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Silnik cieplny
Maszyny i urządzenia energetyczne dokonują przemiany jednego rodzaju energii w drugi. 
Początkową formą energii w maszynie lub urządzeniu energetycznym może być:


- energia chemiczna


- energia jądrowa


- ciepło (energia wewnętrzna)


- energia ciśnienie czynnika.

Końcową formą energii w maszynie lub urządzeniu energetycznym może być:

- ciepło (energia wewnętrzna)

- praca (energia mechaniczna)

- energia elektryczna (energia prądu elektrycznego).

Silniki cieplne zamieniają ciepło (energię wewnętrzną) na pracę. Silniki cieplne maja największe znaczenie w technice, ponieważ przetwarzają pierwotną energię cieplną w pracę i są podstawowym źródłem pracy w technice. Silnik cieplny realizuje obieg termodynamiczny silnika cieplnego (obieg do przodu). Dla źródeł ciepła (grzejnik i chłodnica) o danych temperaturach  najwyższą sprawność osiąga silnik pracujący według obiegu Carnota. Silnik Carnota jest silnikiem idealnym, ponieważ niemożliwa jest izotermiczna wymiana ciepła występująca w obiegu Carnota. Rzeczywiste silniki pracują według innych obiegów termodynamicznych, w których zakłada się izobaryczną lub izochoryczną wymianę ciepła. Obieg termodynamiczny, według którego pracuje silnik cieplny jest obiegiem odwracalnym. Sprawność obiegu silnika cieplnego jest sprawnością teoretyczną i uwzględnia straty termodynamiczne
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Procesy nieodwracalne zachodzące w silnikach cieplnych zmniejszają sprawność silnika. Straty nieodwracalne dzielimy na:


- straty cieplno-przepływowe


- stary mechaniczne.

Do określenia strat cieplno-przepływowych analogicznie, jak dla sprężarek wyporowych, stosujemy pojęcie pracy indykowanej (wewnętrznej) i sprawności indykowanej (wewnętrznej)
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Dla silników wyporowych można przedstawić wykres indykatorowy. Analogicznie, jak dla sprężarek wyporowych wykres indykatorowy pokazuje rzeczywiste zmiany ciśnienia w cylindrze w funkcji ruchu tłoka. Wykres indykatorowy pozwala na diagnozowanie silnika bez konieczności jego demontażu. Dla silników przepływowych stosuje się pojęcie pracy wewnętrznej. Straty mechaniczne określa sprawność mechaniczna silnika
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Sprawność ogólna jest określa stosunek energii (pracy) użytecznej do energii (ciepła) dostarczonej
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Straty powstające w silniku cieplnym można przedstawić na wykresie pasmowym (Sankeya)


Strata termodynamiczna jest największą strata w silniku cieplnym i wynosi około 50 [%]. Straty cieplno-przepływowe zależą od wielu czynników, a w szczególności od stosowania procesów chłodzenia międzystopniowego (lub chłodzenia po sprężaniu) i regeneracji ciepła. Straty mechaniczne w silnikach wyporowych są mniejsze od 10 [%], a silnikach przepływowych są pomijalnie małe. Jeśli silnik pracuje w układzie otwartym i nie realizuje obiegu termodynamicznego, to za obieg termodynamiczny tego silnika przyjmuje się układ zamknięty równoważny termodynamicznie przebiegowi pracy silnika. Układ zamknięty równoważny termodynamicznie przebiegowi pracy silnika otrzymuje się przez zastąpienie wymiany czynnika wymianą ciepła. Jeśli w teoretycznym przebiegu pracy silnika ciśnienie pobierania czynnika do silnika równe jest ciśnieniu oddawania czynnika, to wymiana czynnika jest traktowana jako izobaryczne oddanie ciepła. Przypadek taki dotyczy silników cieplnych przepływowych. Jeśli w teoretycznym przebiegu pracy silnika ciśnienie pobierania czynnika do silnika  jest niższe od ciśnienia oddawania czynnika, to wymiana czynnika jest traktowana jako izochoryczne oddanie ciepła. Przypadek taki dotyczy silników cieplnych wyporowych. Z punktu widzenia przebiegu pracy silnika, sposobu dostarczenia ciepła i teoretycznego obiegu termodynamicznego silnik cieplne dzielimy na:

- silniki spalinowe ZI i ZS


- turbiny gazowe


- silniki odrzutowe


- turbiny parowe.
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