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Cwiczenie laboratoryjne nr 5

TEMAT: POMIAR CISNIENIA SPREZANIA SILNIKA SPALINOWEGO
1. Wprowadzenie

W kazdym silniku cieplnym, aby istniata cigglo$¢ pracy kosztem doprowadzonego
ciepta, musi by¢ wykonany cykl przemian stanu czynnika roboczego, po ktorym czynnik
ten uzyskuje ponownie swoje poczatkowe wilasnosci, czyli musi by¢ wykonany obieg
zamkniety. Poniewaz w kazdym obiegu zamknietym stan koncowy jest jednoczes$nie
stanem poczatkowym, dlatego ogdlna ilo$¢ energii wewnetrznej po wykonaniu obiegu nie
ulega zmianie.

gdzie: AU — przyrost energii wewnetrznej w obiegu silnika cieplnego

Zgodnie z | zasadg termodynamiki w zastosowaniu do obiegu, wykonana praca jest
roéwnowazna doprowadzonemu cieptu. Natomiast miarg ilosci pracy otrzymanej z obiegu
silnika cieplnego jest na wykresie p-V pole figury zamknigtej linig obiegu.

Prace nad teorig obiegéw cieplnych zapoczatkowat Francuz Sadi Carnot.
Wynikiem jego prac bylo ustalenie faktu, ze warunkiem koniecznym zamiany ciepta na
prace jest istnienie rdznicy temperatur, tj. istnienie dwodch zrodet ciepta: goérnego
(goracego) oraz dolnego (zimnego). Obieg Carnota jest obiegiem odwracalnym, poniewaz
w jego sklad wchodza tylko przemiany odwracalne. Na rys. 1 przedstawiono obieg



Carnota w uktadzie ci$nienie-objetos¢ (p-V). W sklad tego obiegu wchodzg cztery
przemiany:

e dwie przemiany izotermiczne 4-1 oraz 2-3;

e dwie przemiany adiabatyczne 1-2 oraz 3-4.
W czasie przemiany izotermicznej 4-1 czynnik oddaje ciepto do zrdédta o temperaturze
nizszej, natomiast podczas przemiany 2-3 czynnik pobiera ciepto ze zroédta o temperaturze
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Rys. 1. Obieg Carnota w uktadzie ci$nienie-objetos¢ (p-V)
Q1 — ciepto doprowadzone do czynnika podczas obiegu; Q2 — ciepto odprowadzone od
czynnika podczas obiegu; Lt — ilo$¢ ciepta zamienionego na pracg obiegu

Narys. 2 (obieg Carnota w uktadzie entropia-temperatura) pole A-2-3-B-A oznacza
ciepto Q1 doprowadzone do czynnika podczas obiegu. Pole 4-1-A-B-4 oznacza ciepto Q>
odprowadzone od czynnika podczas obiegu. Roéznica tych pdl, czyli pole 1-2-3-4-1
przedstawia ciepto Q zamienione na prace obiegu. Na wykresie T-s ilosciom ciepta Q1
oraz Q2 odpowiadaja pola powierzchni prostokatow o podstawie réwnej As.
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Rys. 2. Obieg Carnota w uktadzie entropia — temperatura (s-T)

Ql =T-As
Q2 =T0'AS

Q=Q1 -Qz

Q=(T-Tg)-As=AT-As

Sprawno$¢ teoretyczna mt obiegu Carnota wynosi:

Mg

- AT
T



Powyzszy wzoér wskazuje, ze sprawnos¢ teoretyczna mt obiegu Carnota zalezy tylko od
temperatur zrodet ciepta (gérnego i dolnego). Im wyzsza jest temperatura zrodta gornego T
oraz im nizsza jest temperatura zrodla dolnego To, tym sprawno$¢ obiegu jest wigksza.
W przypadku teoretycznym gdyby temperatura To osiggnela warto$¢ zero Kelwina,
wowczas sprawnos¢ obiegu wynositaby 1. W kazdym innym przypadku sprawnos$¢ obiegu
Carnota jest mniejsza od jednos$ci (mniejsza od 100%).
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Rys. 3. Schemat og6lny indykatora mechanicznego (rys. J. Mikotajczyk)
1 — cylinder indykowanej maszyny; 2 — manometr pomiarowy; 3 — rejestrator wynikow;
4 — zawOr odcinajacy; 5 — pisak rejestratora; 6 — obraz przebiegu mierzonych cisnien

4.2. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest:
e pomiar ci$nienia spr¢zania w rzeczywistym silniku spalinowym z zaplonem
iskrowym;
e wyliczenie warto$ci ci$nien panujacych w rzeczywistym silniku spalinowym
z zaptonem iskrowym na podstawie zaleznoS$ci teoretycznych;
e pordéwnanie wynikow i1 wyciagnigcie wnioskow.

