Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych
Instytut Pojazdow

LABORATORIUM TEORII SILNIKOW CIEPLNYCH

Charakterystyki predkosciowe silnikow spalinowych

Opracowanie

Dr inz. Ewa Fudalej-Kostrzewa

Warszawa 2015



Charakterystyki predkosciowe

> w0 np e

SPIS TRESCI
WarUNKI DAAAN ..ottt nre s
Charakterystyka eKSPlOGtaCYJNa .......cccveiviiieiiiie ettt sre e re
Charakterystyka regulatorowa silnika 0 zaptonie samoczynnym ...........c.ccocevverererrreerenennes

Charakterystyka CZESCIOWA .....c.eiiiiiiiiiieiie et ne e



Charakterystyki predkosciowe 3

Opracowanie: dr inz. Ewa Fudalej — Kostrzewa

CHARAKTERYSTYKI PREDKOSCIOWE

Charakterystyki predkosciowe sa wyznaczane w ramach klasycznych statycznych badan silnikow
zarbwno dla silnikow o zaptonie iskrowym (silniki ZI) jak i samoczynnym (silniki ZS). Typowa
charakterystyka predkosciowa przedstawia zalezno$¢ mocy uzytecznej Ne, momentu obrotowego M. lub
sredniego cis$nienia uzytecznego p. i jednostkowego zuzycia paliwa g, od predkosci obrotowej watu
korbowego.

W zalezno$ci od sposobu regulacji uktadu zasilania paliwem i kata wyprzedzenia zaptonu (silniki ZI)
lub wtrysku (silniki ZS), rozroznia si¢ nastgpujace rodzaje charakterystyk predkosciowych:

- dla silnikéw o zaptonie iskrowym:

- charakterystyka mocy maksymalnej — wyznaczana przy catkowitym otwarciu przepustnicy, przy
regulacji sktadu mieszanki oraz chwili zaptonu zapewniajacych kazdorazowo najwigksza moc
silnika,

- charakterystyka eksploatacyjna - wyznaczana przy calkowitym otwarciu przepustnicy, przy
normalnej, eksploatacyjnej regulacji sktadu mieszanki i chwili zaptonu,

- charakterystyka mocy czg$ciowej — wyznaczana przy regulacjach eksploatacyjnych i przy
czesciowym otwarciu przepustnicy,

- dla silnikéw o zaptonie samoczynnym, w ktorych ustawienie pompy wtryskowej na najwigksze
dawkowanie jest zupelnie umowne i nie istnieje ustawienie odpowiadajace catkowitemu otwarciu
przepustnicy w silniku o zaptonie iskrowym:

- charakterystyka eksploatacyjna — wyznaczana przy nominalnym ustawieniu dawki i kata
wyprzedzenia wtrysku paliwa,

- charakterystyka granicy dymienia, przy wyznaczaniu ktorej ustala si¢ dla kazdej predkosci
obrotowej optymalny kat wyprzedzenia wtrysku, a wielkos¢ dawki dobiera si¢ tak, aby
zaciemnienie spalin, spowodowane niezupelnym spalaniem paliwa, byto rowne pewnej umowne;j
wartosci, nazywanej granica dymienia,

- charakterystyka mocy maksymalnej, ktora podobnie jak dla silnikow o zaplonie iskrowym
odpowiada takiej regulacji uktadu zasilania, przy ktorej silnik kazdorazowo osiaga maksymalna
moc. O ile jednak w przypadku silnika o zaptonie iskrowym charakterystyka ta ma praktyczne
uzasadnienie, gdyz stosuje si¢ w praktyce takie lub zblizone regulacje uktadu zasilania, o tyle w
przypadku silnika o zaplonie samoczynnym ma ona znaczenie teoretyczne. Spalanie bowiem
odbywa si¢ wowczas z bardzo duzym dymieniem, prowadzacym w krotkim czasie do
niesprawnosci silnika.

