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WPLYW SPOSOBU OKRESLANIA WARTOSCI OPALOWEJ] PALIWA NA W IELKOSCI
CIEPLNE W SILNIKU ZI

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki analizy wptywu Kkilku réznych formut
empiryczno- statystycznycn okres$lajagcych warto$¢ opalowa paliwa na wielkosci cieplne w
dwustrefowym modelu procesu spalania w silniku ZI. Zakres pracy obejmowat obliczenia wielkosci
cieplnych na podstawie danych o udziatach masowych poszczegdlnych pierwiastkéw w paliwie dla
réznych wartosci wspoétczynnika nadmiaru powietrza X

THE EFLUENCE OF THE WAY OF PRESENTING CALORYTMIC FUEL VALUE ON
THERMAL GREATNESSES IN THE SPARK IGNITION ENGINE

Summary. In this work have been presented the results of analyze influence some different
statistics formulas treating calorytmic fuel value on thermal greatnesses in the two - zone model of
combustion process in the spark ignition engine.

1. Sposoby okre$lania wartosci opalowej paliwa

Paliwo pod wzgledem energetycznym moze by¢ charakteryzowane przez dwie wielkosci:
- ciepto spalaniaWw,,
- wartos¢ opatowag W.

Ciepto spalania W, - jest to ilos¢ ciepta, jaka sie wydziela przy spalaniu catkowitym jednostki
masy lub jednostki objetosci paliwa, jesli wszystkie produkty spalania wracajg do temperatury
poczatkowej w takim stanie skupienia, w jakim znajdujg sie one w stanie réwnowagi trwalej.
Wartoscig opatowa W nazywa sie efekt cieplny reakcji spalania, gdy para wodna znajdujaca sie w
spalinach nie ulegnie skropleniu.
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Jezeli jest znane ciepto spalania W, w [kJ/kg], to warto$¢ opatowg W.
- paliwa ciektego mozna obliczy¢ wedtug przyblizonego wzoru [1]:

We= Wte- rwm(9/j+ w) (o

gdzie:
R e L

- paliwa gazowego mozna obliczy¢ wedtug wzoru:

@)
o s D g,
18-mesa czstacAosparywad g w idl, )
2 4-dyetoC 1 kolagaauw tepaatr2 23 [K] ip-Q a3 [Py .

Wartos¢ opatowag W paliwa mozna tez obliczy¢ ze wzoréw empirycznych, o ile jest znany
jego sktad chemiczny. Metoda ta jest oparta na zatozeniu, ze wartos¢ opatowa paliwa jest réwna
sumie iloczynéw wartosci opatowych poszczegdlnych sktadnikéw przez ich udziaty procentowe w
paliwie. W metodzie tej istnieje wiele wzoréw, do ktdrych zaliczamy:

- wzor zwigzkowy:

wec =33900 ec + 12100 mo [h - |) + 10500 «i - 2500(w- + fo) [kJ/kg],

(3)
gdzie: _ _ o Lo _
chosw-arazaguizaelymesoe dp milgpaw

Ewewraaew
- wzor Mendelejewa [1]:
Wec= 34.013 ec+ 125.6 «h - 10.9(0-s) - 2.512(9n + w) [MJI/Kg], (4)
- formuta Dulonga [2]:
W = 32800c + 120040 «(h - f) + 9260.v-2500w [kJ/Kg], (5

Natomiast dla paliw gazowych uzywa sie wzoréw wyznaczajacych wartos¢ opatowg
1[ m3 tub 1 [kmola]:
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Wg = 12.8[CO] + 10.8[//2] + 35.8[C/i4] + 56.0[C2//2] + 59.5[C2H 4]+
+63.4[C2H6\ + 9\[C)H S] + 120[C4//io] + 144[C5// U [MIm3, (6)
Wg = 283.15[CO] + 242[/f2] + 802.87[C//4] + 1256.46[C2//2]+
+1323.87[C2//4] + 1428.78[C2/ /6’ [MI/kmol], @

Do obliczen termodynamicznych silnikéw spalinowych niekiedy konieczna jest znajomo$é
wartosci opatowej mieszanki paliwowo-powietrznej Wm [3],

Dla spalania zupetnego wspotczynnik nadmiaru powietrza X> 1.

=~ [ki/kg] (C))
lub
Wm = [kd/kmol], 9)
iW+w-
gdzie: W - warto$¢ opatowa paliwa,
p H - masa czasteczkowa paliwa,
L - teoretyczne masowe zapotrzebowanie powietrza,
Lm- teoretyczne molowe zapotrzebowanie powietrza.
W przypadku gdy X <1, na skutek niezupetnego spalania CO i H,, ilos¢ ciepta zmniejsza sie [1]:
Wa<i = W - AWco - AWHI = w - AWdem , (20)

gdzie:

AWco, AWh2-n'e wydzielone ilosci ciepta na skutek obecnosci w produktach
spalania CO i H?
AWc/um - sumaryczna ilo$¢ nie wydzielonego ciepta.

Jezeli znanajest warto$é,to A Wchem mozna wyliczyé ze wzoru [1]:

AWchrm = E(\ - XLm) [J/kg] (11)

W zaleznosci od wielkosci stosunku ilosci wodoru do tlenku wegla "K " w produktach spalania
wspotczynnik E przyjmuje nastepujace wartosci:
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dla K=0.5-0.45 E=114-106
dla K=0.3 E=116-10

Inny wzdér pozwalajacy obliczy¢ AWct,m :
AWckan = 0.404 ewco(l ~ x)L [kJ/kg], (12)
Afvchem = 0.404 ew 200 - x)Lm [kJ/kmol], (13)
gdzie:

Weo i W'co- wartosci opatowe 1[kg]i 1[kmola] CO.

