Na rys. 10 podany jest cieplny bilans silni-
ka Liberty 400 KM- Widzimy, Zze z catkowitego
ciepta, dostarczonego w paliwie, tylko cze$é
(ok, 22%) przetwarza si¢ na prace uzyteczna
(efektywna), reszta pozostaje niewyzyskana,
uchodzac z silnika jako straty, przyczem zmiana
iiodci obrotow niewiele wptywa na rozdziat tych
strat.

V. STOPIEN NAPEELNIENIA

(sprawnos¢ objgtosciowa) — v\.
DOSWIADCZENIA JUDGE'A

Silnik czerpie swa moc z ciepta, wytworzo-
nego przez spalanie mieszanki. Moc ta jest wiec
proporcjonalna do wagowej ilosci zassanej daw-
ki, nalezy przeto wyjasni¢ warunki, w jakich za-
chodzi napetnianie cylindra.

Podczas suwu zasysania $wieza mieszanka
w 4-ro suwowym silniku powinna teoretycznie
zapetni¢ cala objeto$¢ skokowa cylindra, posia-
dajac preznos¢ i temperature otaczajacego po-
wietrza.

W rzeczywisto$ci rzecz sie ma nieco inacze;j.
Na poczatku suwu zasysania w przestrzeni daw-
kowej znajduja Y& pozostate tam po wydechu
spaliny, o preznosci nieco wyzszej od atmosfe-
rycznej i o temperaturze wigkszej niz tempera-
tura mieszanki. Wobec tego na poczatku ssace-*
go suwu ttoka nastepuje rozprezanie si¢ pozosta-
tych w cylindrze spalin do preznosci zasysania
(ktéra jest tem nizsza od cis$nienia otoczenia, im
wigksza jest ilos¢ obrotéw silnika i im wigksze
opory w gazniku, rurze i zaworze wlotowym ma
pokona¢ mieszanka, aby z nalezyta szybkoscia
zapetni¢ cylinder za ustgpujacym ttokiem), po-
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czem zaczyna si¢ zasysanie S$wiezej mieszanki,
ktéra miesza si¢ z pozostatem! spalinami, na-
grzewajac si¢ zaréwno od nich, jak i od gora-
cych $cianek cylindra.

Zassana wiec do cylindra mieszanka ma niz-
sze ci$nienie i wyzsza od otoczenia temperature,
a wskutek tego wage mniejsza, niz ilo$¢ teore-
tycznie mozliwa do zassania.

Liczbowo jest to ujete przez tak zwany
,stopien napetnienia” (,,sprawno$¢ objetoscio-
wa" lub ,,wolumetryczna") — f\

y

ciezar rzeczywiscie zassanej do cylindra mieszanki
ciezar mieszanki teoretycznie mozliwe] do zassania
przy 't-rze i cisnieniu otaczajacego powietrza.

i3

Na podstawie tego okredlenia wielko$¢ r\
moze by¢ orjentacyjnie obliczona w ponizej
przedstawiony sposéb (patrz rys. 6).

Oznaczmy prezno$é i temperature:

dla otaczajacego powietrza — p\ T,

dla pozostatych w przestrzeni dawkowej
spalin — p i T,

Wedtug zasadniczego rownania stanu dla ga-
zow (PV = GRT), waga mieszanki teoretycznie
mozliwa do zassania w objetosci cylindra (patrz
punkt ,,a" wykresu indyk, na rys. 6) —

= Po Vao— \'Ir]
ko vaT="Yc

. RT,
Waga spalin w przestrzeni dawkowej

Psp v

p D T
\*sp

Gdyby cylinder byl napeiniony czysta mie-
szanka (bez domieszki spalin) przy ci$nieniu p,
i temperaturze” (punkt ,a" wykresu), to jej
waga wyniostaby

34



Rzeczywista zatem waga zassanej mieszan-
ki wynosi G, — G,, a stopienn napetnienia

__ Gg — Gsp
i lv——__Gt —SiSSA
|
e |Pa v, _ 1_’§p_|
Va T T
po (Vf- - l) \
. V., .
zamieniajac (3- = € ostatecznie otrzymamy
; G —Gyp Ty [pa E_ Ps
=0 pe G- D\ T, _T.,-,,J (39)

Popetniamy tu pewne niescistosci, nie
uwzgledniamy bowiem opdznienia zamknigcia
si¢ zaworu wlotowego, poza tem stata gazowa R
dla $wiezej mieszanki i ‘spalin jest rézna, rze-
czywista temperatura zassanej mieszanki jest
nieco odmienna od T,

Zawor wlotowy zamyka si¢ zawsze za D, Z.
P, Zaktadajac, ze opdznienie to wynosi 45° ka-
ta korbowego, co stanowi °* 12% skoku, otrzy-
mamy, ze stopien napetnienia nie powinien prze-
kroczy¢ wartosci 100 — 12 = 88%. W rzeczy-
wisto$ci obserwujemy nieraz, ze r\ przekracza
te wielko$¢. Przyczyna lezy w tem, ze mieszan-
ka w rurach wlotowych porusza si¢ strumieniem
pulsujacym, dzieki czemu w zaleznosci od wy-
miardw rury ssacej i bezwladnos$ci strumienia
mieszanki — prezno$¢ w cylindrze, w chwili
zamkniecia zaworu wlotowego, moze by¢é wiek-
sza od atmosferycznej, Wyprowadzony zatem
wzér stuzyé moze jedynie jako orjentacyjny.