- charakterystyka ekonomiczna, ktéra odpowiada regulacji pompy wtryskowej zapewniajacej dla
kazdej predkosci obrotowej prace silnika z najmniejszym mozliwym jednostkowym zuzyciem
paliwa. Charakterystyka ta ma rowniez znaczenie teoretyczne, gdyz uzyskuje si¢ moc uzyteczng
wynoszaca zaledwie 0,6 — 0,8 mocy, jaka mozna uzyska¢ przy prawidtowym spalaniu i na ogot
tylko nieznacznie zwigkszonym jednostkowym zuzyciu paliwa.
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1. WARUNKI BADAN

Badania silnikéw spalinowych na stanowisku badawczym powinny by¢ prowadzone przy zachowaniu
nastgpujacych podstawowych warunkow:

— temperatura cieczy chtodzacej wedtug zalecen producenta lub 75 — 85 °C w przypadku braku zalecen,

— temperatura oleju wedtug zalecen producenta lub 80 — 100 °C w przypadku braku zalecen,

— temperatura paliwa wedhug zalecen producenta,

— temperatura spalin wedtug zalecen producenta,

— pomiary poszczegélnych wielkosci powinny by¢ przeprowadzane w ustabilizowanych warunkach
pracy silnika, tj. gdy moment obrotowy (sita na hamulcu), predko$¢ obrotowa, temperatura cieczy
chlodzacej, oleju i spalin sa w zasadzie state w czasie co najmniej 1 min,

— pomiary predkosci obrotowej i zuzycia paliwa powinny trwa¢ co najmniej 30 s przy pomiarze
sterowanym automatycznie oraz co najmniej 60 s przy pomiarze sterowanym recznie,

— pomiary momentu obrotowego (sity na hamulcu), zuzycia paliwa i temperatury powinny by¢
przeprowadzane jednoczesnie, przy czym za wynik przyjmuje si¢ srednia z dwoch stabilnych wartosci
rozniacych si¢ od siebie nie wigcej niz 2%,

— liczba punktéw pomiarowych powinna by¢ dostateczna dla uzyskania, przy wykreslaniu
charakterystyk, wiasciwego ksztaltu i charakteru przebiegu poszczegolnych wykresow.

2. CHARAKTERYSTYKA EKSPLOATACYJNA

Charakterystyka eksploatacyjna jest podstawowa charakterystyka kazdego silnika. Przedstawiane sa
na niej podstawowe parametry pracy silnika takie jak moc uzyteczna N, moment obrotowy M,
jednostkowe zuzycie paliwa g,. Jest sporzadzana zaréwno dla silnika ZI jak i ZS. Przez producentéw jest
przedstawiana prawie wylacznie w postaci zalezno$ci mocy uzytecznej i momentu obrotowego od
predkosci obrotowej watu korbowego silnika.

2.1. OKRESLENIE CHARAKTERYSTYKI

Charakterystyka eksploatacyjna jest wyznaczana przy zmiennej predkosci obrotowej watu
korbowego. Stale jest dawkowanie urzadzenia zasilajacego. Zmienna predkosé watu korbowego jest
uzyskiwana przez odpowiednio zmieniane za pomoca hamulca obciazenie silnika

Typowa charakterystyka eksploatacyjna przedstawia zalezno$¢ mocy uzytecznej N,, momentu
obrotowego M. i jednostkowego zuzycia paliwa g, od predkosci obrotowej watu korbowego. Na wykres
charakterystyki nanosi si¢ zazwyczaj rowniez natgzenie zuzycia paliwa Ge.

Zaleznie od wymagan prowadzonych badan mozna charakterystyke uzupetni¢ o np. sprawnosé
uzyteczna 1., Srednie ci$nienie uzyteczne pe, temperaturg spalin i ewentualnie inne wielkosci.