Warto$¢ opalowa mieszanki dla A<l wynosi:

W* = Ckarkg] (H)

lub

Wm= w-hW«~  [kd/kmol]. (15)

W tablicy 1 przedstawiono sktad i cechy fizykochemiczne niektérych paliw ptynnych

Tablica 1
Sktad i cechy fizykochemiczne paliw ptynnych
Masa Stata Elementarny sktad Sred- Warto« W arto« opalowa
Paliwo whasciwa  stechiomelry- masowy nia  opalowa mieszanki
Ikg/dnr]  czna [Wlitkg] lkg/kg] masa  paliwa
czast
K u. [MJ/kg]
e h 0 95 [MJkg]  (MI/kmol]
Alkohol etylowy 0.8 9 031 052 013 035 46 27 2.7 81.3
bezwodny
Benzol silnikowy 0.88 133 046 092 0.08 78 39.7 2.79 84.1
Benzyna 0.75 149 051 0.85 0.15 ilady  95- 44 2.71 83.9
120
Ligroina 0.78 148 0.51 42.7 2.67
Nafta 0.83 148 051 0.85 014 0.01 160- 418 2.65 80.8
200
dej napadowy 087 145 05 09 01 180- 42.5 2.67 86

220
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2. Obliczenia

W pracy wykorzystano model dwustrefowego procesu spalania w silniku o zaptonie
iskrowym PF 126p zasilanego benzyng o nastepujagcym skitadzie chemicznym paliwa: ¢=0.855,
h=0.145 dla predkosci obrotowej n =3600 [obr/min] przy silniku nieobcigzonym, dla ktérego
>=0,85 i >=1.1. Obliczenia oparte zostaly na eksperymentalnie zarejestrowanym przebiegu
cisnienia. Ze wzgledu na niewystarczajacg ilos¢ danych poczatkowych nalezato poczyni¢ wstepne
zatozenia dotyczace poczatkowych temperatur stref mieszanki i spalin, jednorodnosci mieszanki,
ilosci czynnika roboczego znajdujacego sie w komorze spalania oraz kata poczatku spalania
Zwiazanego ze zjawiskiem opdznienia zaptonu. Wyniki obliczen dla X=0.85 przedstawione zostaty
na rysunkach od 1do 3, adla >=1.1 na rysunkach od 4 do 6.
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Rys. 1. Zalezno$¢ temperatury mieszanki od kata obrotu
watu korbowego dla >=0.85

Fig. 1. Dependence temperature of mixture on the crankshaft
angle for >=0.85

Wprowadzone przy okreslonych wielko$ciach indeksy "d", "m", "z" odpowiednio oznaczaja
uzytg formute do obliczania wartosci opatowej paliwa wg Dulonga, Mendelejewa oraz formuty
zwigzkowej. Ze wzgledu na niewielki wptyw uzytych formut, podczas wstepnych obliczen, na
wartosci temperatury strefy spalania Th wielkos¢ te w dalszych rozwazaniach pominieto,

koncentrujgc uwage na takich wielkosciach, jak temperatura strefy niespalonej Tu, wspotczynnik
wypaienia mieszanki ~x" oraz przeptyw strumienia ciepta miedzy strefami.
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Rys.2. Zalezno$¢ wspotczynnika wypalenia mieszanki od kata
obrotu watu korbowego dla X=0.85

Fig.2. Dependence coefficient of used mixture on the crankshaft
angle for A.=0.85
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Rys.3. Zaleznos$¢ przeptywu strumienia ciepta miedzy strefami
od kata obrotu watu korbowego dla X=0.85

Fig.3. Dependence flowing stream of the heat between zones
on the crankshaft angle for X=0.85
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Rys.4. Zalezno$¢ temperatury mieszanki od kata obrotu
watu korbowego dla X=1 1

Fig.4 Dependence temperature of mixture on the crankshaft
angle for A=1.1

-6 -3 (0] 3 12 15 18 21 24

6 9
Til°oniq

Rys.5. Zalezno$¢ wspétczynnika wypalenia mieszanki od kata
obrotu watu korbowego dla k=1.1

Fig.5. Dependence coefficient of used mixture on the crankshaft
angle for X=1.1
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Rys.6. Zalezno$¢ przeptywu strumienia ciepta miedzy strefami
od kata obrotu watu korbowego dla >.=1.1

Fig.6. Dependence flowing stream of the heat between zones
on the crankshaft angle for X=1.1

3. Whnioski

Dokonane obliczenia niektérych parametréw cieplnych na podstawie dwustrefowego
modelu procesu spalania w silniku ZI uwzgledniajgce rézne hipotezy przedstawiajgce formuty
okre$lajgce sposob obliczania wartosci opatowej paliwa wskazujg na stosunkowo niewielka
rozbiezno$¢ wynikoéw w zaleznosci od przyjetego wspétczynnika nadmiaru powietrza ~ Wydaje sie
stuszne przyjmowanie w modelu dwustrefowym sposobu obliczania watosci opatowej paliwa na
podstawie wzoru empirycznego Dulonga ze wzgledu na popetnianie niewielkiego biedu w
obliczeniach oraz uzyskanie kompromisu pomiedzy granicznymi wynikami obliczen.
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Abstract

In this work have been presented the results of analyze influence some different statistics
formulas treating calorytmic fuel value on thermal greatnesses in the two - zone model of
combustion process in the spark ignition engine. The range of work included calculations thermal
parameters on the base of datas about shares of the mass individual elements in the fuel for different
values of air acces ratio x. The influence of a calorytmic fuel value on the calculation results of
combustion process are discussed.



