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CHARAKTERYSTYKA OBCIAZENIOWA

Charakterystyki obcigzeniowe sg wyznaczane w ramach klasycznych statycznych badan
silnikéw zaréwno dla silnikdéw o zaptonie iskrowym jak i samoczynnym. Wykorzystywane sg do
oceny parametréw pracy silnikdéw, oceny poréwnawczej silnikéw, do wyznaczania charakterystyk
ogoélnych (warstwicowych, uniwersalnych). Wykonuje sie je dla kilku wartosci predkosci
obrotowych z zakresu roboczych predkosci obrotowych silnika. Sg to przede wszystkim predkosci:
predkos$¢ znamionowa ny ( predkos$¢ obrotowa, przy ktorej wystepuje moc maksymailna), 0,75 ny,
nu (predkosé¢ obrotowa przy ktérej wystepuje moment maksymainy), a takze 50%, 60%, 70%, 80%,
90% predkosci znamionowej. Jesli charakterystyki beda wykorzystane do wyznaczenia
charakterystyki ogolnej, wykonuje sie je zwykle w zakresie roboczych predkosci obrotowych silnika
z krokiem co 100 obr/min, zmniejszajgc krok w miejscach niejednoznacznych przebiegow

krzywych na charakterystyce ogdine;.

1. OKRESLENIE CHARAKTERYSTYKI

Charakterystyka obcigzeniowa jest wykonywana przy statej predkosci obrotowej watu
korbowego silnika. Zmienne jest dawkowanie urzadzenia zasilajgcego. Stata predkos¢ obrotowa
watu korbowego jest utrzymywana przez odpowiednio zmieniane za pomocg hamulca obcigzenie
silnika.

Typowa charakterystyka obcigzeniowa przedstawia zalezno$¢ natezenia zuzycia paliwa G
oraz jednostkowego zuzycia paliwa g. od obcigzenia silnika przedstawianego jako moc uzyteczna
Ne, moment obrotowy M. lub ci$nienie uzyteczne pe.

Zaleznie od wymagan prowadzonych badan mozna charakterystyke uzupetnic o np.:
sprawno$¢ ogolng mn., zawartos¢ w spalinach tlenku wegla Cco, dwutlenku wegla Cco:
weglowodorow Cyic, tlenkéw azotu Cyox, Czastek statych Cpy oraz o stopien zadymienia spalin D.
W przypadku silnikow o zaptonie samoczynnym moze to by¢ rowniez wspotczynnik nadmiaru

powietrza A oraz wielkos¢ dawki (ilos¢) wiryskiwanego paliwa.

2. WARUNKI WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI
Charakterystyka obcigzeniowa silnika o zaptonie iskrowym (patrz rys. 2) jest wyznaczana
przy eksploatacyjnej regulacji silnika (patrz charakterystyka szybkosciowa eksploatacyjna).

Zmienne dawkowanie urzadzenia zasilajgcego, a wiec zmiane ilosci mieszanki paliwowo -



powietrznej, uzyskuje sie przez zmiane kata otwarcia przepustnicy. Sktad mieszanki paliwowo -
powietrznej praktycznie jest staty, a wspotczynnik nadmiaru powietrza A wynosi okoto jednosci.
Charakterystyka obcigzeniowa silnika o zaptonie samoczynnym wyznaczana jest przy
eksploatacyjnej regulacji kata wyprzedzenia wtrysku. Uzyskanie petnego zakresu charakterystyki
(patrz rys. 1) jest mozliwe tylko wtedy, gdy do silnika moze by¢ podana dawka paliwa znacznie

przekraczajgca dawke odpowiadajgcg regulacji eksploatacyjnej.
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Rys. 1 Charakterystyka obcigzeniowa silnika Rys.2 Charakterystyka obcigzeniowa silnika
0 zaptonie samoczynnym 0 zaptonie iskrowym

Regulacja eksploatacyjna jest dobierana tak, aby maksymalna dawka paliwa podawana do
silnika uniemozliwita w catym zakresie pracy silnika osiggniecie parametréw przekraczajgcych
obowigzujgce normy. W przypadku silnikdw wykorzystywanych w maszynach roboczych
zapewnia rowniez dostosowanie parametrow silnika do przewidywanych wymagan
eksploatacyjnych.

Zmiane ilosci paliwa (wielkos¢ dawki) wtryskiwanego do silnika uzyskuje sie przez zmiane
potozenia elementu sterujgcego wielkoscig dawki (np. listwa zebata w przypadku ttoczkowych
pomp wtryskowych). Przy ustalonej predkosci obrotowej silnika ilos¢ powietrza wptywajgcego
do cylindrow jest stata. Sktad mieszaniny paliwowo - powietrznej wytworzonej w cylindrach

silnika jest zatem zmienny. Zmienny jest zatem rowniez wspoétczynnik nadmiaru powietrza A.



W miare zwiekszania ilosci wtryskiwanego paliwa warunki spalania zmieniajg sie. Jesli do
silnika moze by¢ wtryskiwana dawka paliwa znacznie wieksza od dawki eksploatacyjnej, to
parametry silnika osiggng wartoéci przekraczajgce dopuszczalne normy mimo wzrostu
rozwijanej przez silnik mocy lub momentu. Dalsze zwigkszanie dawki paliwa spowoduje jeszcze
wzrost mocy lub momentu az do wartosci maksymalnej, aby po przekroczeniu pewnej iloSci

paliwa spowodowac spadek mocy lub momentu rozwijanego przez silnik.

