Zaznaczy¢ nalezy, jak to juz zreszta byto
wspomniane, ze poczatki i konce poszczegdl-
nych suwéw zgadzaja si¢ z punktami zwrotnemi
tylko w teoretycznym obiegu silnika, w rzeczy-
wistym za§ momenty te, zarowno jak i chwi-
la zaptonu, odchylaja sie¢ nieco od tych punktéw,
stanowiac t. zw. ,,punkty rozrzadu", odmienne
dla réznych silnikdw, a uzaleznione w pierw-
szym rzedzie od ilo$ci obrotéw silnika.

Azeby doktadnie zdaé sobie sprawe z tem-
peratur, panujacych w cylindrze silnika, oraz ze
zjawisk cieplnych, zachodzacych w czasie obie-
gu, jakotez z podziatu ciepta wytworzonego
przez spalanie mieszanki, uzyjemy graficznego
przedstawienia we wspdirzednych cisnienia p—
na osi rzednych i objetosci v — na osi odcig-
tych, czyli t. zw, ,,wykresu indykatorowego"
(:p. v.").

II. OBIEG TEORETYCZNY.

Na rys. 5 pokazany jest wtadnie taki wykres
indykatorowy dla teoretycznego obiegu.

Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:
p — cis$nienie panujace w cylindrze w kg/cnm’,
v — objeto$¢ zajmowana przez mieszanke wzgle-
dnie spaliny w m’,
Vs — objetoé¢ skokowa cylindra w m’,
Ve — objeto$¢ dawkowa cylindra w m\
Va = Ve + Vs — catkowita objeto$¢ cylindra
w m’ (w koncu suwu zasysania i na poczatku
sprezania).
Oczywiécie, ze odcinek Vs wykresu przed-
stawia takze w pewnej skali skok ttoka.
Po linji ,,0a" przez zawdér wlotowy odbywa
si¢ zasysanie mieszanki przy ci$nieniu atmosfe-
rycznem, lin ja ta zatem jest pozioma. W punk-
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cie ,,a" zawdr wlotowy zamyka si¢ i nastepuje
sprezanie mieszanki, przyczem zalezno$¢ zmia-
ny ciénienia od objetosci przedstawia krzywa
sprezania ,,ac’\

W punkcie ,,c" sprezanie jest ukonczone
i mieszanka zostaje zapalona przez iskre elek-
tryczna, nastepuje t, zw. ,,wybuch”, a skutkiem
tego gwaltowny wzrost preznosci. Poniewaz
przyjmujemy, ze przebieg spalenia si¢ i wzrostu
prezno$ci zachodzi nader szybko i ttok nie zda-
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0 e L | i Gi
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“: --' e R VE e e [ 0‘}{;)‘.0&
tiquikpu A D &) ‘KOKOWA m
Z . | Va 19 o sl
0éj|  cylfinclpn

Rys. 5. Teoretyczny obieg stoik a lotniczego.

zy zmieni¢ swego potozenia w cylindrze, przeto
caly ten proces zachodzi przy staltej objgtosci
i graficznie wyrazi si¢ pionowym odcinkiem ,,cz\

Od punktu ,,z" rozpoczyna si¢ trzeci suw—
rozprezanie sie spalin, a prawo, wedlug ktdrego
to zachodzi, ilustruje krzywa ,ze"\ W punkcie
,,e" otwiera sie zawdr wylotowy i preznos¢ w cy-
lindrze maleje do cis$nienia atmosferycznego,
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przyczem i tutaj zakladamy, ze zachodzi to przy
statej objetosci. Przy powrotnym suwie tloka
od pkt, ,,a" do ,,0" nastepuje 4-ty i ostatni suw
obiegu — wydech spalin z cylindra przy statem
cisnieniu, czyli po poziomej linji ,,a0"\

Rozwazmy przemiany termodynamiczne,
wchodzace w sktad omawianego obiegu teore-
tycznego. Je$li zatozymy, ze w czasie spreza-
nia lub rozprezania, nic z ciepta zawartego
w mieszance lub spalinach, nie uchodzi naze-
wnatrz, a z zewnatrz réwniez ciepto nie jest do-
prowadzane, czyli przebiegi te zachodza bez wy-
miany ciepta z zewnetrznem otoczeniem, to ta-
ka przemiana, zwana w termodynamice ,,adja-
bata", wyraza si¢ rownaniem:

P17y —pavn O
gdzie, traktujac mieszanke lub spaliny jako gaz
doskonaty, wyktadnik k& = 14,

Dzielac powyzsze réwnanie przez rowna-
nie Boyl'a Mariott'a i Gay-Lussaca:

Brl.. PYL. . Q)
i T,
gdzie T — oznacza temperature bezwzgledna
mieszanki lub spalin, otrzymujemy zaleznos¢

temperatur od objetosci

%:(%j)k_i N )

W zastosowaniu do obiegu teoretycznego silni-
ka otrzymamy:

1, Dla adjabaty sprezania (krzywa ,,ac")

