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Введение
Целью данного курсового проекта является практическое обобщение и

углубление знаний полученных при теоретическом изучении курса

дисциплины «Двигатели внутреннего сгорания».

В процессе выполнение данного курсового проекта будет выполнен

тепловой расчет бензинового двигателя, который включает в себя

определение параметров конца всасывания, конца сжатия и т.д., и расчет

рабочего тела, определение размеров цилиндра, такие как диаметр зеркала

цилиндр и ход поршня. Также будет построена индикаторная диаграмма.
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Тепловой расчет бензинового двигателя

Дано:
Ne=90кВт
n= 5000мин-1
ε= 9,0
α= 0,88
S/D= 0,96
i= 8р
Прототип – В25
Детали – Д21

I. Выбор некоторых дополнительных данных

1.1. Давление окружающей среды:

Ро=0,1033 Мпа

1.2. Температура окружающей среды с учетом жаркого климата:

То=310 К

1.3. Давление остаточных газов:

Рг=0,11 Мпа

1.4. Температура остаточных газов:

Тг=900 К

Подогрев свежего заряда:

ΔТ=100С

1.5. Температура свежей смеси в момент поступления её в цилиндр:

То΄=То+ΔТ=310+10=320К

1.6. а) Политропа сжатия

n1=1,39

б) Политропа расширения

n2=1,25

Коэффициент дозарядки

φ=1,1

1.7. Коэффициент активного выделения теплоты
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ξ=0,9

1.8. Давления газов в цилиндре в конце всасывания

Рa=0,08 Мпа

1.9. Низшая теплотворность бензина среднего состава

Нu=44 мДж/кг

II. Определение параметров конца всасывания

2.1. Коэффициент остаточных газов

γост=То΄/Тг· Рг/ ε·Рa– Рг=320/900 · 0,11 / 9·0,08 – 0,11 = 0,06

2.2. Определение температуры газов в цилиндре в конце всасывания

Тa=То΄+ γост·Тг/ 1+γост =320+0,06· 900 / 1 + 0,06 = 353 К

2.3. Коэффициент наполнения

ην=φ · ε / ε – 1 · Рa/ Ро· То/Тa· (1+γост) = 1,1· 9 / 9 – 1 · 0,08/ 0,1033 ·

310/353·1,06=0,76

III. Определение параметров конца сжатия

3.1. Определение давления газов в цилиндре в конце сжатия

Рс=Ра ·εn1=0,08· 91,39=1,7 Мпа

3.2. Определение температуры газов в цилиндре в конце сжатия

Тс=Та ·εn1-1 = 353· 91,39-1=832 К

IV. Расчет рабочего тела

Состав бензина:
С=0,855
Н2=0,145
От=0
μ=110…120

4.1.Определение теоретически необходимого количества воздуха в кг для
полного сгорания 1 кг топлива

lo=1/0,23 · (8 / 3 ·C + 8H2+O)=4,34· (2,67 · 0,865 + 8 · 0,145+0)=14,95 кг
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Lo=1 / 0,21 · (C / 12 + H / 4 + O / 32) =4,76 · (0,07 + 0,04) = 0,512кмоль
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4.2.Определение продуктов сгорания при α =0,88. При неполном сгорания

топлива выделяется следующие компоненты газов СО, СО2, Н2,Н2O, N2. Для

случая α<1 принимаем К= 0,5, где К – отношение числа молей водородов и

окиси углерода.

Определение количества горючей смеси перед сгоранием в кг

Gт=1+α· lo= 1 + 0,88· 14,95=14,16 кг

4.3.Определение количества горючей смеси в молях

М1=1/μ+α ·Lo= 1/ 110 + 0,88 · 0,512 = 0,46кмоль/кг

4.4.Число молей СО в продуктах сгорания

Мсо=0,42· 1– α / 1 +К ·Lo = 0,42 · 0,12 / 1,5 ·0,512= 0,0172 кмоль/кг

4.5. Число молей СО2 в продуктах сгорания

Мсо2=С / 12 – Мсо = 0,855 / 12 – 0,0172=0,0541 кмоль/кг

4.6. Число молей Н2 в продуктах сгорания

Мн2=Мсо · К = 0,0172· 0,5= 0,0086 кмоль/кг

4.7. Число молей Н2О в продуктах сгорания

Мн2о=Н / 2 – 0,0086=0,0639кмоль/кг

4.8. Число молей N2 в продуктах сгорания

МN2=0,79 ·α·L0=0,79 · 0,88·0,512=0,3559кмоль/кг

4.9. Суммарное количество продуктов сгорания

М2=Мсо+Мсо2+Мн2+Мн2о++МN2=0,0172+0,0541+0,0086+0,0639+0,3559=0,5

кмоль/кг

4.10.Определение низшей теплотворности бензина:

ΔНu=120000·(1–α)L0=120000·0,12·0,512=7372,8 кДж/кг

4.11.Определение химического коэффициента молекулярного изменения:

μ0=М2 / М1= 0,5 / 0,46 = 1,09

4.12. Определение действительного коэффициента молекулярного

изменения:

μ= μ0+ γост / 1 + γост= 1,09 + 0,06 / 1,06= 1,085
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V. Определение параметров конца сжатия