He /
// N

s

e maks

'ge

Nmin Ng Mm Ny Dag Nimax

Rys. 1.1. Schemat oznaczen na charakterystyce eksploatacyjnej
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Na charakterystyce eksploatacyjnej przyjeto oznacza¢ predkosci obrotowe watu korbowego

W nastepujacy sposob (rys. 1.1.):

Nmin - predkos$¢ obrotowa minimalna, przy ktorej silnik pracuje stabilnie pod obciazeniem,

Nw - predkosé obrotowa, przy ktorej silnik osiaga maksimum momentu obrotowego,

ng - predkos¢ obrotowa, przy ktorej silnik osiaga minimum jednostkowego zuzycia paliwa,

Ny - predkos¢ obrotowa, przy ktorej silnik osigga maksimum mocy uzytecznej (nazywana rowniez
predko$cia obrotowa znamionowa i 0znaczana n,),

Naop — Najwigksza dopuszczalna, ze wzgledow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych, predkos¢ obrotowa
walu korbowego — wynosi zwykle 1,1 ny,

Nmaks — predkos¢ obrotowa, przy ktérej moc uzyteczna silnika jest rowna zeru.

2.2. WARUNKI WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI

Charakterystyka eksploatacyjna silnika o zaplonie iskrowym (rys. 1.2.) jest wyznaczana przy
catkowitym otwarciu przepustnicy, przy normalnej, eksploatacyjnej regulacji sktadu mieszanki ikata
wyprzedzenia zaptonu oraz przy zmiennej predkosci obrotowej watu korbowego silnika. Sktad mieszanki
paliwowo - powietrznej jest praktycznie staty, a wspotczynnik nadmiaru powietrza A wynosi okoto
jednosci. Charakterystyka jest wyznaczana w zakresie roboczych predkosci silnika, tj. od predkosci nmin
do Ngep (rys. 1.1.).

Ne [KW] I ! Ge [kg/h]
Me [N*m] ge [9/(kW*h)]

L 1

n [obr/min]

Rys. 1.2. Charakterystyka eksploatacyjna silnika ZI

Charakterystyka eksploatacyjna silnika o zaplonie samoczynnym (rys.1.3.) jest wyznaczana przy
eksploatacyjnej regulacji silnika. Oznacza to, ze wyznacza si¢ ja przy ustalonych przez wytwodrce
nastgpujacych parametrach:

— skrajne polozenie elementu sterujacego dawkowaniem paliwa (np. w przypadku tloczkowych pomp
wtryskowych jest to dopuszczalne wysunigcie listwy zgbatej sterujacej obrotem ttoczka),
— kat wyprzedzenia wtrysku.

Charakterystyka jest wyznaczana w zakresie roboczych predkosci silnika, tj. od predkosci npm, do

Ngop- Predkos$¢ obrotowa npmin jest minimalna predkoscia, przy ktorej silnik pracuje stabilnie pod
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obcigzeniem. Predko$¢ obrotowa ngop jest najwigksza dopuszczalng predkoscia obrotowa watu korbowego
okreslona przez producenta.

Ne [kW]
Me [N*m]|__

Ge [kg/h]
ge [g/(kW*h)]

n [obr/min]

Rys. 1.3. Charakterystyka eksploatacyjna silnika ZS

2.3. PRZEBIEG CWICZENIA

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy sprawdzi¢, czy temperatury cieczy chlodzacej i oleju
osiagnely zalecane wartosci 1 czy silnik jest ustabilizowany cieplnie. Ustala si¢ zakres predkosci
obrotowej, w ktorym bedzie sporzadzana charakterystyka, rozpigtos¢ pomiarow (co jaka wartos¢
predkosci obrotowej bedzie wykonywany pomiar) oraz warto$¢ objetosci pomiarowe]j stuzacej do
wyznaczania zuzycia paliwa.

Rejestruje sig nastepujace wielkosci:

— predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika n [obr/min],

— wskazanie dynamometru P [N] lub wskazanie momentomierza M [N-m] (zaleznie od wyposazenia
stanowiska na ktérym sa wykonywane pomiary),

— czas zuzycia paliwa o ustalonej objetosci t [s],

— temperatury cieczy chtodzacej na wejsciu do silnika t,; [°C] 1 na wyjsciu z silnika t,, [°C],

— temperaturg oleju ty [°C],

— cisnienie oleju po [MPa].