4.3. Opis ¢wiczenia

W ¢wiczeniu wykorzystamy czterocylindrowy czterosuwowy silnik spalinowy
z zaptonem iskrowym. Do pomiaru ci$nienia spr¢zania uzyjemy manometru rejestrujacego
z gumowa koncowka. Pomiaru ci$nienia spr¢zania dokonamy na zimnym silniku
(w przypadku praktycznego warsztatowego diagnozowania silnika ta metoda pomiaru
ci$nienia spr¢zania dokonuje si¢ na silniku nagrzanym do temperatury pracy ok. 85+95°C).
Cisnienie sprezania $wiadczy o szczelnosci nastepujacych uktadow:

e tlok z pierScieniami ttokowymi;

e tuleja cylindrowa;



glowica z zaworami i uszczelka.

Czynno$ci wykonywane podczas pomiaru ci$nienia sprezania:

wykrecamy wszystkie §wiece zaptonowe;

odtaczamy uktad zaptonowy i doptyw paliwa;

maksymalnie otwieramy przepustnicg;

dociskamy gumowa koncéwke manometru do otworu po $wiecy zaptonowe;j
i krecgc rozrusznikiem (kilka obrotoéw watu korbowego do momentu, az cisnienie
przestanie wzrasta¢) dokonujemy pomiaru ci$nienia. Czynno$¢ t¢ powtarzamy dla
kolejnych cylindréw silnika.

4.4, Opracowanie wynikow

Tab. 1. Zestawienie wynikow

Cylinder Cisnienie Cisnienie Cisnienie Cisnienie
mierzone [bar] mierzone obliczone obliczone
$rednie [bar] $rednie [bar] orientacyjne
[bar]

1
2
3
4

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw obliczamy $rednig warto$¢ ci$nienia

odrzucajac wartos$ci skrajne.

Nastepnie obliczamy teoretyczna warto$¢ ciSnienia sprezania p2 znajac nastepujace

dane silnika (pobrane z tabliczki znamionowej):

stopien sprezania &;
pojemnos$¢ skokowa silnika Vs;
ilos¢ cylindrow i.

F=m} =

Rys. 4. Schemat pomocniczy silnika przeznaczony do obliczen teoretycznych (rys. J.
Mikotajczyk)

V1 — pojemnos$¢ catkowita cylindra; V2 — pojemno$¢ komory sprezania;

Vs — pojemno$¢ skokowa cylindra; e— stopien spre¢zania; 1 — ilo$¢ cylindrow



pojemnosé callkcowita silnika

Vai=
1 llosé cylindrow i

¥Vi=V2 +V5
V1
L) - ¢

Dla przemiany politropowej (adiabatycznej) mozna wyliczy¢ ci$nienie spr¢zania
teoretyczne p. z nastgpujacej zaleznosci:

V1

Py= 1:'1. Va

gdzie: p1 — ci$nienie panujace w cylindrze na poczatku suwu sprezania (dla silnikow
wolnossacych jest to ciSnienie atmosferyczna po)

W praktyce warsztatowej orientacyjne cisnienie sprezania p2 mozna okresli¢ z nastgpujacej
zaleznoSci:

=0,12 - [MPa]

Pamax

W sprawozdaniu z niniejszego ¢wiczenia nalezy umiescic:
e tabelg wynikow;
e rysunek obiegu porownawczego badanego silnika;
e opis przebiegu ¢wiczenia;
e wnioski.

4.5. Pytania sprawdzajace

e Zdefiniowaé przemiang adiabatyczna.

e Scharakteryzowac roznicg pomiedzy silnikiem z zaptonem iskrowym a silnikiem
Z zaptonem samoczynnym.

e Narysowac obieg porownawczy i indykatorowy silnika z zaplonem iskrowym.
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