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General 2 sl otoré Endote

oo macchine tenmiche motricc a comtbudtione ¢
Gastione avuiene all interno del motone in ana camen

de scopfpéo, al di sopra del cilindrne, tha ¢ fistone e la Te
douve dono predisposte le valvole di aspinazione e di scanico
La méiscela, composta dal combustibile (bewzina o dicsel) e dal
hunente (anial, defincta carica dec gas freschi, attravense & collet
e la valvola di aspiragione entra nella camera di dcoppio dove,
Hetto dell cnnesco della scintilla o del calone de compressione, edf
To a quedta combuslione & dprigiona ( energia chimica con a
anee di pressione ¢ lempenatuna wel Yluido cunalyando ( ent
cnerando calone che n pante viene tradformaia & lavons

uta del sistema biclla - manovella, e in parte &
well ambiente, aumentando (' enthopia.
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s cor | onn
¥ lavore sudluppato e & calore fo
vo (ascente) o ta i Rendimento (Tewnode
n=L/Q1=Q1-|Qo|/Q1=1-(|Qo|/Q1)
polenza enogata dal motone ¢ uguale al momento meo
otnice, per la velocits angolane, P=Mw Weccanioni a.
4 dotte niportate, propone d 1N Principio della enmod

Lavﬂraﬁ meccanico

Cambustibile === MOTORE Gas

di
EMDOTERMICO scarico

Arig T

Calore dissiputmﬂrnell'mm biente esterno

liclo de (Carnnot, (Tenmodinamica, w13 e




¢ ¢ la emperatuna dec gas combusti allo scarico -
2, lavone e calone. Mella figara (a) ¢ ¢ & motore
) motone Wankel, a pistone |

g =~ Camera
WK N . o ; dl sSCoppio
e C anica alternativa foia el

B o : gl |
al déotema sopracitate, 3l 77W Gas
A ol 8 walta combusti
b ﬁm, Zﬂ« WM fg da Foepl, r Combustibile
) ol ¥ Testo
désuse par avendo g o L Aria
0 Adottats (b)
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i
o

tibile ¢ combanente) colppisce a forte velocita
@ compie lo otesso ciclo angidette. Tale moteri sons iu «
centnale Tenmaelettniche e wec fropaldoni aeronauticc,
¢ endoncattonc (€) che won hanno organi mobile per &
 appenante. Esdo &
a deiretiamente cn Ingresso ario Combustibile

Combustione

774404 Y4, /4 7 A w
» :’; ,’1,74 : CombustiDnE\\.,.:.ﬁ:.‘l'ﬁt,_,'
A0 mm& Scarico '

o) o Combustibile
2 e Scarico
Compressore

(c) (d)
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Del motore alternative & ¢ gia discusso(Biclla —Manovella).

el matore a fiance ripontate
wmeccanice che lo compongons
le cui carnattenistiche
Corca: 'O ¢ la distansa
twa i PIS e L PIT
W e http://www.
w = T/4(42 () Autoscuolaval
L. spagzats MMM chiampo.it
/il-motore.html
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motone:  Yed = UYu Ve, ¢ la ca
clindné (¢ & valore legale senitto sul libretto
della camena de scoppiol combustione: Yee ™ e &
compredo tra la testata ¢ lo stantuffe al PULS :
Cilindrnata Jotale: Vtot " QuiTee. ¢ & volume
compredo tia la testata e lo stantuffo al P
Cilindrata otale del Mlotone= Vtot Vel

Rapporte di Compressione o volumetnico di compreddione:

‘R"= Vtotllee =TVurTeellee.
) ¢ tanno motori a carburazione ¢ ad cuieséone, wed
 compone wel carbanatone estennamente al cilindno e wec
direttamente wel cilindrne o uel condotte di aspirazione
o della miscela pue avuenine pen ocintilla o fer
: motoné Déesel, accende i gasolia con i
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& dono motor a quattro Cempi i cui cicle eperative, composte dalle
guattne jadi: aspinazione, compreddione, combudtione foia edpandione, e dearice,
9 compie in quattne conse del pistone e due giné dell albero motone.