5.1. Уравнение сгорания для бензиновых двигателей имеет вид

ξ·(Нu – ΔНu) / M1· (1+ γост) + Uc + γост·U2΄΄/ 1 +γост= μUz΄΄

tc=Tc – 273=832– 273=5590C

Uc=12286 кДж/кмоль

Uс΄΄=13490 кДж/кмоль

А= ξ·(Нu – ΔНu) / M1· (1+ γост) + Uc + γост·U2΄΄/ 1 +γост= 0,9·(44000–

–7372,8)/0,46 ·1,06 + 12286+0,06·13490 / 1,06 = 79960 кДж/кмоль

следовательно

Uz΄΄=А / μ= 79960 /1,085 = 73696кДж/кмоль

tz=24950C

Tz= tz + 273 = 2495 + 273 = 2768K

5.2. Расчетное давление сгорания

Pz=μ·Tz/Tc·Pc=1,085·2768/832· 1,7= 6,14Мпа

5.3.Степень повышения давления

λ=Pz /Pс= 6,14 / 1,7=3,61

5.4.Максимальное давление цикла с учетом скругления диаграммы:

Pzд=0,85·Pz=0,85 ·6,14=5,22 МПа

VI. Определение параметров расширения

6.1. Давление конца расширения

Рв=Pz / εn2=6,14/91,25=0,39МПа

6.2. Температура конца расширения

Тв=Tz / εn2–1=2768/91,25–1=1598K

6.3. Среднее индикаторное расчетное давление цикла

Pip=Pa· εn1 / ε – 1 · [λ / n2–1· (1– 1/ εn2–1) – 1 / n1–1· (1–1/ εn1–1)]= 0,981МПа

6.4. Действительное среднее индикаторное давление с учетом коэффициента

скругления индикаторной диаграммы:
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Рi=φскр·Pip=0,95·0,981=0,93 МПа

VII. Основные показатели цикла

7.1.Индикаторный К.П.Д.

ηi=8,314· M1·Pi·T0 / Hu·ηv·P0=8,314· 0,46·0,93·310 / 44 · 0,76 ·0,1033=0,32

7.2. Расход топлива на одну индикаторную силу в час

gi= 3600 / Hu·ηi=3600/ 44·0,32=256г/кВт · ч

7.3. Доля индикаторного давления затраченного на трение и привод

вспомогательных агрегатов

Рм=А + В · Сп = 0,04+0,0135·13= 0,22 МПа

При S/D ≤1 А=0,04; В=0,0135; Сп=13 м/с

7.4. Среднее индикаторное давление цикла

Ре=Pi– Рм =0,93 – 0,22=0,71 МПа

7.5. Механический К.П.Д.

ηм=Ре/Pi=0,71 / 0,93=0,76

7.6. Эффективный К.П.Д.

ηе=ηi·ηм=0,32· 0,76=0,24

7.7. Удельный расход топлива

ge=3600/Hu·ηе=3600/ 44·0,24=341г/кВт·ч

VIII. Основные размеры цилиндра

8.1.Рабочий объем одного цилиндра

Vл=120·Ne/Pe·n·i= 120 ·90 / 0,71·5000·8= 0,38л

8.2. Диаметр зеркала цилиндра

Дц==0,38 / 0,785 ·0,96 = 0,7959дм = 79,59 мм

8.3. Ход поршня

S=Дц ·S/D = 79,59·0,96 = 76,41мм

Принимаем

Дц = 80 мм

S = 76мм

8.4. Средняя скорость поршня
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Сп = S·n / 3·103= 76·5000 / 30000 = 12,667м/с

8.5.Разница скорости поршня

Сп–Сп/Сп · 100%=13 – 12,667 / 13· 100%= 2,56%

8.6. Литраж двигателя

Vh=0,78· Дц2·S·i= 0,78·8,02·7,6·8=3071см3=3,071 л

8.7. Эффективная мощность

Neмах= Ре·Vh·n /120 = 0,71·3,071·5000 /120=90,9 кВт

8.8. Индикаторная мощность

Ni= Neмах/ηм = 90,9 / 0,76=120 кВт

8.9. Литровая мощность

Nл=Neмах / Vh = 90,9 / 3,071 = 29,6кВт/ч

8.10. Эффективный крутящий момент

Ме=103·Neмах / n = 103· 90,9 / 5000=18,18Н·м

8.11. Индикаторный крутящий момент

Мi=Me/ ηм= 18,18 / 0,76=23,9Н·м

Построение индикаторной диаграммы

Дц= 80 мм, S=76 мм

ε=9,0

Принимаем масштаб

Масштаб хода поршня ms = 1,0

Масштаб давления mр= 0,025

Приведенная величина

АВ= ms·S= 1,0·76= 76 мм

ОА= АВ / ε – 1 = 76 / 9 – 1 = 9,5 мм

Максимальная высота диаграммы

6,14 / 0,025= 245,6 мм

5,22 / 0,025 = 208,/ мм
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Ординаты точек

1,7 / 0,025 = 68 мм

0,11 / 0,025 = 4,4 мм

0,39 / 0,025 = 15,6 мм

0,08 / 0,025 = 3,2 мм

Определение углов лучей при α=150

tgβ1 (1 + tgα)n1– 1=(1 + tg15)1,38– 1= 210

tgβ2 (1 + tgα)n2– 1=(1 + tg15)1,25– 1= 190

Заключение

В соответствие с заданием в данном курсовом проекте были
разработаны основные параметры бензинового двигателя такие как:
параметры конца всасывания, параметры конца сжатия, параметры конца
сгорания, параметры расширения, был произведен расчет рабочего тела.

Также были определены основные размеры цилиндра, так:

– Диаметр зеркала цилиндра составил – 80 мм

– Рабочий ход поршня – 76 мм

Была построена индикаторная диаграмма.
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