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S t r e s z c z e n i e .  M o d e l e  m a t e m a t y c z n e  o p i s u j ą c e  p r z e b i e g  f i z y c z n y c h  z j a 
w i s k  s t a j ą  s i ę  c o r a z  u ż y t e c z n i e j s z y m  n a r z ę d z i e m .  P r z y c z y n i a j ą  s i ę  d o  
s k r a c a n i a  b a d a ń  d o ś w i a d c z a l n y c h ,  d a j ą  o d p o w i e d ź  n a  s z e r e g  t e o r e t y c z n y c h  
z a g a d n i e ń  o r a z  u m o ż l i w i a j ą  z n a l e z i e n i e  o p t y m a l n y c h  r o z w i ą z a ń ,  p r z y  w z a 
j e m n i e  w y k l u c z a j ą c y c h  s i ę  p r o c e s a c h .  P o n i e w a ż  j e d n a k  w c z a s i e  p r z e b i e g u  
p r o c e s u  s p a l a n i a  w k o m o r z e  s i l n i k a  s p a l i n o w e g o  w y s t ę p u j e  r ó w n o c z e ś n i e  
w i e l e  n i e c a ł k i e m  j e s z c z e  w y j a ś n i o n y c h  z j a w i s k ,  o b e c n i e  n a  c a ł y m  ś w i e c i e  
m o ż n a  z a u w a ż y ć  i n t e n s y w n y  r o z w ó j  p r a c  m a j ą c y c h  n a  c e l u  w y j a ś n i e n i e  i c h  
f e n o m e n o l o g i c z n e g o  p r z e b i e g u  o r a z  w z a j e m n y c h  p o w i ą z a ń .

J e d n y m  z  p o d m o d e l i  p r o c e s u  s p a l a n i a  j e s t  p o d m o d e l  d y s o c j a c j i  t e r m i c z 
n e j  p r o d u k t ó w  s p a l a n i a .  A r t y k u ł  p r z e d s t a w i a  p r z y k ł a d y  w y k o r z y s t a n i a  m e 
t o d y  H a r k e r a - A l l e n a  d o  o b l i c z a n i a  p r z e b i e g u  a d i a b a t y c z n e j  t e m p e r a t u r y  
r ó w n o w a g i  u w z g l ę d n i a j ą c e j  d y s o c j a c j ę  s p a l i n  i  p o r ó w n u j e  j e j  p r z e b i e g  d o  
a d i a b a t y c z n e j  t e m p e r a t u r y  b e z  u w z g l ę d n i a n i a  d y s o c j a c j i .  O b l i c z e n i a  p r z e 
b i e g u  t e m p e r a t u r y  p r z e p r o w a d z o n o  d l a  z a k r e s ó w  c i ś n i e ń  i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  
n a d m i a r u  p o w i e t r z a  j a k i e  m o g ą  w y s t ą p i ć  w c z a s i e  p r a c y  s i l n i k a  s p a l i n o w e 
g o  o  z a p ł o n i e  i s k r o w y m .  W o b l i c z e n i a c h  u w z g l ę d n i o n o  1 0  s k ł a d n i k ó w  s p a l i n  
t j .  CO, C O ^ .  O ,  0 ^ ,  H ,  H ^ ,  H ^O ,  OH, NO, N ^ .  P o d a n o  p r z y k ł a d  p r z e b i e g u

a d i a b a t y c z n e j  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  u w z g l ę d n i a j ą c e j  d y s o c j a c j ę  o b l i c z o n e j  
d l a  z a r e j e s t r o w a n e g o  p r z e b i e g u  c i ś n i e n i a  s p a l a n i a  o b c i ą ż o n e g o  s i l n i k a  z  
s a m o c h o d u  P F - 1 2 6 p  p r a c u j e  z  p r ę d k o ś c i ą  o b r o t o w ą  n  =  3 4 0 0  o b r .  / m i n .

1 . WSTĘP

R o s n ą c e  w y m a g a n i a  d o t y c z ą c e  p a r a m e t r ó w  o s i ą g a n y c h  p r z e z  s i l n i k i  s p a l i n o w e  

z m u s z a j ą  p r o j e k t a n t ó w  d o  p o p r a w y  p r z e b i e g u  p r o c e s u  s p a l a n i a ,  a  r o z w ó j  

n o w c z e s n y c h  t e c h n i k  o b l i c z e n i o w y c h  s t w o r z y ł  n i e s p o t y k a n e  m o ż l i w o ś c i  

m o d e l o w a n i a  r ó ż n y c h  p r o c e s ó w  f i z y c z n y c h ,  r ó w n i e ż  p r o c e s ó w  p r z e b i e g a j ą c y c h  w 

k o m o r z e  s p a l a n i a .
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W c e l u  p r a w i d ł o w e g o  w y z n a c z e n i a  p a r a m e t r ó w  t e r m o d y n a m i c z n y c h  c z y n n i k a  

r o b o c z e g o  w w y n i k u  m a t e m a t y c z n e g o  m o d e l o w a n i a  n a l e ż y  p r a w i d ł o w o  o p i s a ć  

f e n o m e n o l o g i c z n e  p o d m o d e l e  d e c y d u j ą c e  o  p r o c e s i e  s p a l a n i a  a  n a s t ę p n i e  

p r a w i d ł o w o  s f o r m u ł o w a ć  i c h  m a t e m a t y c z n y  z a p i s .  N a j w a ż n i e j s z y m  p a r a m e t r e m  

o k r e ś l a j ą c y m  p r a w i d ł o w y  p r z e b i e g  p r o c e s u  s p a l a n i a  j e s t  t e m p e r a t u r a .  D l a t e g o  

s z c z e g ó l n e g o  z n a c z e n i a  w c z a s i e  o b l i c z e ń  n a b i e r a j ą  t e  p o d m o d e l e ,  k t ó r e  w 

i s t o t n y  s p o s ó b  w p ł y w a j ą  n a  j e j  p r z e b i e g .  J e d n y m  z  n i c h  j e s t  d y s o c j a c j a  

t e r m i c z n a  p r o d u k t ó w  s p a l a n i a .

2 .  MODEL MATEMATYCZNY

W c e l u  w y z n a c z e n i a  t e m p e r a t u r y  r ó w n o w a g i  u w z g l ę d n i a j ą c e j  d y s o c j a c j ę  

t e r m i c z n ą  p r o d u k t ó w  s p a l a n i a  s p o r z ą d z o n o  r ó w n a n i e  b i l a n s u  e n e r g i i  d l a  j e d n e g o  

k i l o m o l a  s p a l i n .

z [c L t  • A ♦ 1 ) (M .)pow + (MWd ) p a J  = x C 0 (M. + MWa ) C0 + K ^ C M i ) ^

♦  ( M i ) ^  +  k ^ t M i  + M W d ) ^  + + Hq h  +  XQH + X0H ( M i ) 0 H  +

+ XH ( M i  +MWd 5H + X0  (Mi  + MWd)0  + XN0 tMi  +MV n O  + XN2 ( M i ) N2 ..................... ' •

g d z i e :

z  -  l i c z b a  k m o l i  p a l i w a  d a j ą c a  1 k m o l  s p a l i n ,

Lj. -  t e o r e t y c z n e  z a p o t r z e b o w a n i e  p o w i e t r z a  k m o l / k m o l ,

A -  s t o s u n e k  n a d m i a r u  p o w i e t r z a ,

-  u d z i a ł y  m o l o w e  s k ł a d n i k ó w  s p a l i n ,

( M i ) , { M W d ) i  -  m o l o w e  e n t a l p i e  f i z y c z n e  i  m o l o w e  w a r t o ś c i  o p a ł o w e  [ 2 ] ,

L e w a  s t r o n a  e n e r g i i  z a w i e r a  w a r t o ś ć  o p a ł o w ą  t a k i e j  i l o ś c i  p a l i w a ,  k t ó r a  d a j e  

p o  s p a l e n i u  1 k m o l  s p a l i n  o r a z  e n t a l p i ę  f i z y c z n ą  m i e s z a n k i .