Valvole chiuse

chensal, cngressa della miscela di gas neschi all interno
del cilindno: Espansione Tooterma.
EN tempo (6), fase di compressione della miscela, risalita del pistone fer


http://www.bing.com/
http://www.bing.com/
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A chd ed oI LANIO
wte discesa (d) verse & P, sotte

spandione sédiabatica dec gas in combudte
o (e), fase di scanice, pistone nitorna wendo & P
aluola di scarcco apernta (e valvola o adpirazione chinsa

ESPANSIONE . ESPANSIONE
ISOTERMA ADTABATICA

Preszione
Preszione

b Rendimento =
’\. T1-Tz
C T—

i " T
Vo Wz Moo M3
Walurne X Malurne

COMPRESSIONE . COMPRESSICHNE
ADTABATICA * ISOTERMA

Freszione

'-.-'.1 '-.:'4 .'\-'2
Valurne

Preszione
Preszione

Ny

PR
walurne Malurne
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cn wn Tempo e le fad di thavade,
e an altro lempo dempre

http://di
gilander.
libero.it/
vecchiab
essi/Sco
oter/2te
mpi/

fase aspirazione reale
B fase aspirazione teorica

- _ = fase scarico reale
Fase incracio mm fase scarico tearica
travasofscarico

Precompressione
Travaso

Aspirazione COmpressione

& compic in un gira dell albene, ¢ i pistone
“lue " di aspinazione ¢ dcanico penché uon
Q' a os 0 M n ‘a,
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oltne, o compie lavoro fer comprimene la miscela wel
E0d¢ uon superana & 30~50% della potensa
dec conniofondenti motoni a & temp.
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liclo Tdeate dec Wotorne Endetenmict,
del funzionamente dec motorc endotermict ¢ ¢ la
agente du an organo mobdle che froduce lavons.
La neazione chimica prodotta dal combustibile e dal combarente
uta la carica dei gas frescki in adpirazione dopo la combudt
& trasformane in fumé (F20up+(02).
lo ¢ evensibile penché al tenmine di ogui dingolo cicle, la caniea
Hel convo della combustione la massa cambia sia wella compodizéc
a che wella densita ma anchhe nella capacita tevmica e dopraltut
ponensiale dell adiabatica (U =cost, con a=cplew, T
ittazione cdeale non o tiene conto di quedti fattoni neale, f
el Endotenmice avuiene sui (icle Tdeale sounatfone
i pon U Wassime Dondiments Tec
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Cicto Tdeate Otco
l: U fstone o spoota dal PINS @2=
srmagione avuiene a Preddione (Jostante “P1"=codt
g 1>2: U pistone nisale dal PIT al PMS e comprime
con le valvole della camena di scoppio chinde, Teoricamente
2a deambio di calone con ( 'edtenno: (Pompresséone s9de

D péotone suslge sul gas & lavore “L1-2 " wegative.
E>5: Y pistone ¢ sal PIS, ococea

Tiguna
Ua elettnica e provoca { accendione ;;Z’Z&
cla, che per effetto della combustione Testo

Scalastico
e uelaccosimamente dca la fresdione Adottats

[
benalara, cnlroducendo

we (ostante, VE=TUS=(lost
Y lavoro ¢ wallo.

wasorava” Rossao - voront exvoreauici-o 14 NN




0 di calone con ('edternn, Edpansione
5gmméagaammmdezm&z
spinge & pistone froducendo & lavono “L3-1"
4>1: Sc apre la valuala di scarico al tenmine dell esfo
& dcanicano all estenno tramite i collettone a Yolume (e
‘ (7mm)..4¢,@ze4¢émm&tagae€&tma¢{mémedé
Qo * a basea ewtalpia (won o espellans ¢ fumc). Y lavoro é

