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Podstawowe typy silnika tlokowego ze
wzgledu na zasade realizacji obiegu

* Silnik czterosuwowy
o Silnik dwusuwowy
» Silnik z wirujacym tltokiem - silnik Wankla



Zasada pracy silnika czterosuwowego

Gazy spalinowe
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Silnik na zrealizowanie petlnego cyklu pracy potrzebuje 4
suwOw (2 — obroty watu korbowego)
* Wymagany jest system zaworoOw do steraowania procesem

wymiany tadunku w cylindrze



Zasada pracy silnika czterosuwowego




Zasada pracy silnika dwusuwowego

SUW W GORE SUW W DOL

» Silnik na zrealizowanie petnego cyklu pracy potrzebuje 2

suwOw (1 — obrot watu korbowego)
= Nie jest wymagany system zaworow do steraowania procesem

wymiany tadunku w cylindrze



Zasada pracy silnika dwusuwowego




Zasada pracy silnika dwusuwowego z
wykorzystaniem dotadowania przez
uktad wylotowy




Przeplukiwanie cylindra poprzez
uksztaltowanie denka tloka

w odnisieniu do silnika czterosuwowego

Zalety

» Cykl pracy przypada na 2 razy mniej
obrotow, przez co przy tej same]
objetosci silnik dwusuwowy ma wigksza
MOC

/ C_;l  Prostsza konstrukcja poprzez brak

uktadu do sterowania wymiang tadunku

Wady

* Mniejsza precyzja wymiany tadunku —
wigce] zanieczyszczen wyrzucanych do
otoczenia — takze przez system
smarowania w paliwie

* Wigksze zuzycie paliwa




Silnik z wirujacym tlokiem (Wankla)

Ssanie Sprezanie

A- kolektor dolotowy

B — przestrzen robocza silnika
C — wirujacy tltok

D — Swiece zaptonowe

E — sprezone powietrze

F — minimalna obj¢tos¢ robocz
G — kolektor wylotowy




Zasada pracy silnika Wankla

Zalety:
* Trzy cykle pracy w czasie jednego
obrotu powoduja wiekszg moc z
g okreslonej objetosci
: » Brak konwersji ruchu posuwisto-
ZwWrotnego na obrotowy generuje
mmniejsze obcigzenia dynamiczne
konstrukcji silnika I mniejsze
drgania
« Nie wymaga systemu zaworowego
do sterowania wymiang fadunku
Wady
* Wysokie zuzucie paliwa
* Problemamy z uszczelnieniem
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Podzial silnika tlokowego ze wzgledu
na doladowanie

 Silniki wolnossace

e Silnik dotadowane



Silnik wolnossacy

W kolektorze dolotowym nie ma spre¢zarka.
Zassysanie powietrza odbywa si¢ poprzez
podcisnienie wywotane ruchem ttoka
powodujacym zwigkszanie objetoscit w
cylindrze



Silnik doladowany

Ma sprezarke w kolektorze dolotowym
sprezajacg wstepnie powietrze. Poprawia to
proces napetniania cylindra, przez co
zwicksza si¢ 1los¢ powietrza w silniku 1 moc
uzyskiwana z objetosci roboczej silnika.

Wszystkie z wymienionych wczesniej
rozwiazan silnika mogg by¢ silnikami
wolnossacymi lub dotadowanymi



Podzial doladowania

 Doladowanie mechaniczne

 Turbodotadowanie
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Doladowanie mechaniczne
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Turbodotadowanie



Porownanie doladowania mechanicznego z
turbodoladowaniem

Doladowanie mechaniczne

» Spre¢zarka pobiera moc od
watu napedowego silnika

« Stopien sprezania jest
bezposrednio skorelowany z
predkoscig obrotowa wirnika

* Proces oprozniania cylindra
odbywa si¢ do cisnienia
otoczenia — moc generowana
przez sam silnik jest przez to
nieco wieksza

Turbodoladowanie

Sprezarka pobiera moc z
turbiny umieszczonej w
kolektorze wylotowym
Stopien sprezania jest zalezny
od energii wylotowej spalin
(turbodziura przy niskich
predkosciach obrotowych)