Z przytoczonego rozwazania i wzoru wyni-
ka, ze procz temperatury w koncu ssania (7))
oraz temperatury i preznosci spalin (7, p,)

spi
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na wage zassanej dawki wptywa réwniez ci$nie-
nie p, przy ssaniu- Bedzie ono tem mniejsze,
im szybciej mieszanka wptywa do cylindra, a za-
tem im wicksza jest ilos¢ obrotéw silnika na mi-
nute. Rys. 11 podaje wtasnie podcisnienie (ré-
znice w mm stupa rteci pomiedzy panuj acem ci-
$nieniem a 1 atmosfera), w rurze ssacej silnika
Hispano Suiza 300 KM (n norm=1800 obr/min),.
w zaleznosci od liczby obrotéw watu.

Przy catkowitem otwarciu przepustnicy
podciénienie ro$nie (zatem absolutne cisnienie
p, maleje), prawie wprost proporcjonalnie do
ilosci obrotéw. Przy pracy ze $migtem zmniej-
szenie ilosci obrotéw mozna osiagnaé jedynie
przymykajac przepustnicg. Wywotuje to dita-
wienie mieszanki (spadek jej ci$nienia), i dlate-
go odpowiednia krzywa wykresu ma przebieg
odwrotny niz poprzednia. Pamicta¢ nalezy, ze
podci$nienie wewnatrz cylindra jest jeszcze
wicksze, niz w rurze ssacej, wskutek oporéw
w zaworze wlotowym
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Rys. 11. Podci$nienie w rurze ssacej siln. Hispano
Suiza 300 KM.
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Przy wzroscie liczby obrotéw, a wiec przy
mniejszej preznosci ssania mieszanka ma mniej-
sze przewodnictwo cieplne i mniej si¢ nagrzewa
od Scianek cylindra, W ten sposdb niweczy sie
do pewnego stopnia niekorzystny wplyw na
r\v szybkiego biegu silnika, co potwierdza si¢
doskonale doswiadczeniami prof. Judge'a.

Na rys, 12 mamy zalezno$¢ od liczby obro-
tow — cigzaru dawki dla silnika zimnego (obra-
canego przez elektromotor) i silnika pracujace-
go normalnie.
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Rys. 12, Cigzar zassanej dawki w zalezno$ci od liczby
obrotéw silnika.

Widzimy, ze wpltyw temperatury (réznica
rzednych obu krzywych), maleje ze wzrostem
ilosci obrotow. Réznica rzednych wynosi $red-
nio 12 — 15%, bytaby ona jednak znacznie wigk-
sza, gdyby nie spadek temperatury mieszanki
o 15 — 20° C (przy normalnej pracy silnika),
wskutek parowania paliwa.

Wykres zmiany stopnia napeinienia zalez-
nie od liczby obrotéw podaje rys. 13 dla silni-
kéw Hispano Suiza 300 KM i Liberty 400 KM,
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Widomy, ze r\ osiagga maximum przy pe-
wnej wiasciwej dla danego silnika liczbie obro-
téw, odpowiadajacej najkorzystniejszym  wa-
runkom pracy.
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Rys. 13. Wplyw ilosci o rotéw na wartoé¢ v\v dla silnikow
Hispano Suiza i Liberty.

Srednia warto$¢ stopnia napelnienia silnika
racjonalnej konstrukcji lezy w granicach:

___080 — 085

Przy matych iloSciach obrotdw i sprzyjaja-
cych warunkach pracy f\ doj$¢ moze do 0,90 “r
0,92.

Z okreSlenia pojecia stopnia napetnienia
wynika, ze jego wielko$¢ jest teoretycznie nieza-
lezna od wysoko$ci, na jakiej pracuje silnik.

VL. PALIWO, SPALANIE. MIESZANKA.
NADMIAR POWIETRZA

Paliwo uzywane w silnikach lotniczych win-
no posiada¢ nastepujace wilasnosci:

a) najwyzsza warto$¢ opatowa z jednego kg
paliwa oraz litra mieszanki, od niej bowiem za-
lezy promien dziatania samolotu i silnika,

b) paliwo powinno pozwala¢ na wysoki sto-
pien sprezania bez samozaptondw i detonacyj,
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