Pa Vo)
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Oznaczajac stosunek —F/1> zwany ,,stop-
niem sprezania" mieszanki, lp)a}zez
& = 14, bedziemy mieli:
prezno$¢ na konicu sprezania p. ~ po-*'""  (4)
temperatura na koricu sprezania T.— T,*" (5)

, 1 biorac

s

. . Ve -
Stopien spr¢zania —‘:’— = £ odgrywa duza role

w silnikach lotniczych, nie tylko dlatego, ze wraz
z nim wzrasta wydajno$¢ silnika, lecz réwniez
i z powodu duzych wysokosci, na ktérych czesto
~ ma pracowacé silnik. Kwest ja ta bedzie wyja-
$niona podzniej.
2. Zapton — wybuch (linja ,,cz").
Oznaczajac:
O, — ilo$¢ ciepta w kalorjach, otrzymana po
spaleniu G m’ mieszanki,
G — iloé¢ m’ mieszanki, zassanej do cylindra,

C, — ciepto wtasciwe w kal/m’ mieszanki przy
statej objetosci, z tatwoscia otrzymujemy
réwnanie

Q,=G C, (T, -1, S (8)

Poniewaz rozwazana przemiana zachodzi przy
statej objetosci /v = const), wigc z rodwnania

2-go, zaktadajac v, = u, = const, wyniknie
p: T ;
4 oo 0)
Pc 1c

Stad mozemy juz okresli¢ temperature i cis$nie-
nie, panujace po wybuchu (punkt ,,z" wykresu—
rys. 5).

3, Adjabata rozprgzania (krzywa ze").
Podobnie jak w punkcie 1 mozemy napisaé

_P: [ Ve \ 3 Ti Ve N ‘
SN s (8) 7. —\V, « (9)
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a poniewaz jak wida¢ z wykresu [rys. 5)
V. == V oraz V,= V, zatem

T = L, L (0)

2 te
i poprzednie réwnosci mozna wyrazi¢, zaktada-
jac k = 14,

Pe = -2;1-4 Y W ( ii )
7T:
T, - ~& ... (12)

Przyktad.

Przyjmujemy temperaturg otaczajacego po-
wietrza 15° C i jego ci$nienie 760 m/m stupka
rteci, Silnik zasysa G == 0,002 nf mieszanki,
ktéra po spaleniu wytwarza Q, = 1,1 kal, cie-
pta, C, = 021 kal/m’. Stopieni sprezania
s = 48

Otrzymamy nastepujace wartosci dla prez-
nosci i temperatur poszczegdlnych punktow wy-
kresu indykatorowego w obiegu teoretycznym;

p. = 1,033 kegfem’® [ =273 +15°= 288°
p. =, E° = 1033 . 48" = 927 kg/em’
T =T £ =288 . 48> =538
T _ Qi 1, =——y—+538 = 3157°

G.C* 0,002". 0,21

pzzpc%-=9,27.'\=54,3 kg/cm*

c

" Rd
2 = F =70 '= 705 kgfent

14 414
7 Zk. _ii"Z_ 1690
504 A 04
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Z tego czysto teoretycznego przykltadu wi-
dzimy, jak wielkie temperatury, a w zwiazku
z tem i ci$nienia, powstaja w cylindrze silnika,
W takich warunkach nie moglby silnik praco-
waé, bo smary stracityby swe wtasnosci, nawet
jesli przypusci¢ istnienie dostatecznie wytrzy-
matych na tak wielkie temepratury i cisnienia
odpowiednich  materjatéw  konstrukcyjnych.
Zmuszeni wiec jesteSmy zapomoca wody chto-
dzacej odebra¢ czg$¢ ciepta wytworzonege
z mieszanki, by, rezygnujac z zamiany tej cze-
Sci ciepta na prace, przedtuzy¢ zycie silnika i za-
pewnié sobie niezawodno$¢ jego biegu, tak waz-
na w locie.

Po uwzglednieniu chtodzenia oraz innych
czynnikdw, wplywajacych na prace silnika,
otrzymamy odmienny od teoretycznego obieg
rzeczywisty.

ITI- OBIEG RZECZYWISTY,

Rozni sie on znacznie od obiegu teoretycz-
nego i jest przedstawiony na rys, 6,

Podczas suwu wydechowego cisnienie spa-
lin pozostaje zawsze nieco wyzsze od cisnienia
zewngetrznej atmosfery, a to wskutek opordw, ja-
kie napotykaja wydyszyny przy przechodzeniu
przez zawor wylotowy i odprowadzajaca rure.

Nadwyzka ta jest oczywiscie tem wieksza,
im wicksza jest liczba obrotéw, mnigjsze wolne
przekroje zaworéw wylotowych, dtuzsze i utrud-
nione odprowadzenie wydyszyn, tak, iz prezno$¢
wewnatrz cylindra w koncu wydechu jest od 5
do 15% wigksza od ci$nienia atmosferycznego,

W czasie suwu zasysania prezno$¢ stopnio-
wo maleje, dochodzi do cis$nienia atmosferycz-
nego, obniza si¢ jeszcze dalej, i, gdy w cylindrze
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