: . p!
(Z0: U péstone, per inerséa. N .
PIS esppellendo dal cilindne L
a freddione atmodferica. 77 La
, & lavoro del gas come D, : i‘Z‘Z
le anee dottese dalle due . % * da Focpls,
. . Py Z 1 Vests
WW ////// 1 _ Scolastico
A B
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Q1= Cv(T3-T2) (Zernodinamica. .
wella csocora 2>3 e propongionale al salte di ten
¢ Qo= Cv(T4+T1)

Yetla Nt=L/Q1= Q1-|Qo|/Ql (Readiments Ternico),
e openando con la matematica, & ba:

(R=Cpl Cr) (Esposisione, u.7 ¢ 15)
Lendimento Jenmice Teorice del Cicle Otte dipende dal naps
owe R "¢ dal napporte fra i calone specifico a presdione

¢ dpecifico a volume costante K del Yluido ope
cdi ‘R aumenta Nt~ a tutte vantaggio
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,/J, )T
i cicls Otts Reate al guells Tdeale

ec‘oa"'m -//‘ o Ze& gca;
anee al di sopna della Patm (lo scanico avviene a ana fre

e fia alta di quella atmosfenical e al di sotte ( adpinazic
,;.ﬁu:oans‘mna

Perdite all'ospirazione e allo scarico
T Perdite rispetto al ciclo teorico
Ciclo tearico

Ciclo indicato

Adiabatica

Apertura valvola di scarico

Scarico

hspirozione
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: dcm&neamamaaéeﬁmeneméammdefh
/ e (p che icatenessana intimamente la materéa

Tudicato ¢ dato dal napponte delle due

del ciclo indécatol rea del ciclo tes
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wentagione e (Carburagione del Wotore a Bern
2 attiuita dono asseguate al carburalore che non ¢ alt
ou galleggiante che comanda  apertara e la chinsana dell
a spille che mantiene codtante & livelle della benzina.
diffusone, [ubo di Ventuni, uno sprugzatone ¢ ana valvola a fary
canbanatone opena per dosane la bensina per offencrne i giudlo rappon
4 - combustibile e per polverizzanta in mode da emogeneizzanla con € ane
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Tncegcone a Bengina
e ad alta predocone con condotto wnico
albere a camme ((Common Radl) che migliona le
niduce ¢ condumi e limcita le emidocond nocive.

U combustibile uene incettate nei condolti di aspirazione
negola e controlla in tempo neale la quantita da iniettare
cu fangione delle prestagiont nichieste al motore.

Tenfréanto di accensdione

della miscela compresca nel cilindno & affidata ad
dcoceane, con an certe anticio nidpelte al PIIS, la
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2 duolge sl gas & lavoro “L1-2”
La presscone naggiunge ¢ 30~35
temperatuna gli 500~900°C.
2>5: Tenmina la fase di
B




densa scambio di calone con (' estewne, Espansione tdiaba

che eroga i lavons positive “L3-4",
4>1: S¢ apre la valvola di scanico al tenmine dell edpandi
o dcanicano all ‘eoterne tramite i collettone a Yolume
(Ysocona) . La pressione cala a quella atmosfenica e &
0" a bassa entalpia (non o espellane ¢ fumc). Y lavorn
U pistone, per cnersia, nisale al PIS espellende ¢
fumi a presdcone almodfenica.
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enendo Q1=Cp(T3-T2
wella cocora 2>5 e froporsionale al salte
¢ Qo=Cv(T4-T1)
wella icocona >1 ¢ proporsionale ol salte di
Nt=L/Q1= Q1-|Qo|/Q1 (Rendimento Termicel,
¢ openande con la matemalica, ¥ lha:
V1/V2)=R (rapperts di compressione) e C=Ruapporte di

Termico Teorico del (Ciclo Déesel dipende dal
‘R, dal napporte di combustione "C e dal
z . |E oﬂ. .deé Z !a.z.z'
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onneeo &eale
(Esposizione, .17 ¢ 15)