N a t o m i a s t  s t r o n a  p r a w a  z a w i e r a  m o l o w ą  e n t a l p i ę  f i z y c z n ą  p r o d u k t ó w  s p a l a n i a  

o r a z  m o l o w e  w a r t o ś c i  o p a ł o w e  s k ł a d n i k ó w  p a l n y c h .  R ó w n a n i e  t o  n a l e ż a ł o  

r o z w i ą z a ć  d l a  k a ż d e g o  k r o k u  o b l i c z e n i o w e g o .

P r z y  r o z w i ą z y w a n i u  r ó w n a n i a  p r z y j ę t o  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a :

1 .  S p a l a n i e  p r z e b i e g a  w s u c h y m  p o w i e t r z u .

2 .  S p a l a n i u  p o d l e g a  b e n z y n a  o  z a w a r t o ś c i  w ę g l a  c  =  0 , 8 5  i  w o d o r u  h  =  0 , 1 5 .
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3 .  O b s z a r  s p a l a n i a  j e s t  d i a b a t y c z n y .

4 .  T e m p e r a t u r ą  p o c z ą t k o w ą  p r o c e s u  j e s t  t e m p e r a t u r a  k o ń c a  s p r ę ż a n i a

T =  6 0 0  K.  
o

5 .  S p a l i n y  z n a j d u j ą  s i ę  w  s t a n i e  r ó w n o w a g i .

6 . G a z y  t r a k t u j e  s i ę  j a k o  p ó ł d o s k o n a ł e .

2 . 1 .  O k r e ś l e n i e  w ę g l o w o d o r u  z a s t ę p c z e g o  d l a  p r z y j ę t e j  b e n z y n y

Z a ł o ż o n o ,  ż e  d l a  w ę g l o w o d o r u  z a s t ę p c z e g o  i l o ś ć  a t o m ó w  w ę g l a  j e s t  r ó w n a  8 . 

J a k  w i a d o m o ,  m a s a  1 k m o l a  w ę g l a  j e s t  r ó w n a  1 2 , 0 1 1  k g ,  d l a t e g o  m a s a  8 k m o l i  

w ę g l a  j e s t  r ó w n a  9 6 , 0 8 8  k g .

P o n i e w a ż  m a s o w y  s t o s u n e k  w ę g l a  d o  w o d o r u  w p a l i w i e  w y n o s i :

c  0 , 8 5  
g  =  h  = U 5  = 5 ’ 6 6 6 ’

w o b e c  t e g o  

G
c

& r> »
Gh

g d z ie :

Gc  -  m a s a  w ę g l a  z a w a r t a  w w ę g l o w o d o r z e  z a s t ę p c z y m ,

G ^  -  m a s a  w o d o r u  z a w a r t a  w w ę g l o w o d o r z e  z a s t ę p c z y m ,  

a  w i ę c

Gh  =  “  =  =  1 6 , 9 5 6 9  k g .h  g  5 , 6 6 6  6

I l o ś ć  k i l o m o l i  w o d o r u  z a w a r t e g o  w w ę g l o w o d o r z e  z a s t ę p c z y m  m o ż e m y  o b l i c z y ć  w g  

z a l e ż n o ś c i :

%  =  “ h  =  Gh ’

g d z ie

n ^  -  i l o ś ć  k m o l i  w o d o r u ,  

M, -  m a s a  a t o m o w a  w o d o r u ,

1 6 , 9 5 6 9  , ,  0 ~ „  ,  ,
\  ~  ~ 1 7 0 0 7 9  =  16*824 k m 0 1 -
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N a  p o d s t a w i e  p o w y ż s z y c h  o b l i c z e ń  m o ż n a  o k r e ś l i ć  w z ó r  c h e m i c z n y  d l a  

w ę g l o w o d o r u  z a s t ę p c z e g o  w y z n a c z o n e g o  d l a  b e n z y n y  o  p r z y j ę t y m  s k ł a d z i e  

e l e m e n t a r n y m  c  =  0 , 8 5 ,  h  =  0 , 1 5 .

W z ó r  t e n  m o ż n a  z a p i s a ć  w p o s t a c i  ^s^16 8 ' N a t o m i a s t  m a s a  c z ą s t e c z k o w a  

w ę g l o w o d o r u  z a s t ę p c z e g o  w y n o s i :

M = n  • M + n, • M. ,
p  c  c  n  n

M =  8 • 1 2 , 0 1 1  +  1 6 , 8  • 1 , 0 0 7 9  =  1 1 3  k g / k m o l .
P

2.2, T e o r e t y c z n e  z a p o t r z e b o w a n i e  p o w i e t r z a

P o n i e w a ż  i l o ś ć  k m o l i  w ę g l a  w 1 k m o l u  p a l i w a  C g H ^  g  w y n o s i  n ^ =  8 k m o l / k m o l  

p a l i w a ,  a  i l o ś ć  k m o l i  w o d o r u  w  1 k m o l i  p a l i w a  Cg H 16 g  w y n o s i  = 8 , 4 k o m l / k m o l  

p a l i w a .

T e o r e t y c z n e  z a p o t r z e b o w a n i e  t l e n u  w y l i c z o n o  z  n a s t ę p u j ą c e g o  w z o r u :  0 t  =  n ,  +

+  2  V  ‘  8 +  2 8 ’ 4 =  12’ 2 k° mo1 ° 2/ k m o l  p a l i w a .
N a t o m i a s t  t e o r e t y c z n e  z a p o t r z e b o w a n i e  p o w i e t r z a  w y n o s i :

0  1 2 ,2
L  =  q “ 2j  =  q  2\ =  5 8 , 0 9  k m o l / k m o l  p a l i w a .

2 . 3 .  O k r e ś l e n i e  w a r t o ś c i  o p a ło w e j  b e n z y n y

W a r t o ś ć  o p a ł o w ą  1 k g  p a l i w a  c i e k ł e g o  o b l i c z o n o  n a  p o d s t a w i e  w z o r u  p r z y 

b l i ż o n e g o ,  w k t ó r y m  w a r t o ś ć  o p a ł o w a  p o s z c z e g ó l n y c h  s k ł a d n i k ó w  p o m n o ż o n o  p r z e z  

i c h  u d z i a ł y  m a s o w e  [ 1 ] ,  w y r a ż o n e  w p r o c e n t a c h

W =  3 3 9  • c%  + 1 2 1 4  [h%  -  + 1 0 5  s% -  2 5  [ 9 h %  + w“/ . ]
d  8 k g

D l a  p r z y j ę t y c h  u d z i a ł ó w ,  w ę g l a  c  =  8 5 %  i  w o d o r u  h  =  1 5 % ,  w a r t o ś ć  o p a ł o w a  

w y n o s i :

k J
W , =  3 3 9  • 8 5  +  1 2 1 4  • 1 5  -  2 5  • 9  • 1 5  =  4 3 6 5 0  =— . 

d  k g

N a t o m i a s t  k i ł o m o l o w ą  w a r t o ś ć  o p a ł o w ą  w y z n a c z o n o  z e  w z o r u :