Charakterystyke wyznacza sig nastgpujaco:

1. Po uruchomieniu silnika sprawdzi¢ temperatury cieczy chtodzacej i oleju.

2. Jesli temperatury sa wlasciwe, to zwigkszajac stopniowo kat otwarcia przepustnicy (silnik ZI) lub
dawkowanie urzadzenia zasilajacego (Silnik ZS) i réwnoczesnie zwigkszajac obciazenie silnika,
doprowadzi¢ predkos¢ obrotowa watu korbowego do takiej najnizszej predkosci, aby przy maksymalnym
otwarciu przepustnicy (Silnik ZI) lub skrajnym potozeniu elementu sterujacego dawkowaniem paliwa
(silnik ZS) silnik pracowat stabilnie. Dla silnikow ZI predkos¢ ta wynosi okoto 1500 obr/min a dla
silnikow ZS okoto 900 obr/min lub 1500 obr/min — zaleznie od dopuszczalnej maksymalnej predkosci
obrotowej watlu korbowego silnika.

3. Po ustaleniu predkosci obrotowej i stanu cieplnego silnika, dokonuje si¢ pomiaru czasu zuzycia
paliwa o ustalonej objgtosci pomiarowej. W trakcie tego pomiaru rejestruje si¢ pozostate parametry.
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4. Zmniejszajac obciazenie, zwigksza si¢ predkos$¢ obrotowa o ustalona wartos¢.

5. Po ustaleniu sig predkosci obrotowej i stanu cieplnego silnika, dokonuje si¢ kolejnego pomiaru.

6. Czynnosci 4 — 5 powtarza si¢ tak dlugo, az wal korbowy osiagnie dopuszczalnag predkosé
obrotowa Ngep — dla silnikow ZI ngep = 1,1 Ny

7. W trakcie pomiaréw sporzadza si¢ wykres P = f(n) lub M = f(n). Jest to wykres kontrolny,
umozliwiajacy stwierdzenie prawidlowosci wykonanych pomiardw.

Wyniki pomiar6w mozna zapisywac¢ w podanej ponizej tabelce:
L.p. n_|P [N] t twa tw2 tol Pol
[obr/min] [N'm] [s] [°C] [°C] [°C] [MPa]

2.4.  OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw nalezy wykonaé obliczenia, wykorzystujac do tego
podane ponizej wzory:
- moment obrotowy silnika M, [N'm]
M, =Pl
gdzie: P - sita na hamulcu obciazeniowym [N],
| - ramig dziatania sity [m].
- moc uzyteczna silnika N, [KW]
Ne = Mo
gdzie: M, - moment obrotowy silnika [kN-m],
- predkos¢ katowa watu korbowego silnika [rad/s],

T-Nn
0=—
30
n - predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika [obr/min].
- natgzenie zuzycia paliwa G [kg/h]

3,6-Vp Py
t

gdzie: V,, - objgtos¢ paliwa zuzytego w czasie pomiaru [cm?],
pp - gestos¢ paliwa [g/em?],
t - czas pomiaru [s].
- jednostkowe zuzycie paliwa g [g/(kW-h)]

G, =

0 - G, -10°
e N .
gdzie: G, - nat¢zenie zuzycia paliwa [kg/h],
N, - moc silnika [kW].
- sprawnos¢ uzyteczna 1,
7. = 3600
) Je 'Wu

gdzie: g - jednostkowe zuzycie paliwa [g/(kW-h)]
W, - warto$¢ opatowa paliwa [MJ/kg],
- wspoétczynnik elastycznosci predkosci obrotowej ky,

gdzie: ny — predkos¢ obrotowa przy mocy maksymalnej (rys. 1.1.),
Ny — predko$¢ obrotowa przy momencie maksymalnym (rys. 1.1.)
- wspolczynnik elastyczno$ci momentu ky
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gdzie: M. — maksymalny moment rozwijany przez silnik,
My — moment przy maksymalnej mocy.