[ Perdite ol ospirazions e dllo scarico

[ Perdite rispetto ol ciclo teorico
Liclo teonco




mmmmmwmmmemm
all intenno per cai gli incettoné hanno & compite

dé polvencszane finemente & gette con una Spinta
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di Raffreddaments e
euidensiato in figura (Esposizione, w.6),
, wn nadiatore che naffredda { acqua o &
che lambisce le superficc nadianti con ( acute di wna
La portata di liguido wecessaria al raffneddamento e data
da 2u=2r]4.15(tu-te)3.600
con 2nflei|b]=2uantita di calore aspontata dal nefrigenante
tu-te=Differenza di tempenatune del liguide all wscita e all entrata
4.18=Calone epecifice dell acqua ¢ 3600=secondi in un 0ra
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di an motone ¢ fondamentale
panc al 20~30% del calone totale suiluptate dalla
e quedto ¢ an male per ¢ frincili tenmodinamect.
Le tempenatune nagginnte dai motori endotermic sono dé
L.700 @~ 2500 (e i maleriali usali hanno funli di fudione
La Lubrnificagione
0W¢WMM¢WWWWW¢W,
{ attrito tha le parti nelative, protegge le superfici e mi
dec cdlindni e pistonc. T sistema di lubrificazione € an G
chénso come quello del naffreddamento e garantisce la ¢
: einea Ul bglt de olio per agui G dé potensa del
. motoni a due lempi ad accensione pen dciutilla
{ 'olio uiene mescolato con la benzina.
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oI ”/l’ /, 7dd

endcone 2011, monta an molore
foude i ciclo Otte e quelle Diesel nella parte o4
amma, le dove avuiene  introdugione del calone, &
se cn una ovolumetnica (ioconal e { altra di tipo ool
1 del ecelo Otte, p Figana

Tratta
» della W&tdﬂdﬂe Ps= Py 1 da Foeplt,
. Teosto

2l p y
2redssconc, Scolastico

Adottate




.5@%@%;4&&@&&%%%07@&%&6%% “La-
5>1: Eopalsione del calore” Qo” a V=(est ¢ “Ls-1",
Nel diagramma 7-S & vede la differensa di pendensa tra
la coobara (5>4) ¢ la isovolumica (5>2).

P =Rapponts Velumetrico d Compressione;
T '=Rapporto di Combustione a P=codt
T=P3/P2. Rapporte di (ombustione a V—codt
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edio tra i cicle Otte e T

Moton
ad accansiona

I:l comandata

Maotori
od accensiona
per compressione

endimento 7_

Feguna
Tratta
da Foeple,

2 Testo
Scolastice
Adottate

8 10 12 14 16 18 20

kJ

Rapporto di compressione p

T Zende a 1 & cicle de Sabathe diventa an cicle De
" feude a 1 d ciclo di Sabathe diventa an cicls
2 wel ciclo Otte ¢ aV—=codt, nel D
)=Cost=P. La sottrazione di cal
lscone dec aad coml




I ONL ‘ 2 ' A

wn cicls ideate. fra & lavors tol

Pm=Ltot/V1-V2
Ltot=mL. e L=tavore anitario ¢ V1-V 2, vferits al PUS ¢ al P




Da cic ne deriva & Rendimente Weccanico
New = Pl P: = Loyl L = foonell fooné
60”& f‘ “ ., ,/1' n ” z z z.a.wm . f‘o a
e quelle effettive sons misanabdl con & dinamometro
meccanico ¢ ( energia neceddania (equivalente a an 0, §~
per vincene glc attcti, edequine pompagyl e per agionare
 awsilian (dalla pompa dell acqua al compressone all
condizionala e guant altre in megzo).
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&7 V2440 l;f,.,/ AL

o

Potenza

e del

Coppio motrice

7
dumo Specifico e

Consumo specifico

Potenza [kW]

Coppio maotrice [Nm]

Consumo specifica [g/kWh]

Figurna

o o o o az 5 || 7’5@?«'2«'&

nogata dal molore, )| ! \ Teots
= |'+' L5

oue della W o ?;uenznnn;iﬂmtnziz:: }iﬁ?mm] sfm
Wotnice, o momento motore, per la Yelocita Hugolare:
P=Mw=M2n«/60=Mu|9549 /X)) (Weccanisni, u.5)
e per poc decnedcence e calane brascamente (