( M W , )  *  W • M =  4 3 6 5 0  • 1 1 3  =  4 . 9 3 2 . 4 5 0  ¡ - A r .  
d  a  p  k m o l
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2 . 4 .  A d ia b a ty c z n a  t e m p e r a t u r a  s p a l a n i a  b e z  u w z g lę d n ie n i a  d y s o c j a c j i

P r z y d a t n o ś ć  m o d e l u  s ł u ż ą c e g o  d o  o b l i c z a n i a  z m i a n  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  n a  

s k u t e k  d y s o c j a c j i  p o r ó w n a n o  d o  a d i a b a t y c z n e j  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  w y z n a c z o n e j  

b e z  u w z g l ę d n i e n i a  d y s o c j a c j i  z  r ó w n a n i a  b i l a n s u  e n e r g i i  d l a  1 k m o l a  b e n z y n y

( L t  + ^  A * « i J p o w  +  MWd p a l  =  “ c o ^ i ^  +

+ n H2 0  iM i 5H2 0  + n N2 (Mi 3N2 + n C O (Mi  + MWd ) CO + n 0 2 (M i ) 0 2 .................................. 2

g d z i e :  m  -  i l o ś ć  m o l i  " i - t e g o "  s k ł a d n i k a  s p a l i n .

N a t o m i a s t  t e o r e t y c z n y  k i l o m o l o w y  s k ł a d  s p a l i n  p o w s t a j ą c y c h  z e  s p a l a n i a  

1 k g  b e n z y n y  o  s k ł a d z i e  c  =  0 , 8 5  i  h  =  0 , 1 5 ,  w z a l e ż n o ś c i  o d  w s p ó ł c z y n n i k a

n a d m i a r u  p o w i e t r z a  A,  p r z y j ę t o  n a  p o d s t a w i e  [ 1 ]  i  p o d a n o  w t a b l i c y  1 .

T a b l i c a  1

S k ł a d  s p a l i n  w z a l e ż n o ś c i  o d  w s p ó ł c z y n n i k a  n a d m i a r u  p o w i e t r z a  [ 1 ]

A C02 H2° N2 CO C2 r .

0,8 0 , 0 2 8 3 0 , 0 7 2 5 0 , 3 2 6 0 , 0 4 3 - 0 ,  4 7 0

1,0 0 , 0 7 1 2 0 , 0 7 2 5 0 , 4 0 7 - - 0 ,  5 5 i

1,2 0 , 0 7 1 2 0 , 0 7 2 5 0 , 4 8 8 - 0 , 021 0 , 6 5 3

1 . 4 0 , 0 7 1 2 0 , 0 7 2 5 0 , 5 7 0 - 0 ,  0 4 3 0 , 7 5 7

W c e l u  o t r z y m a n i a  s k ł a d u  k i l o m o l o w e g o  d l a  1 k m o l a  b e n z y n y  n a l e ż a ł o  p o m n o ż y ć  

w a r t o ś c i  w y s t ę p u j ą c e  w t a b l i c y  1 p r z e z  m a s ę  c z ą s t e c z k o w ą ,  Mp  =  1 1 3 .  W p r a c y  

o b l i c z o n o  a d i a b a t y c z n ą  t e m p e r a t u r ę  s p a l a n i a  d l a  w s p ó ł c z y n n i k ó w  n a d m i a r u  

p o w i e t r z a  w y n o s z ą c y c h  o d  0 , 8  d o  1 , 3 .  W i e l k o ś c i  p o ś r e n i e  n i e  w y s t ę p u j ą c e  w 

t a b l i c y  1 o t r z y m a n o  p r z e z  i n t e r p o l a c j ę  ( t a b l .  2 ) .

O t r z y m a n y  w t e n  s p o s ó b  p r z e b i e g  t e o r e t y c z n e j  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  p r o w a d z i  d o  

o b n i ż e n i a  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  n a  s k u t e k  s p a l a n i a  n i e z u p e ł n e g o ,  n a t o m i a s t  

z w i ę k s z e n i e  p o w y ż e j  j e d n o ś c i  r ó w n i e ż  z m n i e j s z a  t e o r e t y c z n ą  t e m p e r a t u r ę  

s p a l a n i a  z  p o w o d u  o b e c n o ś c i  n a d m i e r n e g o  b a l a s t u  a z o t u  i  z b ę d n e g o  t l e n u .
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2 . 5 .  W y z n a c z e n ie  l i c z b y  k i l o m o l i  p a l iw a  d a j ą c e j  j e d e n  k i lo m o l  s p a l i n

W i e l k o ś ć  " z ” w y s t ę p u j ą c ą  w e  w z o r z e  ( 1 )  o b l i c z o n o  n a  p o d s t a w i e  t a b l i c y  1. 

U w z g l ę d n i a  o n a  k o n t r a k c j ę  c h e m i c z n ą  z a c h o d z ą c ą  p o m i ę d z y  r e a g e n t a m i .

W i e l k o ś c i  z  w z a l e ż n o ś c i  o d  w s p ó ł c z y n n i k a  s k ł a d u  p o w i e t r z a  p r z e d s t a w i o n e  

z o s t a ł o  w t a b l i c y  2 .

T a b l i c a  2

L i c z b a  m o l i  p a l i w a  d a j ą c a  1 m o l  s p a l i n  w z a l e ż n o ś c i  d o  w s p ó ł c z y n n i k a

n a d m i a r u  p o w i e t r z a

A
l i c z b a  m o l i  
s u b s t r a t ó w

l i c z b a  m o l i  
p r o d u k t ó w

z

0 , 8 0 4 7 , 4 5 7 6 5 3 , 0 8 5 4 0 , 8 9 3 8

0 , 8 5 5 0 , 3 6 1 2 5 5 , 3 7 2 4 0 , 9 0 9 5

0 , 9 0 5 3 , 2 6 4 8 5 7 , 6 5 8 3 0 , 9 2 3 8

0 ,  9 5 5 6 , 1 6 8 4 5 9 , 9 4 4 9 0 , 9 3 7 0

1,00 5 9 , 0 7 2 0 6 2 , 0 6 3 4 0 , 9 5 1 8

1 , 0 5 6 1 , 9 7 5 6 6 5 , 0 6 6 2 0 , 9 5 2 5

1 , 10 6 4 , 8 7 9 2 6 7 , 9 5 0 5 0 , 9 5 4 8

1 ,  1 5 6 7 , 7 8 2 8 7 0 , 8 2 8 4 0 , 9 5 7 0

1,20 7 0 , 6 8 6 4 7 3 , 7 1 6 1 0 , 9 5 8 9

1 , 2 5 7 3 , 5 9 0 0 7 6 , 6 2 4 3 0 , 9 6 0 4

1 , 3 0 7 6 , 4 9 3 6 7 9 , 5 3 6 2 0 , 9 6 1 7

O b l i c z e n i e  l i c z b y  k m o l i  p a l i w a  d a j ą c e j  1 k m o l  s p a l i n  b y ł o  k o n i e c z n e ,  p o n i e w a ż  

z a r ó w n o  o b l i c z e n i e  s k ł a d u  s p a l i n ,  j a k  i  w i e l k o ś c i  ( M i )  o r a z  (MWd) d a n e  s ą  d l a  

1 k m o l a .

