Batni motorji z notranjim zgorevanjem
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%/ ‘Razvrstitev batnih motorjev z ozirom na tok
delovnhega medija, gibanje bata in taktnost
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1 in teoreticnih 4T in 2T ciklov
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Nanklov motor z rotirajocim batom

1 - sesanje

2 - kompresija in vZig

3 - zgorevanje in ekspanzija
4 - izpuh

http://image.motortrend.com/f/auto-review/2008-
mazda-rx-8-happy-40th-anniversary-wankel-
twin/6966031+w750/wankel-engine-cutaway.jpg




Teoreticni delovni cikli so poenostavljeni/idealizirani modeli realnih ciklov, ki
potekajo v napravah. TeoretiCni cikli ne popisejo natanCno sprememb
termodinamskih veliCin delovhega medija. Kljub temu so uporabno orodje
za analizo trendov realnega cikla, nikakor pa ne smemo preceniti njihove
natancnosti in napovedovalnosti.

Pri analizi teoreticnih ciklov uvedeno naslednje poenostavitve:

* Proces v motorju popisemo z zaprtim termodinamskim kroznim
procesom, kar pomeni, da se ne spremeni koliCina in kemijska sestava
delovnega medija.

* Proces zgorevanja zamenjamo z dovodom toplote iz okolice.

* Proces izmenjave delovnega medija z odvodom toplote v okolico.

* Procesa kompresije in ekspanzije sta adiabatna — ni izmenjave toplote z
okolico.

» Eksponent adiabate je enak v procesu kompresije in ekspanzije, ker se
kemijska sestava delovhega medija ne spreminja.
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Delo kroznega procesa

V proces dovedena toplota: Quo =Mg - H;

Kurilnost zmesi:

Wt :WtE _WtK — Qdo _Qod

H _ Qdo Qdo _ Hi
i,Zm — ~ -
rnZm mG + mZ 1_|_ &
mG

Dejansko delo motorja

We =17 " Tl 'Wt

10




Univerza v Liubljani

Fakulteta za strojnistvo

delovni cikli

Osnovni pojmi teoretiChega popisa

Vl
Kompresijsko razmerije: &=
Vz
. . _Ps| |
Stopnja povecanja tlaka: W= p_ Dizelski motor: | =1
2

\Y
Stopnjapredhodneekspanzije:€0=V—4 Ottov motor: |@=1
3

lzentropna kompresija:

lzohorni dovod toplote

Izobarni dovod toplote

Izentropna ekspanzija:

T,=T,-&"

: T,=T, w-&"

: T,=T, @&
T.=T v "
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aoreticni delovni cikli

Termicni izkoristek kroznega procesa

Sabathejev proces;  Q, —Q,, 1 m-cC, -(T5 —Tl) _
= Qo  mec,(T,-T,)+m-c,-(T,-T,)
ot e
e (y-)+x-y-(p-1)

Otto proces (p=1): |p =1- 3_1

g
Diesel proces (y=1): |, —1_ 1 (¢K _1)

g K~((p—1)

Pri enakem kompresijskem razmerju ima Ottov motor boljSi termiCni izkoristek kot Dizelski motor.
Dizelski motor dopusca (zahteva) vecja kompresijska razmerja.

v
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ava izkoristkov Sabathejevega cikla

LT e
NN //iv4
) /// // : &Qow
Tl JINNS

R =287 JKkg.K, ¢, = 736 J/kg.K, x = 1.4, Qg = 3275 J, p, = 100 kPa, V, = 0.001 m3
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Odvisnost izkoristka teoretiChega ottovega procesa od
kompresijskega razmerja in razmerja specificnih toplot
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Primerjava izkoristka
realnega in
teoreticnega procesa

ne - efektivni izkoristek

7l - indicirani izkoristek

M. o - indicirani izkoristek brez izgub izmenjave

’ delovnega medija

v - izkoristek teoretiCnega primerjalnega
procesa

An.. - znizanje izkoristka zaradi mehanskih izgub

Aoy - znizanje izkoristka zaradi izmenjave
delovnega medija

Any - znizanje izkoristka zaradi pretoka iz
predkomore

An . - Znizanje izkoristka zaradi netesnosti

An,, - znizanje izkoristka zaradi prestopa toplote

Amn, - znizanje izkoristka zaradi neidealnega
poteka zgorevanja

An, - znizanje izkoristka zaradi nepopolnega

zgorevanja

Pischinger R. et al, Thermodynamik der Verbrennungskraftmachine
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predkomoro pri 3000 1/min v odvisnosti od srednjega
efektivnega tlaka
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Efektivni izkoristek realnega

Pl motorja (posredno vbrizgavanje goriva):

H. n, m,..,+m

gorivo

Puvl N Mett V = =
LSt set i NSt pIMV

DI motorja (neposredno vbrizgavanje goriva):

