgledniajaca dysocjacje termiczna wystepuja przy ci$nieniu

P = 0,1 MPa, réwnym cisnieniu otoczenia.

Dla ci$nien 1...4 MPa, czyli przecietnych wielkoéci cisnien wystepujgcych
w trakcie procesu spalania w silniku 2z samochodu PF 126p, zblizenie sie
temepratury rownowagi do temperatury adiabatycznej nie uwzgledniajgcej
dysocjacji termicznej, maleje i zalezy od sktadu mieszanki palnej, czyli

wspoétczynnika nadmiaru powietrza. Brak znacznego wptywu cisnienia na réznice
temperatur jest spowodowane matym wpltywem cid$nienia na zmiany wudziatéw
molowych takich palnych sktadnikéw spalin, jak tlenek wegla CO, wodor H2
i wodér atomowy H. Przyktad zmian tych udziatéw dla dwéch réznych cisnien w
przedziale temperatur 1800...2300 K przedstawiono w tabeli 8.

Natomiast na rys. 3 przedstawiono przebieg teoretycznej temperatury
obliczonej z wuwzglednieniem dysocjacji termicznej produktéw spalania dla
zarejestrowanego dodwiadczalnie przebiegu cidnienia spalania silnika z
samochodu PF-126p. Mozna zauwazy¢ w tym przypadku, Zze przyrost temperatury

teoretycznej wraz ze zmiang kata obrotu watu korbowego jest uzalezniony tylko

od przyrostu ci$nienia. Oczywiécie, rzeczywisty przebieg temperatury bedzie
inny, na co majg wpltyw pozostate <czynniki procesu spalania, tj. wykonana
praca oddawanie ~ciepta do $cianek cylindra i inne. Obliczony przebieg

temepratury obrazuje jedynie maksymalng teoretyczng temperature ograniczong

zjawiskiem dysocjacji termicznej.



96 J. Mackowski, K Wilk

Rys. 2. Wptyw stosunku nadmiaru powietrza i przyjetego do obliczen ci$nienia
spalania na adiabatyczng temperature spalania z wuwzglednieniem dysocjacji
termicznej.

Od goéry zaznaczono przebieg adiabatycznej temperatury spalania bez
uwzglednienia dysocjacji
Fig. 2. Effect of the excess air/firing pressure ratio on the adiabatic
combustion temperature with account of thermal dissociation.

The characteristic of adiabatic combustion temperature with no account

of thermal dissociation has been marked at the top
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Rys. 3. Przebieg maksymalnej

z uwzglednieniem dysocjacji
doswiadczalnie

Fig. 3. Characteristic
account of thermal dissociation

recorded firing pressure

teoretycznej
produktéw dla zarejestrowanego

samochodu PF-126p
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temperature with

experimentally
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Procentowy sktad molowy produktéw dla ci$nienia 4 MPa

T (K)

1833,3
2039,8
2213

2321

2378,8
2349,8
2318,2
2383,5
2249

2215,5
2181,8

T (K)

1833,3
2039,8
2213

2321

2378,8
2349,8
2318,2
2383,5
2249

2215,5
2181,8

Cco

6,63
5,07
3,45
2,34
1,98
1,29
0,87
0,65
0,43
0,32
0,21

«2°

13,27
13,62
13,56
13,03
12,31
11,84
11,37
11,01
10,55
10,22

9,75

C02

8,42
9,36
10,37
10,86
10,61
10,75
10,65
10,46
10,20
9,94
9,58

8,21 10-~3
0,04
0, 18
0,42
0,62
0,68
0,71
0,69
0,70
0,68
0,69

°2

1,42 10-5
1,20 10°'3
0,04
0,39
1,05
1,78
2,60
2,91
4,01
4,45
5,98

OH

2,43 10”3
0,02
0, 11
0,30
0,45
0,46
0,44
0,39
0,36
0,30
0,29

5,95 1076
2,81 10-4
5,76 10"6
0,03
0,08
0,09
0,09
0,07
0,07
0,06
0,05

NO

3,77 1074
6,38 10-3
0,05
0,22
0,40
0,50
0,57
0,58
0,61
0,60
0,64

Tabela 6

H2

2,54
1,5
0,82
0, 48
0,38
0,24
0, 16
0, 12
0,08
0,06
0,04

N2

69, 11
70,36
71,38
71,38
72,07
72,33
72,49
73,08
72,93
73,31
72,72
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Tabela 7

Adiabatyczna temperatura spalania z uwzglednieniem dysocjacji termicznej (K)

P (MPa)