2 . 6 .  O b l i c z a n i e  s k ł a d u  m olow ego p ro d u k tó w  d y s o c j a c j i

W p r z y p a d k u  s p a l a n i a  b e n z y n y  m o ż n a  u w z g l ę d n i ć  n a s t ę p u j ą c e  r e a k c j e  

d y s o c j a c j i  [ 3 ] ,

c o 2 = CO + ~  o 2 ,
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H2 °  + » 2  + 2 ° 2 ’

« 2 °  + 2  H2  + 0H ’

2 ° 2  = ° ’

N0 = 2  N2 + 2  ° 2 ‘

D l a t e g o  k o l e j n y m  e t a p e m  o b l i c z e ń  b y ł o  w y z n a c z e n i e  s k ł a d u  m o l o w e g c  

z d y s o c j o w a n y c h  s p a l i n .  D o  w y z n a c z e n i a  1 0  n i e z n a n y c h  w a r t o ś c i  u d z i a ł ó v  

m o l o w y c h  CO, C 0 2> 0 2> H2> H20 ,  OH, 0 ,  H,  NO i  N2 w y k o r z y s t a n o  6 r ó w n a i  

s t a ł y c h  r ó w n o w a g i  o r a z  c z t e r y  r ó w n a n i a  b i l a n s u  w ę g l a  w o d o r u ,  t l e n u  i  a z o t u .  

O b l i c z o n e  i  z a c z e r p n i ę t e  z  l i t e r a t u r y  [ 2 ]  s t a ł e  r ó w n o w a g i  d l a  o m a w i a n y c l  

r e a k c j i  w t e m p .  1 5 0 0  K , 2 0 0 0  K i  2 5 0 0  K p r z e d s t a w i o n o  w t a b e l i  3 .

T a b e l a  :

W a r t o ś c i  s t a ł e j  r ó w n o w a g i  c h e m i c z n e j

T e m p .  T c o 2 =  c o  ♦  |  o 2
H2°  =  H2+ l °2 H2°  2 H2 + OH

1 5 0 0 5 , 0 7 9 5  1 0 -6 1 , 8 8 1 8 I G “ 6 4 , 2 8 8 5 i o ' 7

2000 1 , 3 5 9 8  1 0 ~3 2 , 8 4 4 1 i o - 4 1 , 4 2 2 7 i o ' 6

2 5 0 0 0 , 0 3 7 9 8 6 5 , 8 6 1 6 l O ' 3 4 , 6 7 i o - 3

T e m p .  T 2 H2 =  H 2 ° 2  -
O NO = I  N2 + 12 ° 2

1 5 0 0 1 , 9 9 6  1 0 ~5 4 , 6 7 9 4 i o - 6 3 1 3

2000 1 , 7 8 2 8  1 0 -3 5 , 8 8 5 8 10-4 5 0 , 6 7 1

2 5 0 0 0 , 0 2 7 0 1 0 , 0 1 5 7 0 9 1 7 , 0 7 7
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N a t o m i a s t  s t a ł e  r ó w n o w a g i  d l a  t e m p e r a t u r  p o ś r e d n i c h  w p r z e d z i a ł a c h  1 5 0 0  -  

2 0 0 0  K i  2 0 0 0  -  2 5 0 0  K o b l i c z o n o  z a  p o m o c ą  w z o r u  i n t e r p o l a c y j n e g o :

p 2

P l
P i ’

g d z i e :  k ^ , k ^2 -  s t a ł e  r ó w n o w a g i  r e a k c j i  d l a  t e m p e r a t u r  s ą s i e d n i c h  i  T 

z a c z e r p n i ę t e  z  t a b l .  3 ,  a

(T j -  T )T 2 

W = (T j  -  T2 ) r

P o w o d e m  z a s t o s o w a n i a  w z o r u  i n t e r p o l a c y j n e g o  b y ł a  m a ł a  d o k ł a d n o ś ć  i n t e r p o l a c j i  

l i n i o w e j .  P r z y k ł a d  o b l i c z o n e g o  s k ł a d u  m o l o w e g o  z d y s o c j o w a n y c h  s p a l i n  d l a  

z a ł o ż o n e g o  c i ś n i e n i a  p  =  4  M Pa p r z e d s t a w i o n o  w t a b l .  6 .

2 . 7 .  A l g o r y t m

O b l i c z e n i a  s y m u l a c y j n e  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  z  u w z g l ę d n i e n i e m  d y s o c j a c j i  

p r z e p r o w a d z o n o  m e t o d ą  i t e r a c y j n ą  w g  a l g o r y t m u  p r z e d s t a w i o n e g o  n a  r y s .  1 . 

N a t o m i a s t  w a r t o ś c i  ( M i )  o r a z  (MWd) w y s t ę p u j ą c e  w r ó w n a n i a c h  1 i  2  z a c z e r p n i ę 

t o  z  z e s t a w i e ń  z a m i e s z c z o n y c h  w p r a c a c h  [ 2 ]  o r a z  [ 3 ]  i  p o d a n o  w t a b l i c a c h  4  

i  5 .

D l a  w o d o r u  H i  t l e n u  0  p r z y j ę t o  e n t a l p i ę  j a k  d l a  g a z ó w  d o s k o n a ł y c h ,  

k t ó r e  o b l i c z o n o  w e d ł u g  w z o r u :

( M i )  =  (M ) • T ,  
c p

g d z i e :

M = 2 1  
c p k J

/ k m o l ( 3 )
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T a b e la  4

E n t a l p i a  w ła ś c iw a  gazów  p ó łd o s k o n a ły c h  k J /k m o l  (2 )

T [K]
H2

CM
O

N2 CO

1700 4 3 9 4 8 46 858 46167 4 6 6 7 4

1800 4 6 8 6 6 52 413 4 9 697 5 0 2 4 3

1900 5 0 2 2 7 56 148 53291 5 3 8 4 4

2 0 0 0 5 3 6 3 0 59929 5 6 859 5 7 456

2 1 0 0 5 7076 63741 6 0 459 6 1 1 0 0

2 2 0 0 60551 67549 64071 64741

2 3 0 0 6 4 0 3 5 71370 67 714 6 S 394

2 4 0 0 6 7 5 6 5 7 5 223 71 369 72081

2 5 0 0 7 1 1 2 5 7 9 0 8 4 7 5 0 4 3 7 5 7 6 5

T [K]
C02 » 2 ° OH NO

1700 7 4 1 7 8 58677 43 400 4 6 7 8 5

1800 8 0 1 0 6 63 630 46 777 5 0 4 1 2

1900 8 6 0 9 6 6 8 6 4 5 5 0 2 0 3 54 075

2 0 0 0 9 2 0 9 3 7 3 769 5 3 668 5 7 7 3 3

2 1 0 0 9 8 1 2 5 7 8 929 5 7146 6 1 4 4 6

2 2 0 0 1 0 4152 84141 6 0659 6 5 0 9 8

2 3 0 0 1 10190 89430 64194 68801

2 4 0 0 116276 9 4759 6 7 7 6 3 7 2 5 0 5

2 5 0 0 1 22378 100128 7 1 366 7 6 2 3 4

T a b e la  5

M olowe w a r t o ś c i  o p a ło w e  (M ) [ k J /k m o l]  ( 3 )
c p

CO'
N2 H 0 NO

2 8 3 0 0 0 2 4 2 0 0 0 3 6 0 8 6 0 2 4 7520 9 0 3 7 0
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R y s .  1 .  A l g o r y t m  p r o g r a m u  s ł u ż ą c e g o  d o  o b l i c z a n i a  z m i a n  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  

n a  s k u t e k  d y s o c j a c j i  t e r m i c z n e j  p r o d u k t ó w  s p a l a n i a  

F i g .  1 .  A l g o r i t h m  o f  t h e  p r o g r a m  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  c o m b u s t i o n  

t e m p e r a t u r e  c h a n g e s  d u e  t o  t h e  t h e r m a l  d i s s o c i a t i o n  o f  c o m b u s t i o n  p r o d u c t s
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3 .  W Y N IKI  O B L IC Z E Ń

P o n i e w a ż  w r ó w n a n i a c h  s t a ł y c h  r ó w n o w a g  c h e m i c z n y c h  w y s t ę p u j ą  u d z i a ł y  

m o l o w e  s k ł a d n i k ó w  s p a l i n ,  w t a b e l i  6 p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  t e m p e r a t u r y  

r ó w n o w a g i  o r a z  w y l i c z o n y  w c z e ś n i e j  p r o c e n t o w y  s k ł a d  m o l o w y  s p a l i n  d l a  

z a ł o ż o n e g o  c i ś n i e n i a  4  M P a .  N a t o m i a s t  n a  r y s .  2  i  w t a b e l i  7  p r z e d s t a w i o n o  

w s z y s t k i e  o t r z y m a n e  w y n i k i  p r z e b i e g u  t e m p e r a t u r y  d l a  z a ł o ż o n y c h  w p r z e d z i a l e  

0 ,  1 .................................... 1 0  M Pa .

