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MOTORJI Z NOTRANJIM ZGOREVANJEM

Dvotaktni
Stititaktni

\ 4

Motorji z notranjim zgorevanjem

Motorji z zunanjim zgorevanjem

\

V

1zohora: Otto motor

izohora in izoterma: Stirling motor

1zobara: Diesel motor

1zohora in izobara: motor z uZarjeno glavo
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Dvotaktni motorji

1. takt komprimiranje delovne snovi

VZig

2. takt ekspanzija, izpuh + polnjenje

Lastnosti:

enostavna konstrukcija velika toplotna obremenitev
ugodno razmerje med mocjo in maso motorja teZave z mazanjem
enakomernejsi vrtilni moment izpiranje valja s sveZo meSanico

Uporaba:

Otto motorji majhnih moci in veliki, pocasitekoci ladijski motorji (odvod toplote!)
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Dvotaktni Otto motor Dvotaktni Diesel motor
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Stiritaktni motorji
1. takt komprimiranje delovne snovi
2 VZig
2. takt ekspanzija
3. takt izpuh zgorelih plinov 2
2 VZig
4. takt sesanje
Lastnosti:
manjSa toplotna obremenitev neenakomeren vrtilni moment
dobro izpiranje valja, ekologija vecje Stevilo sestavnih delov
mazanje valja iz kartrja majhno razmerje med mocjo in maso motorja
Uporaba:

» stacionarni pogonski stroji (pogon generatorjev ali strojev)
» pogonski stroji za vozila
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Stiritaktni Otto motor Stiritaktni Diesel motor

Energetski stroji



UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNISTVO
Katedra za energetsko strojnistvo

Stiritaktni motor

Dvotaktni motor
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Teoreti¢ni krozni proces

T
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Osnovni pojmi teoretiCnega popisa

V
1
Kompresijsko razmerje: |&€ =
\Z
y . _ b
Tla¢no razmerje: W =-—""| Diesel motor: |y =1
P,
V,
Vbrizgovalno razmerje: |@ = V_ Otto motor: | =1
3

Izentropna kompresija: '|'2 — -|-1 ) gK—l

x—1

Izohorni dovod toplote: T3 — T1 W E

x—1

Izobarni dovod toplote: T4 = Tl Q&

Izentropna ekspanzija: T5 — T1 Yo (DK
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Delo kroZnega procesa

Wt :WtE _WtK — Qdo - Qod

V proces dovedena toplota: Qdo = Mg, Hi

Kurilnost zmesi: i,Zm — ~ =
mZm mGO + mZ 1+ mZ
mGo

Dejansko delo motorja

We :771 .77m .Wt
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Termicni izkoristek kroZznega procesa
Splosni zapis: . Qdo _Qod 1 m-c, .(T5 _Tl) B
t Qdo m'Cv'(T3 —T2)+m-cp-(T4 _T3)
I v-o -1)
o xK—1
& (y-D+x-y-(p-1)
Otto motor (p=1): n, = ]1— I
87{—1
1 o —1

x—1

Diesel motor (= 1): n, = 1—
&

)
k-(p-1)

Pri enakem kompresijskem razmerju ima Otto motor boljsi termi¢ni izkoristek kot Diesel motor.
Diesel motor dopusca (zahteva) vecja kompresijska razmerja.

PR
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Termicni izkoristek teoretiCnega kroznega procesa
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Primerjava med teoreticnim in dejanskim kroznim procesom
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Regulacija z duSenjem
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Tla¢no polnjenje motorja
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Otto motor
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Primerjava dejanskih indikatorskih diagramov
Stiritaktni motor
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Wanklov motor
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Wankel motor: delovanje in izvedba
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Wankel motor

Lastnosti:

enakomernejsi vrtilni moment
(tlacne in masne sile); 3 cikli na vrtljaj

kompleksna goemetrija delov (valj, bat)

miren tek

teZavno tesnenje

enostavno polnjenje in praznjenje
(ni ventilov)

neugodne zgorevalne razmere

Uporaba:

» pogonski stroji za vozila

visoke emisije Skodljivih plinov; ekologija
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Vrsta Otto Diesel
Kompresijsko 7-12 14-25
Razmerje
Indicirani 0,20-0,36 0,28-0,50
izkoristek
Gorivo Bencin, bencin-bencaol, Lahka in srednje tezka olja
bencin-alkohol, zem. plin
Kurilnost: 33-43 MJ/kg Kurilnost: 40-43 MJ/kg
Priprava VplinjaC, neposredni vbrizg V zgor. prostoru; vstop zraka skozi ses.
zmesi ventil, vstop goriva skozi Sobo 85-150 bar
Tlak pred vzigom: 10-30 bar Tlak pred vzigom: 25-65 bar
Temperatura pred vzigom 300-500°C| Temperatura pred vzigom 600-800°C
Vzig El. vZigalna naprava samovzig
Zgorevanje Hitro (izohora) Pocasno (izobara)
Zgorevalni tlak: 30-50 bar Zgorevalni tlak: 60-90 bar
Zgorevalna temp.: 1.500-2.200°C Zgorevalna temp.: 1.500-2.200°C
Regulacija Spreminjanje koli€ine zmesi z Regulacije koliCine vbrizga goriva,
duSenjem; regulacija neposrednega ne pa tudi koliCine zraka
vbrizga
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STIRLINGOV MOTOR
1>2 2>3
izotermna izohorni dovod
kompresija toplote 1z regenerativne-

ga prenosnika toplote

TTTT

| 1|1
3>4 4->1
1zotermna 1zohorni odvod
ekspanzija toplote v regenerativni

prenosnik toplote
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STIRLINGOV MOTOR
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