A T achv 0,1 1 2 3
0,80 2347 1819 1831,6 1832,9 1833,1
0,85 2418 1975,8 2032,7 2036 2038,4
0,90 2482 2041,5 2189,5 2204,4 2208,7
0,95 2541 2037 2272 2303,5 2313
0,00 2600 2053,5 2302,6 2352,6 2369,8
1,05 2523 2031,6 2257,2 2318,2 2338
1, 10 2455 2011,44 2217,1 2281,2 2305,3
1, 15 2392 1991,5 2166,6 22435 2270
1,20 2333 1972 2116 2209 2232,4
1,25 2277 1958,1 2096,3 2172,6 2196,1
1,30 2225 1939,4 2077,4 2129 2154,3

S\ P (MPa)

A T aas. 0,1 1 2 3
0,80 2347 1833,3 1833,5 1833,6 1833,8
0,85 2418 2039,8 2040,3 2040,8 2042
0,90 2482 2213 2215,7 2217 .4 2217
0,95 2541 2321,7 2323,5 2327 2330,4
1,00 2600 2378,8 2383,7 2388,3 2395,4
1,05 2523 2349,8 2356 2361,6 2369,5
1,10 2455 2318,2 2330 2330 2339
1, 15 2392 2383,5 2291,6 2297,8 2307,6
1,20 2333 2249 2257,5 2263,5 22749
1,25 2277 2215,5 2223,8 2229,8 2242.,5

1,30 2225 2181,8 2190,2 2196,2 2209,5
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Tabela 8
Udziaty procentowe tlenku wegla CO, wodoru i wodoru atomowego H

w zalezno$ci od temperatury dla zatozonych wsp. medium powietrza A

i przyjetych do obliczen ci$nien (0,1 MPa i 1 MPa)

A =08 A=1,0 A=13

P T (K)

[MPa] co o H co o H co o H
1800 6,45 2,52 0,25 0,31 0,08 1,41 0,24 0,06 1,62
1900 6,56 2,32 0,57 0,54 0, 12 2,53 0,54 0, 12 2,53

0.1 2000 6,44 2,06 1,24 0,91 0, 18 4,20 0,86 0, 16 4, 46
2100 6,08 1,70 2,61 1,63 0,28 6,43 1,61 0,26 6,68
2200 4,69 1,06 5,96 2,90 0,44 9,24 3,14 0,46 9,04
2300 5,02 0,76 12,03 5,37 0,84 11,45 5,72 0,96 10,71
1800 6,57 2,58 0,02 0,07 0,02 0,28 0,07 0,02 0,28
1900 6,71 2,44 0,05 0,54 o0, 12 2,53 0, 54 0,02 0,62
2000 6,81 2,32 0,11 0,27 0,06 0,73 0,09 0,02 1,26

1,0 2100 6,86 2,20 0,23 0,49 0, 10 1,07 0, 11 0,02 2,40
2200 6,88 2,08 0,42 0,84 0, 19 1,53 0,24 0,04 3,06
2300 6,94 1,98 0,74 1,23 0,22 2,23 0,42 0,06 4,28

4. WNIOSKI

W pracy przedstawiono waski zakres modelu matematycznego okreslajacego
parametry termodynamiczne czynnika roboczego, jakim jest podmodel dysocjacji
termicznej produktéw spalania.

Jak wykazaty przeprowadzone w pracy obliczenia, dysocjacja w znaczagcy
sposéb wptywa na obnizenie temperatury spalania.

W celu uzyskania petnego obrazu tego zjawiska i jego wpltywu na temperature
spalania przeprowadzono obliczenia dla ré6znych wspoétczynnikdow nadmiaru
powietrza w zakresie 0,80 . 1,30 oraz ci$nien od 0,1 MPa do 10 MPa.
Z punktu widzenia warunkéw panujacych w silniku z samochodu PF 126p zakresy

te wydajg sie wystarczajgce.
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Niekorzystny wptyw na funkcjonowanie modelu matematycznego opisujgcego
dysocjacje wywarto spalanie niezupetne zachodzgce dla A < 1, na co wskazuje
maty przyrost maksymalnej temperatury spalania wraz z przyrostem ci$nienia.

Podczas gdy dla A = 1,3 przyrost ten wynosit ok. 270, to dla A = 0,8
tylko ok. 14 K. Zwiagzane jest to z faktem, ze produkty spalania niezupetnego,
tj. CO i dla A > 1, wystepujg jedyznie jako skutek dysocjacji
termicznej, a dla A < 1 powstajag jako efekt sumaryczny tych zjawisk
(rys. 4). Najwiekszy przyrost temperatury po zmianie ci$nienia wystapit dla
A= 1,0 i wynosit ok. 342 K.