A n a l i z u j ą c  o t r z y m a n e  w y n i k i  m o ż n a  s t w i e r d z i ć  z n a c z n y  w p ł y w  c i ś n i e n i a  i  

w s p ó ł c z y n n i k a  n a d m i a r u  p o w i e t r z a  n a  m a k s y m a l n e  t e o r e t y c z n e  t e m p e r a t u r y  

o s i ą g a n e  w p r o c e s i e  s p a l a n i a ,  p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  d y s o c j a c j i  t e r m i c z n e j  

p r o d u k t ó w .  N a j w i ę k s z e  r ó ż n i c e  m i ę d z y  t e m p e r a t u r ą  a d i a b a t y c z n ą  a  t e m p e r a t u r ą  

r ó w n o w a g i  u w z g l ę d n i a j ą c ą  d y s o c j a c j ę  t e r m i c z n ą  w y s t ę p u j ą  p r z y  c i ś n i e n i u  

P  =  0 , 1  M P a ,  r ó w n y m  c i ś n i e n i u  o t o c z e n i a .

D l a  c i ś n i e ń  1 . . . 4  M P a ,  c z y l i  p r z e c i ę t n y c h  w i e l k o ś c i  c i ś n i e ń  w y s t ę p u j ą c y c h  

w t r a k c i e  p r o c e s u  s p a l a n i a  w s i l n i k u  z  s a m o c h o d u  P F  1 2 6 p ,  z b l i ż e n i e  s i ę  

t e m e p r a t u r y  r ó w n o w a g i  d o  t e m p e r a t u r y  a d i a b a t y c z n e j  n i e  u w z g l ę d n i a j ą c e j  

d y s o c j a c j i  t e r m i c z n e j ,  m a l e j e  i  z a l e ż y  o d  s k ł a d u  m i e s z a n k i  p a l n e j ,  c z y l i  

w s p ó ł c z y n n i k a  n a d m i a r u  p o w i e t r z a .  B r a k  z n a c z n e g o  w p ł y w u  c i ś n i e n i a  n a  r ó ż n i c e  

t e m p e r a t u r  j e s t  s p o w o d o w a n e  m a ł y m  w p ł y w e m  c i ś n i e n i a  n a  z m i a n y  u d z i a ł ó w  

m o l o w y c h  t a k i c h  p a l n y c h  s k ł a d n i k ó w  s p a l i n ,  j a k  t l e n e k  w ę g l a  CO, w o d ó r  H2 

i  w o d ó r  a t o m o w y  H. P r z y k ł a d  z m i a n  t y c h  u d z i a ł ó w  d l a  d w ó c h  r ó ż n y c h  c i ś n i e ń  w 

p r z e d z i a l e  t e m p e r a t u r  1 8 0 0 . . . 2 3 0 0  K p r z e d s t a w i o n o  w t a b e l i  8 .

N a t o m i a s t  n a  r y s .  3  p r z e d s t a w i o n o  p r z e b i e g  t e o r e t y c z n e j  t e m p e r a t u r y  

o b l i c z o n e j  z  u w z g l ę d n i e n i e m  d y s o c j a c j i  t e r m i c z n e j  p r o d u k t ó w  s p a l a n i a  d l a  

z a r e j e s t r o w a n e g o  d o ś w i a d c z a l n i e  p r z e b i e g u  c i ś n i e n i a  s p a l a n i a  s i l n i k a  z  

s a m o c h o d u  P F - 1 2 6 p .  M o ż n a  z a u w a ż y ć  w t y m  p r z y p a d k u ,  ż e  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  

t e o r e t y c z n e j  w r a z  z e  z m i a n ą  k ą t a  o b r o t u  w a ł u  k o r b o w e g o  j e s t  u z a l e ż n i o n y  t y l k o  

o d  p r z y r o s t u  c i ś n i e n i a .  O c z y w i ś c i e ,  r z e c z y w i s t y  p r z e b i e g  t e m p e r a t u r y  b ę d z i e  

i n n y ,  n a  c o  m a j ą  w p ł y w  p o z o s t a ł e  c z y n n i k i  p r o c e s u  s p a l a n i a ,  t j .  w y k o n a n a  

p r a c a  o d d a w a n i e  c i e p ł a  d o  ś c i a n e k  c y l i n d r a  i  i n n e .  O b l i c z o n y  p r z e b i e g  

t e m e p r a t u r y  o b r a z u j e  j e d y n i e  m a k s y m a l n ą  t e o r e t y c z n ą  t e m p e r a t u r ę  o g r a n i c z o n ą  

z j a w i s k i e m  d y s o c j a c j i  t e r m i c z n e j .
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R y s .  2 .  W p ł y w  s t o s u n k u  n a d m i a r u  p o w i e t r z a  i  p r z y j ę t e g o  d o  o b l i c z e ń  c i ś n i e n i a  

s p a l a n i a  n a  a d i a b a t y c z n ą  t e m p e r a t u r ę  s p a l a n i a  z  u w z g l ę d n i e n i e m  d y s o c j a c j i

t e r m i c z n e j .

O d  g ó r y  z a z n a c z o n o  p r z e b i e g  a d i a b a t y c z n e j  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  b e z  

u w z g l ę d n i e n i a  d y s o c j a c j i  

F i g .  2 .  E f f e c t  o f  t h e  e x c e s s  a i r / f i r i n g  p r e s s u r e  r a t i o  o n  t h e  a d i a b a t i c  

c o m b u s t i o n  t e m p e r a t u r e  w i t h  a c c o u n t  o f  t h e r m a l  d i s s o c i a t i o n .