H n m
pIM nvneffv —= = —zak
Lst set Nst W leV
Ngy=2 ..4T
/1 _ mzrak
N. =1 ..2T L.,m

gorivo
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omogene zmesi
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- Shematski prikaz zgorevanja homogene
zmesi s prisilnim vzigom

Ze zgorelo

Celo plamena
Se nezgorelo
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ovega motorja
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Ka regulacija zmesi

v

P
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ativna regulacija zmesi
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elovne sposobnosti

Efektivni izkoristek realnega

Pl motorja (posredno vbrizgavanje goriva):

H. n, m,..,+m

gorivo

Puvl N Mett V = =
LSt set i NSt pIMV

DI motorja (neposredno vbrizgavanje goriva):

H n m
=T PV =k
L Aser " N w PV
N,=2 ..4T
A = mzrak
N,=1 ..2T L,m

gorivo
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Primerjava izkoristka
realnega in
teoretichega cikla

ne - efektivni izkoristek

7l - indicirani izkoristek

M. o - indicirani izkoristek brez izgub izmenjave

’ delovnega medija

v - izkoristek teoretiCnega primerjalnega
procesa

An.. - znizanje izkoristka zaradi mehanskih izgub

Aoy - znizanje izkoristka zaradi izmenjave
delovnega medija

Any - znizanje izkoristka zaradi pretoka iz
predkomore

AN .« - Znizanje izkoristka zaradi netesnosti

An,, - znizanje izkoristka zaradi prestopa toplote

An, - zniZzanje izkoristka zaradi neidealnega
poteka zgorevanja

An, - znizanje izkoristka zaradi nepopolnega

zgorevanja

Pischinger R. et al, Thermodynamik der Verbrennungskraftmachine
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Porazdelitev izgub 1.5 litrskega Dizelskega motorja s
predkomoro pri 3000 1/min v odvisnosti od srednjega
efektivnega tlaka
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P Blue Area = Otto Cycle
Blue Area + Red Area = Atkinson Cycle

Expansion

Compression
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http://www.libralato.co.uk/images/fig6.qif

http://www.dself.dsl.pipex.com/MUSEUM/POWER/unusuallCeng/atkinson/atkinson.htm



http://www.dself.dsl.pipex.com/MUSEUM/POWER/unusualICeng/atkinson/atkinson.htm
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elovne sposobnosti

Efektivni izkoristek realnega

Pl motorja (posredno vbrizgavanje goriva):

H. n, m,..,+m

gorivo

Puvl N Mett V = =
LSt set i NSt pIMV

DI motorja (neposredno vbrizgavanje goriva):

H n m
pIM nvneffv —= = —zak
Lst set Nst W ,0|MV
Ny=2 .. 4T
/1 _ mzrak
N. =1 ..2T L.,m

gorivo
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ohisje turbine

Vtok 2rag,

rotor plinske
turbine

rotor
turbokompresorja

polzasto ohisje

iztok ;
turbokompresorja '2pusnjp

Dlino‘,

okizpu§ o
v plfnsko Zﬁlﬁl/{gov
Shema mehansko gnanega

turbokompresorja in njegova _ _
povezava z motorjem Turbokompresor s plinsko turbino
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elovne sposobnosti

Efektivni izkoristek realnega

Pl motorja (posredno vbrizgavanje goriva):

H. n, m,..,+m

gorivo

Puvl N Mett V = =
LSt set i NSt pIMV

DI motorja (neposredno vbrizgavanje goriva):

H n m
—,0 nvneffv —= = —zrak
L Aser " N w PV
Ny=2 ..4T
A = mzrak
N,.=1 ..2T L.,m

gorivo
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azlicnim stevilom ventilov

Volumetricni izkoristek je s staliSCa ventilov mozno izboljsati s:
- poveCanjem pretoCne povrsine,
- spremenljivimi krmilni Casi ventilov.
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a v polnilnem zbiralniku

’ dolga sesalna cev kratka sesalna cev
3
Q
Q
£
&
@
w
Exhaust Intake e _
‘5 1000 2000 3000 4000 5000 1/m|n 7000
Intake manifaold "open manifold end" 2 vrtilna frekvenca motorja —=
d j Slika 2.5.1-2: Soodvisnost med dolZino resonanéne
P <Pg o sesalne cevi in vrtilno frekvenco motorja
Po 1 4. Intake

— opening

e Presslre wave caused by '

piston movement

(==
= Reflection at open
manifold end
t ~ Intake
closing
P= Py

Pressure increase at intake valve
prior to intake valve closing

Fig. 2.1, Excitation and propagation characteristics of air pressure waves in an intake manifold, and pulse charge effect
obtainable with them
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Hiereth H., Prenninger P., Charging the Internal Combustion Engine (Powertrain), 2007