3. PRZEBIEG CWICZENIA
Przed przystgpieniem do pomiaroéw nalezy sprawdzi¢, czy temperatury cieczy chiodzacej
i oleju osiggnety zalecane wartosci i czy silnik jest ustabilizowany cieplnie. Ustala sie wartos¢
predkosci obrotowej, przy ktérej bedzie sporzgdzana charakterystyka, rozpietos¢ pomiaréw (co
jakg wartos¢ obcigzenia bedzie wykonywany pomiar) oraz wartos¢ objetosci pomiarowej
stuzgcej do wyznaczenia zuzycia paliwa. Nalezy ustali¢ takg rozpietos¢ pomiaréw, aby
w przewidywanym zakresie obcigzenia wykona¢ pomiary dla 8 - 10 punktéw.
Rejestruje sie nastepujgce wielkosci:
- wskazanie dynamometru P [N],
- czas spalenia paliwa o ustalonej objetosci pomiarowe;j t [s],
- temperatury cieczy chtodzgcej na wejsciu do silnika t,; [°C] i na wyjsciu z silnika t,, [°C] ,
- temperature oleju t, [°C],
- ci$nienie oleju p, [MPa].
Charakterystyke wyznacza sie nastepujaco:
1. Po uruchomieniu, doprowadzi¢ silnik do ustalonej predkosci obrotowej zmieniajgc
dawkowanie urzgdzenia zasilajgcego i minimalnie obcigzajgc go za pomocg hamulca.
2. Po ustaleniu sie predkosci obrotowej i stanu cieplnego silnika dokona¢ pomiarow.
Zwigkszajgc dawkowanie urzgdzenia zasilajgcego, nalezy  réwnoczesnie zwigkszacé
obcigzenie silnika za pomocg hamulca tak, aby po osiggnieciu ustalonego wczesniej
przyrostu momentu obrotowego, predkosc obrotowa silnika byta rowna ustalone;.
4. Po ustaleniu sie predkosci obrotowej i stanu cieplnego silnika dokonac pomiaréw.
5. Dalsze punkty charakterystyki otrzymuje sie powtarzajgc czynnosci opisane w punktach 3 i 4.
6. W trakcie wykonywania pomiaréw sporzgdza sie wykres kontrolny godzinowego zuzycia
paliwa od obcigzenia.
7. Pomiary zostajg zakonczone, gdy:
a) silnik o zaptonie iskrowym - przepustnica zostanie maksymalnie otwarta,
b) silnik o zaptonie samoczynnym - na wykresie kontrolnym, po osiggnieciu maksymalnej
wartosci, nastgpi spadek wartosci obcigzenia. Jesli dawkowanie pompy witryskowej jest
zmieniane tylko w zakresie dawki eksploatacyjnej, co ma zwykle miejsce w przypadku

éwiczenh laboratoryjnych, to pomiary zostajg zakonczone po osiggnieciu tej dawki.



Wyniki pomiaréw mozna zapisywaé w podanej ponizej tabelce:

Predko$¢ obrotowa silnika: n=........... obr/min

L.p. P [N] t[s] tw1 [°C] twz [°C] to [°C] Pol [MPQ]

4. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW
Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw nalezy wykonac obliczenia, wykorzystujgc do
tego podane ponizej wzory:
- moment obrotowy silnika M, [N*m]
M, =P-I
gdzie: P - sita na hamulcu obcigzeniowym [N],
| - ramie dziatania sity [m].
- moc uzyteczna silnika Ng [kW]
N, =M, o
gdzie: M, - moment obrotowy silnika [KN'm],
- predkos¢ katowa watu korbowego silnika [rad/s],
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n - predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika [obr/min].

- natezenie zuzycia paliwa G [kg/h]
G 3,6- Vp Py
t
gdzie: V, - objeto$¢ paliwa zuzytego w czasie pomiaru [cm?],
pp - gestosé paliwa [g/cm?,
t - czas pomiaru [s].

- jednostkowe zuzycie paliwa g [g/(kWh)]

gdzie: G - natezenie zuzycia paliwa [kg/h],
Ne - moc silnika [kW].



- sprawnos¢ ogolna 1,
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gdzie: ge - jednostkowe zuzycie paliwa [g/(kW'h)]

W, - warto$¢ opatowa paliwa [MJ/kg].

Wyniki obliczen mozna zapisa¢ w podanej ponizej tabelce:

Predkosc¢ obrotowa silnika: n = ........... obr/min
L.p. Me [NM] | Ne [kW] | Gkg/h] | g [g/(kwh)] Ne

Na podstawie wynikow obliczen nalezy wykona¢ wykresy charakterystyki obcigzeniowe;.

5. WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wykresow nalezy:

wyznaczy¢ charakterystyczne wartosci badanych wielkos$ci takie jak np.: Qmin, Nemax» Nemax:
Memaxi

— ocenic¢ ksztatt wykreséw i wynikajgce z tego skutki,

— dokona¢ poréwnania charakterystyk wykonanych dla réznych predkosci obrotowych,

— przedstawi¢ uwagi o wynikach.

6. SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie powinno zawierac¢:
1. Okreslenie charakterystyki obcigzeniowe;.
2. Warunki wyznaczania charakterystyki.
3. Opis sposobu wyznaczania charakterystyki.
4. Wyniki obliczen.
5. Wykresy.
6

. Wnioski i uwagi.