T h e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a d i a b a t i c  c o m b u s t i o n  t e m p e r a t u r e  w i t h  n o  a c c o u n t  

o f  t h e r m a l  d i s s o c i a t i o n  h a s  b e e n  m a r k e d  a t  t h e  t o p
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R y s .  3 .  P r z e b i e g  m a k s y m a l n e j  t e o r e t y c z n e j  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  

z  u w z g l ę d n i e n i e m  d y s o c j a c j i  t e r m i c z n e j  p r o d u k t ó w  d l a  z a r e j e s t r o w a n e g o  

d o ś w i a d c z a l n i e  c i ś n i e n i a  s p a l a n i a  s i l n i k a  z  s a m o c h o d u  P F - 1 2 6 p  

F i g .  3 .  C h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  m a x im u m  t h e o r e t i c a l  c o m b u s t i o n  t e m p e r a t u r e  w i t h  

a c c o u n t  o f  t h e r m a l  d i s s o c i a t i o n  o f  t h e  p r o d u c t s  g i v e n  f o r  t h e  e x p e r i m e n t a l l y  

r e c o r d e d  f i r i n g  p r e s s u r e  o f  t h e  P o l i s h  F i a t  1 2 6 p  e n g i n e
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T a b e la  6

P ro c e n to w y  s k ł a d  m olowy p ro d u k tó w  d l a  c i ś n i e n i a  4 MPa

A T (K) CO C02 ° 2
0 H2

0 ,8 0 1 8 3 3 ,3 6 ,6 3 8 ,4 2 1 ,4 2  10 - 5 5 ,9 5  1 0 ” 6 2 ,5 4

0 ,8 5 2 0 3 9 ,8 5 ,0 7 9 ,3 6 1 ,2 0  1 0 '3 2 ,8 1  1 0 - 4 1 ,5

0 ,9 0 2 2 1 3 3 ,4 5 1 0 ,3 7 0 ,0 4 5 ,7 6  1 0 " 6 0 ,8 2

0 ,9 5 2321 2 ,3 4 1 0 ,8 6 0 ,3 9 0 ,0 3 0 , 48

1 ,0 0 2 3 7 8 ,8 1 ,9 8 1 0 ,6 1 1 ,0 5 0 ,0 8 0 ,3 8

1 ,0 5 2 3 4 9 ,8 1 ,2 9 1 0 ,7 5 1 ,7 8 0 ,0 9 0 ,2 4

1, 10 2 3 1 8 ,2 0 ,8 7 1 0 ,6 5 2 ,6 0 0 ,0 9 0 , 16

1, 15 2 3 8 3 ,5 0 ,6 5 1 0 ,4 6 2 ,9 1 0 ,0 7 0 , 12

1 ,2 0 2 2 4 9 0 ,4 3 1 0 ,2 0 4 ,0 1 0 ,0 7 0 ,0 8

1 ,2 5 2 2 1 5 ,5 0 ,3 2 9 ,9 4 4 ,4 5 0 ,0 6 0 ,0 6

1 ,3 0 2 1 8 1 ,8 0 ,2 1 9 ,5 8 5 ,9 8 0 ,0 5 0 ,0 4

A T (K) « 2 ° H OH NO
N2

0 ,8 0 1 8 3 3 ,3 1 3 ,2 7 8 ,2 1  10~3 2 ,4 3  10” 3 3 ,7 7  lO ” 4 6 9 , 11

0 ,8 5 2 0 3 9 ,8 1 3 ,6 2 0 ,0 4 0 ,0 2 6 ,3 8  10- 3 7 0 ,3 6

0 ,9 0 2 2 1 3 1 3 ,5 6 0 , 18 0 , 11 0 ,0 5 7 1 ,3 8

0 ,9 5 2321 1 3 ,0 3 0 ,4 2 0 ,3 0 0 ,2 2 7 1 ,3 8

1 ,0 0 2 3 7 8 ,8 1 2 ,3 1 0 ,6 2 0 ,4 5 0 ,4 0 7 2 ,0 7

1 ,0 5 2 3 4 9 ,8 1 1 ,8 4 0 ,6 8 0 ,4 6 0 ,5 0 7 2 ,3 3

1, 10 2 3 1 8 ,2 1 1 ,3 7 0 ,7 1 0 ,4 4 0 ,5 7 7 2 ,4 9

1, 15 2 3 8 3 ,5 1 1 ,0 1 0 ,6 9 0 ,3 9 0 ,5 8 7 3 ,0 8

1 ,2 0 2 2 4 9 1 0 ,5 5 0 ,7 0 0 ,3 6 0 ,6 1 7 2 ,9 3

1 ,2 5 2 2 1 5 ,5 1 0 ,2 2 0 ,6 8 0 ,3 0 0 ,6 0 7 3 ,3 1

1, 30 2 1 8 1 ,8 9 ,7 5 0 ,6 9 0 ,2 9 0 ,6 4 7 2 ,7 2
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T a b e la  7

A d ia b a ty c z n a  t e m p e r a t u r a  s p a l a n i a  z  u w z g lę d n ie n ie m  d y s o c j a c j i  t e r m i c z n e j  (K)

A

P (MPa)

T a c h v  0 ,1 1 2 3

0 ,8 0 234 7 1819 1 8 3 1 ,6 1 8 3 2 ,9 1 8 3 3 ,1

0 ,8 5 2 4 1 8 1 9 7 5 ,8 2 0 3 2 ,7 203 6 2 0 3 8 ,4

0 ,9 0 248 2 2 0 4 1 ,5 2 1 8 9 ,5 2 2 0 4 ,4 2 2 0 8 ,7

0 ,9 5 2541 2037 2272 2 3 0 3 ,5 2 3 1 3

0 ,0 0 260 0 2 0 5 3 ,5 2 3 0 2 ,6 2 3 5 2 ,6 2 3 6 9 ,8

1 ,0 5 2 5 2 3 2 0 3 1 ,6 2 2 5 7 ,2 2 3 1 8 ,2 233 8

1, 10 245 5 2 0 1 1 ,4 4 2 2 1 7 ,1 2 2 8 1 ,2 2 3 0 5 ,3

1, 15 2 3 9 2 1 9 9 1 ,5 2 1 6 6 ,6 2 2 4 3 ,5 2 2 7 0

1 ,2 0 23 3 3 1972 211 6 2 2 0 9 2 2 3 2 ,4

1 ,2 5 22 7 7 1 9 5 8 ,1 2 0 9 6 ,3 2 1 7 2 ,6 2 1 9 6 ,1

1 ,3 0 2 2 2 5 1 9 3 9 ,4 2 0 7 7 ,4 212 9 2 1 5 4 ,3

S \  P (MPa)

A T a a s . 0 , 1 1 2 3

0 ,8 0 23 4 7 1 8 3 3 ,3 1 8 3 3 ,5 1 8 3 3 ,6 1 8 3 3 ,8

0 ,8 5 2 4 1 8 2 0 3 9 ,8 2 0 4 0 ,3 2 0 4 0 ,8 204 2

0 ,9 0 2 4 8 2 2 2 1 3 2 2 1 5 ,7 2 2 1 7 ,4 2 2 1 7

0 ,9 5 2541 2 3 2 1 ,7 2 3 2 3 ,5 23 2 7 2 3 3 0 ,4

1 ,0 0 2 6 0 0 2 3 7 8 ,8 2 3 8 3 ,7 2 3 8 8 ,3 2 3 9 5 ,4

1 ,0 5 2 5 2 3 2 3 4 9 ,8 235 6 2 3 6 1 ,6 2 3 6 9 ,5

1 , 10 2 4 5 5 2 3 1 8 ,2 233 0 233 0 23 3 9

1 , 15 2 3 9 2 2 3 8 3 ,5 2 2 9 1 ,6 2 2 9 7 ,8 2 3 0 7 ,6

1 ,2 0 2 3 3 3 2249 2 2 5 7 ,5 2 2 6 3 ,5 2 2 7 4 ,9

1 ,2 5 2 2 7 7 2 2 1 5 ,5 2 2 2 3 , 8 2 2 2 9 , 8 2 2 4 2 ,5

1 ,3 0 2 2 2 5 2 1 8 1 ,8 2 1 9 0 ,2 2 1 9 6 ,2 2 2 0 9 ,5
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T a b e l a  8