Wzrost maksymalnej temperatury spalania wraz z podwyzszeniem sie cisnienia,
byt spowodowany obnizeniem sie stopnia dysocjacji termicznej, co jest zgodne

z danymi zamieszczonymi w literaturze.

Rys. 4. Udziat procentowy tlenku wegla CO i wodoru w zaleznosci
od temperatury spalania przy zatozonych wsp. nadmiaru powietrza.
Liniami ciggtymi zaznaczono udziaty tlenku wegla, a liniami przerywanymi
udziaty wodoru
Fig. 4. Percentage of carbon oxide CO and hydrogen Hdepending
on combustion temperature at the assumed values of the excess air number.
Percentage of carbon oxide - solid lines, percentage of hydrogen - broken

lines
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EFFECT OF DISSOCIATION ON THE CHARACTERISTICS OF INSTANTANEOUS
TEMPERATURES PREVAILING DURING FUEL COMBUSTION IN

A POLISH FIAT 126p ENGINE

Summary

M athematical models describing physical phenomena become more and more

useful instrument. They contribute to shortening experimental research, give
an answer to a number of theoretical questions and make it possible to find
optimum solutions when some processes are mutually exclusive.
Since many phenomena, still not fully explained, occur simultaneously in the
process of combustion in an internal combustion engine chamber one can notice
an intensive development of research work all over the worid which aim is to
explain their phenomenological course and mutual connexions.

One of the sub-models of combustion process is the sub-model of thermal
dissociation of combustion products. The paper presents some examples of the
use of Harker - Allen’s method for calculating the adiabatic temperature of
equilibrium taking into account the dissociation of exhaust gases and
compares its characteristic with the adiabatic temperature of combustion -
with no account of dissociation. The temperature characteristic has been
calculated for the pressure ranges and excess air numbers that might occur
during the spark - ignition engine operation. 10 components of the exhaust

gases i.e. CO, CQ.,,0, 07,H, H”, H.jO, OH, NO, N, have been taken into account.
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The example of the characteristic of the adiabatic combustion temperature
taking into account the dissociation has been given; it had been calculated
for the recorded values of the firing pressure of the Polish Fiat 126p engine
put under load and working with the speed n = 3400 rpm.

BO3HEOCTBHE nHCCOU.HAH.HH HA XO0Q MTHOBEHHbDC TEMTtEPATYP BbICTYNAKIUMX

BO BPEM53 CFOPAHHJi

Peskne

MaTeMaTHsecKHe
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TeopeTHiecKHX
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cropaHHa b
ounoBpeHSHHO
HaodnsnaTh
¢ceHOMeHonorh h h

naccouHauHK

rOPIOHErO B HBHPATETIE ABTOMATUHHbI PF-126P

onucimaBBHe xon 4>H3HsecKHX »BneHHNhO

nparonH M K hHC TpyweHTow. Ohh cnoco6cTBy»T

acccnenoBaHHfi npHHocsT orBer Ha pan

H no3Bona»T HaxoflHTB onTHMansHHe peuteHHS

npoueccoB. 113—s a Toro, h to bo Bpe««

xaMepe HBHraTens BHyrpeHHOoOro cropaHHH

M Horo He ho KOHua obiacH eHux sBneHH ft, bo

HHTeHCHBHoOe pasBHTHe pa6éor HanpaBneHojaji

BsaHMHbix CBaaefi. llofIM onenb

nponyxTOB cropaHaa bxohht b cocTaB Monena

npouecca cropaHHS. B CTaThbe npencTaBneHH npHMepti HcnontaoBaHHa
MeTona TapKepa-AnneHa nna pacaera xona aflnaSaTHsecKofi TeMneparypti
6e3 ynera H»ccou»auaa. PacaeT Xxona TennepaTypw npoBepeH nns
HHana30HOB naBneHHS h Koe<}>4>HUHeHTOB H36wTKa BO3nyxa, KO Topue fioryT
BHCTynaTh b o speMs paSoTM hb hrarena BHyrpeHHOTro cropan«« c
HCKpoBHM 3aSHraHHeM . B pacneTax ysreH O HanHHHe 10 KotinoHeHTOB
nponyxTOB cropaHHsI, t. e. CO, COA, O, OA, H, HA, HZO, OH, NO, N
llpencTaBneH npHMep xona. anHa6aTBieceofl TeMnepaTypH cropaHHs
yHHTHBaiom efl bhccouh slixue h paces HTaHHOft ana 3aperhCTpHpOBaHHoOTroO

Xona HaBneHHs

pa6oTax>mero ¢

cropaHna

bpamarens hod

HarpygeHHoro fIBHraTena aBTOMOOHna PF—126p

ckopocTbk n=34-00 o06/mkh.



