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Êàê ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò àâòîð ñòàòüè , ïðè
àíàëèçå öèêëîâ ïîðøíåâûõ ÄÂÑ íå ïðèíÿòî
ó÷èòûâàòü íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî «âíóòðåííåãî»
èñòî÷íèêà òåïëîòû, ïîäâîäèìîé ê ðàáî÷åìó òå-
ëó, à èìåííî òåïëîâûäåëåíèÿ â ðåçóëüòàòå äåéñò-
âèÿ ñèë âíóòðåííåãî òðåíèÿ â ãàçå. Îáúÿñíÿåòñÿ
ýòî ñðàâíèòåëüíî íåçíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòüþ
äâèæåíèÿ ãàçà âî âíóòðèöèëèíäðîâîì ïðîñòðàíñòâå
è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàëûì êîëè÷åñòâîì âûäåëÿ-
þùåéñÿ òåïëîâîé ýíåðãèè.

Àíàëèç öèêëà äâèãàòåëÿ áóäåò áîëåå ñòðîãèì
è êîððåêòíûì, åñëè ó÷åñòü òåïëîâûäåëåíèå â ìàñ-
ñå ðàáî÷åãî òåëà, ÷òî è ïûòàëñÿ ñäåëàòü àâòîð.

Îäíàêî ïðèíöèïèàëüíî íåâåðåí òåçèñ àâòîðà
î òîì, ÷òî «òðåíèå ãàçà â îáúåìå öèëèíäðà óâå-
ëè÷èâàåò èíäèêàòîðíóþ ðàáîòó». Ïîñêîëüêó
ïåðâîèñòî÷íèêîì èíäèêàòîðíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
òåïëîòà q1, âûäåëÿþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ

òîïëèâà, òî ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ lòð, íåîáõî-

äèìàÿ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñèë âíóòðåííåãî òðåíèÿ
â ãàçå, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ èìåííî ýòîé òåïëîòû q1.

Äàëåå â ïðîöåññå òðåíèÿ ýíåðãèÿ âûäåëÿåòñÿ â
ìàññå ãàçà ñíîâà â òåïëîâîé ôîðìå è, ðàçóìååòñÿ,
â ýêâèâàëåíòíîì êîëè÷åñòâå: qòð = lòð, Òàêèì

îáðàçîì, íè î êàêîì óâåëè÷åíèè èíäèêàòîðíîé
ðàáîòû ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ — ðåçóëüòàò ïî
âåëè÷èíå ðàâåí çàòðàòàì.

Âûâîä æå àâòîðà î òîì, ÷òî òðàäèöèîííîå óðàâ-
íåíèå äëÿ ηi äàåò çàâûøåííóþ îöåíêó ýôôåê-

òèâíîñòè öèêëà äâèãàòåëÿ, âïîëíå ñïðàâåäëèâ.
Ýòîò âûâîä ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå ïðîñòûì

è î÷åâèäíûì ñïîñîáîì, ÷åì ýòî ñäåëàíî â ñòàòüå.
Âûðàæåíèå äëÿ ÊÏÄ òåîðåòè÷åñêîãî öèêëà

äâèãàòåëÿ (òåðìè÷åñêîãî ÊÏÄ ηt) èìååò âèä:

ãäå q1 è q2 — ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâà òåïëîòû,

ïîëó÷àåìîé è îòäàâàåìîé ðàáî÷èì òåëîì îò èñòî÷íèêîâ
òåïëîòû; lò = q1 – q2 — êîëè÷åñòâî òåïëîòû,

ïðåîáðàçîâàííîé â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó.

Èíäèêàòîðíûé æå ÊÏÄ (â òðàäèöèîííîì
åãî ïîíèìàíèè) îöåíèâàåò ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â öèëèíäðå ðåàëüíîãî
äâèãàòåëÿ, ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå ïðèíöèïèàëüíî
óñòðàíèìûõ òåïëîâûõ ïîòåðü (íåïîëíîòà ñãîðàíèÿ
òîïëèâà, îòäà÷à òåïëîòû â ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ
è äð.). Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå èíäèêàòîðíîãî
ÊÏÄ â ðàçâåðíóòîì âèäå âûãëÿäèò òàê:

ãäå qòåïë — íàçâàííûå âûøå òåïëîâûå ïîòåðè; lò –

–qòåïë = li — èíäèêàòîðíàÿ ðàáîòà öèêëà.

Äëÿ ó÷åòà òåïëîòû âíóòðåííåãî òðåíèÿ â
òðàäèöèîííîå óðàâíåíèå (1) ñëåäóåò ââåñòè êîð-
ðåêòèâû: èíäèêàòîðíóþ ðàáîòó li, (÷èñëèòåëü

óðàâíåíèÿ) óìåíüøèòü íà âåëè÷èíó ðàáîòû lòð,

çàòðà÷åííîé íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ, à çíà-
ìåíàòåëü óâåëè÷èòü íà ýêâèâàëåíòíóþ âåëè÷èíó
qòð — êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëèâøåéñÿ â ðå-

çóëüòàòå âíóòðåííåãî òðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-
÷èì âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà  ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè â ìåõà-
íè÷åñêóþ â öèêëå äâèãàòåëÿ ñ ó÷åòîì âíóòðåííåãî
òðåíèÿ â ðàáî÷åì òåëå. Îáîçíà÷èâ íàçâàííûé êî-
ýôôèöèåíò ηi òð (èíäèêàòîðíûé ÊÏÄ ñ ó÷åòîì

òðåíèÿ â ãàçå), ïîëó÷èì:

Ñîïîñòàâëåíèå óðàâíåíèé (2) è (1) ñ î÷å-
âèäíîñòüþ ïîêàçûâàåò, ÷òî âñåãäà (åñëè lòð ≠ 0):

ηi > ηiòð.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóæäåíèå
àâòîðà ñòàòüè î òîì, ÷òî îáùåïðèíÿòîå âûðàæåíèå
äëÿ èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ äåéñòâèòåëüíî äàåò çà-
âûøåííûé ðåçóëüòàò ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì ñëó÷à-
åì, êîãäà ó÷èòûâàåòñÿ íàëè÷èå ñèë âíóòðåííåãî
òðåíèÿ â ãàçå.

Îäíàêî íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì àâòîðà
î òîì, ÷òî îáùåïðèíÿòîå ïîíÿòèå èíäèêàòîðíîãî
ÊÏÄ íå ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíûì çàêîíàì òåðìî-
äèíàìèêè. Êîíå÷íî æå, è óðàâíåíèÿ, ïðèâåäåííûå
â ðàññìàòðèâàåìîé ñòàòüå, è òðàäèöèîííîå
ïîíÿòèå èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ, è íàøå óðàâíåíèå
äëÿ ηiòð íèêîèì îáðàçîì íå ïðîòèâîðå÷àò íè

ïåðâîìó, íè âòîðîìó çàêîíàì òåðìîäèíàìèêè.
Èíäèêàòîðíûé ÊÏÄ ñ ó÷åòîì òðåíèÿ (ηiòð )

ìîæíî ñ÷èòàòü ïîêàçàòåëåì, áîëåå êîððåêòíî
îöåíèâàþùèì ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ
òåïëîòû â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó â öèêëå ðåàëüíîãî
äâèãàòåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ïîíÿ-
òèåì èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ.

Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îáúåêòèâíûì ïîêà-
çàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ìîæíî
ñ÷èòàòü è òàê íàçûâàåìûé âíóòðåííèé ÊÏÄ ðå-
àëüíîãî öèêëà, ïðåäëàãàåìûé àâòîðîì ñòàòüè.
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