U d z i a ł y  p r o c e n t o w e  t l e n k u  w ę g l a  CO, w o d o r u  i  w o d o r u  a t o m o w e g o  H 

w z a l e ż n o ś c i  o d  t e m p e r a t u r y  d l a  z a ł o ż o n y c h  w s p .  m e d i u m  p o w i e t r z a  A 

i  p r z y j ę t y c h  d o  o b l i c z e ń  c i ś n i e ń  ( 0 , 1  MPa i  1 M P a )

p
T ( K )

A = 0 ,8 A = 1 ,0 A = 1 ,3

[ M P a ] CO
H2

H CO
H2

H CO H2 H

1800 6 ,4 5 2 ,5 2 0 ,2 5 0 ,3 1 0 ,0 8 1 ,4 1 0 ,2 4 0 ,0 6 1 ,6 2

1900 6 ,5 6 2 ,3 2 0 ,5 7 0 ,5 4 0 , 12 2 ,5 3 0 ,5 4 0 , 12 2 ,5 3

0 , 1
2 0 0 0 6 ,4 4 2 ,0 6 1 ,2 4 0 ,9 1 0 , 18 4 ,2 0 0 ,8 6 0 , 16 4 , 46

2 1 0 0 6 ,0 8 1 ,7 0 2 ,6 1 1 ,6 3 0 ,2 8 6 ,4 3 1 ,6 1 0 ,2 6 6 ,6 8

2 2 0 0 4 ,6 9 1 ,0 6 5 ,9 6 2 ,9 0 0 ,4 4 9 ,2 4 3 , 14 0 ,4 6 9 ,0 4

2 3 0 0 5 ,0 2 0 ,7 6 1 2 ,0 3 5 ,3 7 0 ,8 4 1 1 ,4 5 5 ,7 2 0 ,9 6 1 0 ,7 1

1800 6 ,5 7 2 ,5 8 0 ,0 2 0 ,0 7 0 ,0 2 0 ,2 8 0 ,0 7 0 ,0 2 0 ,2 8

1900 6 ,7 1 2 ,4 4 0 ,0 5 0 ,5 4 0 , 12 2 ,5 3 0 , 54 0 ,0 2 0 ,6 2

1 ,0
20 0 0 6 ,8 1 2 ,3 2 0 ,1 1 0 ,2 7 0 ,0 6 0 ,7 3 0 ,0 9 0 ,0 2 1 ,2 6

2 1 0 0 6 ,8 6 2 ,2 0 0 ,2 3 0 ,4 9 0 , 10 1 ,0 7 0 , 11 0 ,0 2 2 ,4 0

220 0 6 ,8 8 2 ,0 8 0 ,4 2 0 ,8 4 0 , 19 1 ,5 3 0 ,2 4 0 ,0 4 3 ,0 6

230 0 6 ,9 4 1 ,9 8 0 ,7 4 1 ,2 3 0 ,2 2 2 ,2 3 0 ,4 2 0 ,0 6 4 ,2 8

4 . WNIOSKI

W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  w ą s k i  z a k r e s  m o d e l u  m a t e m a t y c z n e g o  o k r e ś l a j ą c e g o  

p a r a m e t r y  t e r m o d y n a m i c z n e  c z y n n i k a  r o b o c z e g o ,  j a k i m  j e s t  p o d m o d e l  d y s o c j a c j i  

t e r m i c z n e j  p r o d u k t ó w  s p a l a n i a .

J a k  w y k a z a ł y  p r z e p r o w a d z o n e  w p r a c y  o b l i c z e n i a ,  d y s o c j a c j a  w z n a c z ą c y  

s p o s ó b  w p ł y w a  n a  o b n i ż e n i e  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a .

W c e l u  u z y s k a n i a  p e ł n e g o  o b r a z u  t e g o  z j a w i s k a  i  j e g o  w p ł y w u  n a  t e m p e r a t u r ę  

s p a l a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  o b l i c z e n i a  d l a  r ó ż n y c h  w s p ó ł c z y n n i k ó w  n a d m i a r u

p o w i e t r z a  w z a k r e s i e  0 , 8 0 ...............  1 , 3 0  o r a z  c i ś n i e ń  o d  0 , 1  M Pa d o  1 0  M Pa.

Z  p u n k t u  w i d z e n i a  w a r u n k ó w  p a n u j ą c y c h  w s i l n i k u  z  s a m o c h o d u  P F  1 2 6 p  z a k r e s y  

t e  w y d a j ą  s i ę  w y s t a r c z a j ą c e .
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N i e k o r z y s t n y  w p ł y w  n a  f u n k c j o n o w a n i e  m o d e l u  m a t e m a t y c z n e g o  o p i s u j ą c e g o  

d y s o c j a c j ę  w y w a r ł o  s p a l a n i e  n i e z u p e ł n e  z a c h o d z ą c e  d l a  A < 1 ,  n a  c o  w s k a z u j e  

m a ł y  p r z y r o s t  m a k s y m a l n e j  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  w r a z  z  p r z y r o s t e m  c i ś n i e n i a .

P o d c z a s  g d y  d l a  A =  1 , 3  p r z y r o s t  t e n  w y n o s i ł  o k .  2 7 0 ,  t o  d l a  A =  0 , 8  

t y l k o  o k .  1 4  K. Z w i ą z a n e  j e s t  t o  z  f a k t e m ,  ż e  p r o d u k t y  s p a l a n i a  n i e z u p e ł n e g o ,  

t j .  CO i  d l a  A > 1 ,  w y s t ę p u j ą  j e d y z n i e  j a k o  s k u t e k  d y s o c j a c j i

t e r m i c z n e j ,  a  d l a  A < 1 p o w s t a j ą  j a k o  e f e k t  s u m a r y c z n y  t y c h  z j a w i s k

( r y s .  4 ) .  N a j w i ę k s z y  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  p o  z m i a n i e  c i ś n i e n i a  w y s t ą p i ł  d l a  

A =  1 , 0  i  w y n o s i ł  o k .  3 4 2  K.

W z r o s t  m a k s y m a l n e j  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  w r a z  z  p o d w y ż s z e n i e m  s i ę  c i ś n i e n i a ,  

b y ł  s p o w o d o w a n y  o b n i ż e n i e m  s i ę  s t o p n i a  d y s o c j a c j i  t e r m i c z n e j ,  c o  j e s t  z g o d n e  

z  d a n y m i  z a m i e s z c z o n y m i  w l i t e r a t u r z e .

R y s .  4 .  U d z i a ł  p r o c e n t o w y  t l e n k u  w ę g l a  CO i  w o d o r u  w z a l e ż n o ś c i  

o d  t e m p e r a t u r y  s p a l a n i a  p r z y  z a ł o ż o n y c h  w s p .  n a d m i a r u  p o w i e t r z a .  

L i n i a m i  c i ą g ł y m i  z a z n a c z o n o  u d z i a ł y  t l e n k u  w ę g l a ,  a  l i n i a m i  p r z e r y w a n y m i

u d z i a ł y  w o d o r u

F i g .  4 .  P e r c e n t a g e  o f  c a r b o n  o x i d e  CO a n d  h y d r o g e n  H d e p e n d i n g  

o n  c o m b u s t i o n  t e m p e r a t u r e  a t  t h e  a s s u m e d  v a l u e s  o f  t h e  e x c e s s  a i r  n u m b e r .  