Wyniki obliczen mozna zapisa¢ w podanej ponizej tabelce:
L.p. n M. Ne G g MNe
[obr/min] [N-m] (kW] [ka/h] g/(KW-h)]

Na podstawie wynikow obliczen nalezy wykona¢ wykresy charakterystyki eksploatacyjne;j.

2.5. WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wykresow nalezy:
— wyznaczy¢ charakterystyczne wartos$ci badanych wielkos$ci takie jak np.: 2min, Nemaks: Nmaks: NN, Memaks,
N,
— oceni¢ ksztalt wykreséw 1 wynikajace z tego skutki,
— oceni¢ uzyskane wyniki.

26. SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie powinno zawierac:
. Okreslenie charakterystyki eksploatacyjne;j.
. Warunki wyznaczania charakterystyki.
. Opis sposobu wyznaczania charakterystyki.
. Wyniki obliczen.
. Wykresy.
. Whioski i uwagi.

OO WN —
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3. CHARAKTERYSTYKA REGULATOROWA SILNIKA O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

3.1 OKRESLENIE CHARAKTERYSTYKI

Charakterystyka predkosciowa silnika pracujacego z regulatorem predkosci obrotowej jest nazywana
charakterystyka regulatorowa (rys. 3.1.). Przedstawia te same zalezno$ci co charakterystyka
eksploatacyjna. Cecha szczegolna tej charakterystyki jest gwattowny spadek mocy i momentu oraz wzrost
jednostkowego zuzycia paliwa przy maksymalnej predkosci obrotowej . Zakres predkosci obrotowej,
w ktorym wystepuja powyzsze zmiany parametrow silnika nazywa si¢ zakresem regulatora.

AN Ne §
My ~
e
Mo
e | o
Nmip v Ng np Mmax

Rys. 3.1. Charakterystyka predkosciowa regulatorowa

3.2 WARUNKI WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI

Charakterystyka regulatorowa silnika ZS jest wyznaczana, tak samo jak charakterystyka
eksploatacyjna, przy eksploatacyjnej regulacji silnika i w zakresie predkosci od npyi, do warto$ci Npaks
okreslonej przez charakterystyke zastosowanego regulatora (rys. 3.1.).

W zakresie predkosci obrotowej od npi, do n, potozenie elementu sterujacego dawkowaniem paliwa
jest state, odpowiadajace eksploatacyjnej dawce paliwa, natomiast w zakresie predkosci od n, dO Npaks
nastepuje zmiana jego potozenia, powodujaca stopniowe zmniejszenie dawki eksploatacyjnej do
wielkos$ci minimalnej, niezb¢dnej do pokonania oporéw wiasnych silnika.

3.3. PRZEBIEG CWICZENIA

Przed przystapieniem do pomiaré6w nalezy sprawdzi¢, czy temperatury cieczy chtodzacej i oleju
osiagnety zalecane wartosci i czy silnik jest ustabilizowany cieplnie. Ustala sig¢ zakres predkosci
obrotowej w ktorym bedzie sporzadzana charakterystyka, rozpigto$¢ pomiarow (co jaka warto§é
predkosci obrotowej bedzie wykonywany pomiar) oraz warto$¢ objetoSci pomiarowej stuzacej do
wyznaczania zuzycia paliwa.

Przy ustalaniu rozpietosci pomiaroéw, w zakresie predkosci obrotowej od npyi, do n, wygodnie jest
zatozy¢ co jaka warto$¢ predkosci obrotowej beda wykonywane pomiary, natomiast w zakresie predkosci
od N, do Npas Wygodnie jest ustali¢ co jaka warto$¢ sity lub momentu beda wykonywane pomiary.