. Q' . c! m
Weccanica, Volametrice e [ermeco.
e, w.85), Weccaniomi, w. §), (Dinamica, «.19) ¢ (7
2 wmotrice naggiunge & duo masdimo valone wel punto

che al massime dec giné (pante 6).
E minimo aé 2|3 della potewsa massima.
Nell ‘intenvalle tra Wenar (regime di coppia masdimal e

Wponar (negime di potensa massimal (a potensa cresce dempre
{mad;amz‘a (1) de masdima crescenza e la coppia
cn connidpondensa & condumo Specifico

dwammmamtende«;aadammme.
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gaef&te{{emm(?’e{{—c
meno quella perda (assonbita dalle nesi
/céemeacemmadaw,éme«;m& ﬁwdog«d&z
Smmdehwmmﬁm@m
per vincene le perdite cnlere.

fad atile, e & cilindno non fa in tempo a rempindé de carbuna
de la polenza credce lo olesso, ma molte lentamente.
Se o lasciasse Jungionarne & motone ndefinitamente
 awelbe la ricongiungione ¢ { annallamento uel pante (6
carve della potensa e della coppia e, ovvia
: ecilico spiccheneble an salto.
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del nédottissime tempo intencorente tra C apertura e b
7amucée%ﬂmgmmlerz@mmzammée

. aa na .W g . Z'. . . m . a.a‘ 603I¢)
frescti con nelative scarnico, con collettond conti e largli & la
predtazions ad alte negime mentre con quelle contc e othelte
i néempiments a basdc negimi, Souns in aso colletton sdepfpi
compreessione e rnegimi di notagione fia elevali;

velocita del pistone e & numeno dec giné ane
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Woterd Endotermice Rotativt
2aa¢mdegmadazméaz’s’m¢m ﬂaa&deééem&nmw i Jlucdo
Per maggion ragguagli & imanda a tedti specialistice, in questa legéone

AIR INTAKE COMBRESSION COMBUSTION EXHALST
R Scarico

http://www.educazione-tecnologica.it/classiz3e=
3f/tecnologia/utilizzi-energia/motori-endotermicis

A
I} -‘.:llx_lumm;/xf

Camera o 1 Turhing
Combusticmne Albéro

AIRFLEL INTAKE COMPRESSION COMBLISTION EXHALISI
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Figarna
p24 7’56!«#4
Ps 1 da Hoeeple,
Teoto
(a) Seolastico
Adottato
P1=Ps n 4
1 4 1 ﬁqﬂ
0 32 Vi Wy vy v
T Perdite nel combustore
T p"' Espansione politropica
? Perdite di calore Ceoione oot
Perdite di massa dal miscelomento
*T" con il raffreddante
T Perdite allo scarico
4is
()P ea—
Taut

Compressione politropica

|
1| Perdite oll’aspirazione
0 S S, S, S, S, S

‘ 2%&,’ Al

Adcabatica e lac
Tratte 2>3: 9
a P=coot (oot
[2ui la binea & inclinata perché
lavore poscitive L
Tratte 5>4; Espandione
¢ lavore fositue L,
Tratte #>1: Eopulscs
wesicduo“Qo " @ 7

e lavoro wegate

aclt
Z



 calettatc sullo otatore e dul

Statore Rotore  Statore Rotore

.- e
. E— e E—etes s

Verso di
rotazione

Gas combusti

|
|
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gl effettc de azcone e di neasione.
U trofilo delle pale, angidetto, deniva dal Tube De Laval,
Tenmiche, . 9). nel wostre cade i riferimento ¢ alla frima
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& Diagramma ¢

=
=)
par
s
L
E
(=3
o

fumi al camino

potenza
termica

calore recuperato
We=¢g.(1-ng, G.H,

O {l _nb]G.r H.r

perdite meccaniche
(1-n,)n,n, G, H,

er - (l -“i}“.! GEHJ

. perdite termiche
_ o U-¢)(1-ny G.H,