P e r c e n t a g e  o f  c a r b o n  o x i d e  -  s o l i d  l i n e s ,  p e r c e n t a g e  o f  h y d r o g e n  -  b r o k e n

1 i n e s
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E F F E C T  O F  D I S S O C I A T I O N  ON THE C H A R A C T E R IS T IC S  O F INSTANTA NEO US 

TEMPERATURES P R E V A I L I N G  DURING FU E L COMBUSTION IN  

A P O L I S H  F I A T  1 2 6 p  EN G IN E

S u m m a r y

M a t h e m a t i c a l  m o d e l s  d e s c r i b i n g  p h y s i c a l  p h e n o m e n a  b e c o m e  m o r e  a n d  m o r e  

u s e f u l  i n s t r u m e n t .  T h e y  c o n t r i b u t e  t o  s h o r t e n i n g  e x p e r i m e n t a l  r e s e a r c h ,  g i v e  

a n  a n s w e r  t o  a  n u m b e r  o f  t h e o r e t i c a l  q u e s t i o n s  a n d  m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  f i n d  

o p t i m u m  s o l u t i o n s  w h e n  s o m e  p r o c e s s e s  a r e  m u t u a l l y  e x c l u s i v e .

S i n c e  m a n y  p h e n o m e n a ,  s t i l l  n o t  f u l l y  e x p l a i n e d ,  o c c u r  s i m u l t a n e o u s l y  i n  t h e  

p r o c e s s  o f  c o m b u s t i o n  i n  a n  i n t e r n a l  c o m b u s t i o n  e n g i n e  c h a m b e r  o n e  c a n  n o t i c e  

a n  i n t e n s i v e  d e v e l o p m e n t  o f  r e s e a r c h  w o r k  a l l  o v e r  t h e  w o r i d  w h i c h  a i m  i s  t o  

e x p l a i n  t h e i r  p h e n o m e n o l o g i c a l  c o u r s e  a n d  m u t u a l  c o n n e x i o n s .

O n e  o f  t h e  s u b - m o d e l s  o f  c o m b u s t i o n  p r o c e s s  i s  t h e  s u b - m o d e l  o f  t h e r m a l  

d i s s o c i a t i o n  o f  c o m b u s t i o n  p r o d u c t s .  T h e  p a p e r  p r e s e n t s  s o m e  e x a m p l e s  o f  t h e  

u s e  o f  H a r k e r  -  A l l e n ’ s  m e t h o d  f o r  c a l c u l a t i n g  t h e  a d i a b a t i c  t e m p e r a t u r e  o f  

e q u i l i b r i u m  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  d i s s o c i a t i o n  o f  e x h a u s t  g a s e s  a n d  

c o m p a r e s  i t s  c h a r a c t e r i s t i c  w i t h  t h e  a d i a b a t i c  t e m p e r a t u r e  o f  c o m b u s t i o n  -  

w i t h  n o  a c c o u n t  o f  d i s s o c i a t i o n .  T h e  t e m p e r a t u r e  c h a r a c t e r i s t i c  h a s  b e e n  

c a l c u l a t e d  f o r  t h e  p r e s s u r e  r a n g e s  a n d  e x c e s s  a i r  n u m b e r s  t h a t  m i g h t  o c c u r  

d u r i n g  t h e  s p a r k  -  i g n i t i o n  e n g i n e  o p e r a t i o n .  10 c o m p o n e n t s  o f  t h e  e x h a u s t  

g a s e s  i . e .  CO, C Q .,,0 , 0 ^ , , H ,  H ^ ,  H.jO, OH, NO, N,, h a v e  b e e n  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .
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T h e  e x a m p l e  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  a d i a b a t i c  c o m b u s t i o n  t e m p e r a t u r e  

t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  d i s s o c i a t i o n  h a s  b e e n  g i v e n ;  i t  h a d  b e e n  c a l c u l a t e d  

f o r  t h e  r e c o r d e d  v a l u e s  o f  t h e  f i r i n g  p r e s s u r e  o f  t h e  P o l i s h  F i a t  1 2 6 p  e n g i n e  

p u t  u n d e r  l o a d  a n d  w o r k i n g  w i t h  t h e  s p e e d  n  =  3 4 0 0  r p m .

BO3HE0CTBHE nHCCOU.HAH.HH HA XOQ MTHOBEHHbDC TEMTtEPATYP BblCTYnAKIUMX 
BO BPEM53 CFOPAHHJi rOPIOHErO B HBH PATE TIE ABTOMAiUH Hbi PF-126P

P e s K> m e

M a T e M a T H s e c K H e  M o n e n n  o n u c i m a B B H e  x o n  4 > H 3 H s e c K H X  » B n e H H h  

a B n a B T c a  see 6o n e e  n p a r o n H M K  h  H C T p y w e H T o w . O h h  c n o c o 6 c T B y » T  

c o K p a m e H H io  3 K c n e p H M e H T a n s > H t > i x  a c c c n e n o B a H H f i ,  n p H H o c s T  o r B e r  H a  p a n  

T e o p e T H i e c K H X  B o n p o c o B  H  n o 3 B o n a » T  H a x o f l H T B  o n T H M a n s H H e  p e u t e H H S  

u n s  B s a H M O H C K n x a i o i U H x c f l  n p o u e c c o B . 1 Î 3 —s a  T o r o ,  h t o  b o  B p e « «

n p o u e c c a  c r o p a H H a  b  x a M e p e  H B H r a T e n s  B H y r p e H H o r o  c r o p a H H H  

B H C T y n a e T  o u n o B p e H S H H O  M H o r o  H e  h o  K O H u a  o b i a c H e H u x  s B n e H H f t ,  b o  

B c e M  M x p e  K o i K o  H a ô n s n a T b  H H T e H C H B H o e  p a s B H T H e  p a 6 o r  H a n p a B n e H o j a j i  

H a  o ô M C H e H H e  h x  ç e H O M e H o n o r h  h  h  B s a H M H b ix  C B a a e f i . l l o f l M o n e n b  

T e p M H s e c K o f t  n a c c o u H a u H K  n p o n y x T O B  c r o p a H a a  b x o h h t  b  c o c T a B  M o n e n a  

n p o u e c c a  c r o p a H H S .  B C T a T b e  n p e n c T a B n e H H  n p H M e p t i  H c n o n t a o B a H H a  

M e T o n a  T a p K e p a - A n n e H a  n n a  p a c a e r a  x o n a  a f l n a S a T H s e c K o f i  T e M n e p a r y p t i  

6 e 3  yne r a  H » c c o u » a u a a . P a c a e T  x o n a  T e n n e p a T y p w  n p o B e p e H  n n s  

H H a n a 3 0 H O B  n a B n e H H S  h  K o e < } > 4 > H U H e H T O B  H 3 6 w T K a  B 0 3 n y x a ,  K O T o p u e  f i o r y T  

B H C T y n a T b  b o  s p e M s  p a S o T M  h b  h  r a r e n a  B H y r p e H H o r o  c r o p a n « «  c  

H C K p o B H M  3 a S H r a H H e M .  B p a c n e T a x  y s r e H O  H a n H H H e  IO k o t i n o H e H T O B  

n p o n y x T O B  c r o p a H H s i ,  t .  e. CO, CO^, O, O^ , H, H^ ,  HzO, OH, NO, N̂ . 
l lp e n c T a B n e H  n p H M e p  x o n a .  a n H a 6 a T B ie c e o f l  T e M n e p a T y p H  c r o p a H H s  

y H H T H B a io m e fl b h c c o u h  slixh x> h  p a c e s  H T a H H O ft ana  3 a p e r  h C T p H  pO B  a H H o r  o  

x o n a  H a B n e H H s  c r o p a H n a  H a r p y g e H H o r o  f lB H r a T e n a  a B TO M O Ô Hna  P F —1 2 6 p  

p a 6 o T a x > m e r  o  c  b  p a m a r e n s  h o ô  c k  o p o c T b  k> n  = 3 4 -0 0  o 6 / m k h .