Rejestruje sig nastgpujace wielkos$ci:

— predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika n [obr/min],

— wskazanie dynamometru P [N] lub wskazanie momentomierza M [N'm] (zaleznie od wyposazenia
stanowiska na ktorym sa wykonywane pomiary),

— czas zuzycia paliwa o ustalonej objetosci t [s],

— temperatury cieczy chtodzacej na wejsciu do silnika t,; [°C] i na wyjSciu z silnika t,, [°C],

— temperaturg oleju ty [°C],

— ci$nienie oleju po [MPa].
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Charakterystyke wyznacza sig nast¢pujaco:

Po uruchomieniu silnika sprawdzi¢ temperatury cieczy chtodzace;j i oleju.

2. Jesdli temperatury sa wlasciwe, to zwigkszajac stopniowo dawkowanie urzadzenia zasilajacego
i rownoczesnie zwigkszajac obciazenie silnika, doprowadzi¢ predkos$é obrotowa watu korbowego do
takiej najnizszej predkosci, aby przy skrajnym polozeniu elementu sterujacego dawkowaniem paliwa
silnik pracowat stabilnie. Dla silnikéw ZS predkos$¢ ta wynosi okoto 900 obr/min lub okoto 2000
obr/min — zaleznie od dopuszczalnej maksymalnej predkosci obrotowej watu korbowego.

3. Po ustaleniu predkosci obrotowej i stanu cieplnego silnika, dokonuje si¢ pomiaru czasu zuzycia
paliwa o ustalonej objetosci pomiarowej. W trakcie tego pomiaru rejestruje si¢ pozostate parametry.

4. Zmniejszajac obciazenie, zwigksza si¢ predkos$¢ obrotowa o ustalona wartosc.

5. Po ustaleniu si¢ predkos$ci obrotowej i stanu cieplnego silnika, dokonuje si¢ kolejnego pomiaru.

6. Czynnosci 4 — 5 powtarza si¢ tak dlugo, az wat korbowy osiagnie predkos¢ obrotowa n,.

7. Zmniejszajac obciazenie o ustalong wartos¢ sity lub momentu zwigksza sig predkos¢ obrotowa.

8

9

Lo

Po ustaleniu si¢ predkosci obrotowe;j 1 stanu cieplnego silnika, dokonuje si¢ kolejnego pomiaru.
Czynnosci 7 — 8 powtarza si¢ tak dlugo, az wal korbowy osiagnie predko$¢ obrotowa nNmas.
Zazwyczaj dokonuje si¢ 2 — 3 pomiarow dla posrednich warto$ci momentu obrotowego lub sity.
10. Ostatni pomiar jest wykonywany dla catkowicie odciazonego silnika przy predkosci obrotowej nmas.
11. W trakcie pomiarow sporzadza si¢ wykres P = f(n) lub M = f(n). Jest to wykres kontrolny,
umozliwiajacy stwierdzenie prawidtowosci wykonanych pomiaréw.

Wyniki pomiaréw mozna zapisywa¢ w podanej ponizej tabelce:
L.p. n ) P [N] t tw1 tw2 Lol Por
[obr/min] [N'm] [s] [°C] [°C] [°C] [MPa]

34. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw nalezy wykonaé obliczenia, wykorzystujac do tego
wzory podane w punkcie 2.4., a ponadto okresli¢ stopien nieréwnomiernosci regulatora predkosci
obrotowej:

n —-nN
& =" T 100%
n,

sr
nmaks + r]r
2
Nmaks — Maksymalna predkos¢ dla zakresu regulatora,
N, — predkos¢ obrotowa przy ktorej zaczyna dziata¢ regulator.

gdzie: n, =

3.5.  WNIOSKI
Na podstawie uzyskanych wykreséw nalezy:
— wyznaczy¢ charakterystyczne wartosci badanych wielkosci takie jak np.: gmin, Nemakss Nmakss NN, Memaks,
N,
— oceni¢ ksztalt wykreséw 1 wynikajace z tego skutki,
— oceni¢ uzyskane wyniKki.