Turbina w kolektorze
wylotowym utrudnia proces
oprdzniania cylindra



Nowe koncepcje silnika dwusuwowego
z doladowaniem




Podzial silnika tlokowego ze wzgledu
na inicjowanie procesu spalania

* Silniki o zaplonie iskrowym

— Proces spalania jest inicjowany przez iskre ze
Swiecy zaplonowej. Silnik jest zasilany benzyna

* Silniki o zaplonie samoczynnym (Diesla)

— Proces spalani jest wywolywany samoczynnie
przez odpowiedni przyrost ciSnienia 1 temperatury
mieszanki paliwowo-powietrznej wspomagany
Swiecg zarowa. Silnik jest zasilany olejem
napedowym lub metanolem (modele lotnicze)




Podzial silnika tlokowego ze wzgledu
na sposob podawania paliwa

 Silniki gaznikowe
— Proces spalania jest inicjowany przez
1skre ze Swiecy zaptonowej
o Silniki z wtryskiem paliwa

— Z wtryskiem posrednim do kolektora
dolotowego




> ow e

o o

Schemat ukladu gaznikowego

do silnika

Wlot powietrza do gaznika
Zwezka gaznika
Zbiornik z paliwem

Pltywak zaworu dolotowego
paliwa

Zawor paliwowy
Dysza rozpylacza paliwa
Przepustnica

Proste rozwigzanie, jednak wymaga dodatkowych modyfikacji dla samolotow
wykonujacych lot odwrocony.

Do cylidnra trafia od razu mieszanka paliwowo-powietrzna, co sprzyja
lepszemu zmieszaniu paliwa z powietrzem (dtuzszy czas mieszania)
Ograniczony stopien sprezania w cylindrze ze wzgledu na samozapton (gaznik
miat zastosowanie gldwnie w silnikach o zaptonie iskrowym 1 niskim stopniu
sprezania do ok 6)

Mata precyzja dawkowania paliwa



Wtrysk bezposredni

Witrysk paliwa odbywa si¢

bezposrednio do cylindra w

koncowej fazie spr¢zania

« Wymaga zaawansowanego
wysokocisnieniowego uktadu
paliwowego z systemem
sterowania

« Pozwala na precyzyjne
sterowanie dawka
witryskiwanego paliwa —
mniejsze Zuzycie oraz
produkcja zanieczyszcen




Podzial silnika tlokowego ze wzgledu
na sposob chlodzenia

 Silniki chlodzone ciecza

— Wymagany jest uktad chtodzacy oraz
obudowa silnika z kanatami na przeptyw
czynnika chtodzacego

 Silniki chlodzone powietrzem
— Jedynym wymogiem jest odpowiednie
uzebrowanie cylindow oraz sysemy
naprowadzenia powietrza do omywania
cylindrow o obudowy silnika




Chlodzenie ciecza

Sktada si¢ z obiegu cieczy do chtodzeni silnika,
wymagajacego uktadu regulacji 1 chtodnicy do wymiany
ciepta

Obudowa silnika zawiera kanaty do przeptywu cieczy
chtodzace;j

Catos¢ zwigksza mase zespotu napedowego

Aspekt pozytywny rozwigzania to:

— Mozliwos¢ ogrzewania kabiny

— Tlumienie hatasu wewnetrznego
silnika przez podwodjne
scianki karteru



Podzial silnikow ze wzgledu na
uklad cylindrow

« Silniki jednocylindrowe

* Silniki wielocylindrowe
— W uktadzie rzedowym

— W uktadzie gwiazdowym



Silniki Rzedowe

Silnik rzedowy - 2-8 cylindrow

Silnik o cylindrach przeciwleglych typu bokser
(2,4,6,8 cylindrow)

Silnik widlasty w ukladzie V
Silniki w uktadzie X (4, 8, 12, 16, 32 cylindy)
Silnik w uktdzie H

Silniki Gwiazdowe

W uktadzie pojedynczej gwiazdy (3, 5, 7, 9
cylindow)
W uktadzie podwojne) gwiazdy

W uktadzie poczwornej gwiazdy (najwickszy
silnik Pratt & Whitney R-4360 Wasp Major —
28 cylindrow)




Dzickuje za uwage