3.6. SPRAWOZDANIE
Sprawozdanie powinno zawierac:
. Okreslenie charakterystyki regulatorowe;.
. Warunki wyznaczania charakterystyki.
. Opis sposobu wyznaczania charakterystyki.
. Wyniki obliczen.
. Wykresy.
. Whnioski i uwagi.

OO WN —
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4. CHARAKTERYSTYKA CZESCIOWA

Charakterystyki predko$ciowe cze$ciowe sa wyznaczane zarowno dla silnikow o zaplonie iskrowym
jak i samoczynnym. Wykonuje si¢ je dla kilku potozen przepustnicy (silniki ZI) lub dla kilku
czegsciowych dawek paliwa (silniki ZS). Wykorzystywane sa do oceny parametréw pracy silnika, do
oceny poroéwnawczej silnikow.

4.1. OKRESLENIE CHARAKTERYSTYKI

Charakterystyka cze$ciowa jest wykonywana przy eksploatacyjnych regulacjach silnika, przy stalym
czgSciowym otwarciu przepustnicy lub statej czg$ciowej dawce paliwa. Zmienna jest predkos¢ obrotowa
watu korbowego.

Typowa charakterystyka czgsciowa (rys. 4.1.) przedstawia zalezno$¢ mocy uzytecznej N, momentu
obrotowego M. i jednostkowego zuzycia paliwa g, od predkosci obrotowej watu korbowego. Na wykres
charakterystyki nanosi si¢ zazwyczaj rowniez natgzenie zuzycia paliwa Ge.
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Rys. 4.1. Charakterystyki czg$ciowe

4.2. WARUNKI WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI

Podczas wyznaczania charakterystyki przy poszczegolnych polozeniach elementu sterujacego
dawkowaniem urzadzenia zasilajacego, parametry regulacyjne pozostaja stale, natomiast zmienna jest
predkos¢ obrotowa watu korbowego wskutek zmiany obciazenia silnika za pomoca hamulca.

Na ogot wyznacza si¢ charakterystyki czg¢Sciowe przy takich potozeniach przepustnicy (silniki ZI) lub
elementu sterujacego dawkowaniem paliwa (silniki ZS), dla ktorych sa spelnione zaleznosci (rys. 4.2.):

N; =0,75 Ny, N,=0,5N,,  N3=0,25N;,
gdzie: Ny, — moc uzyskana przy eksploatacyjnych regulacjach silnika (patrz: charakterystyka
eksploatacyjna) przy liczbie obrotow watu korbowego ny = 0,75 ny,
Ny — predkos¢ obrotowa mocy maksymalnej (predkos¢ obrotowa znamionowa).
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Rys. 4.2. Charakterystyki mocy czgsciowych

4.3. PRZEBIEG CWICZENIA

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy sprawdzi¢, czy temperatury cieczy chlodzacej i oleju
osiagnely zalecane wartosci 1 czy silnik jest ustabilizowany cieplnie. Ustala si¢ zakres predkosci
obrotowej w ktorym bedzie sporzadzana charakterystyka, rozpigto$¢ pomiarow (co jaka wartos§¢
predkosci obrotowej bedzie wykonywany pomiar), warto$¢ objetosci pomiarowej stuzacej do
wyznaczania zuzycia paliwa, potozenie elementu sterujacego dawkowaniem paliwa, warto$¢ predkosci
obrotowej mocy maksymalnej ny oraz warto$¢ dopuszczalnej predkosci obrotowej, ktorej nie nalezy
przekroczy¢ podczas pomiarow.

Potozenie elementu sterujacego dawkowaniem urzadzenie zasilajacego ustala si¢ nastepujaco:

- zwigkszajac stopniowo otwarcie przepustnicy (dawkowanie pompy wtryskowej) i rownocze$nie
zwigkszajac za pomoca hamulca obciazenie silnika, doprowadza si¢ predkos¢ obrotowa do wartosci ny =
0,75 ny przy catkowitym otwarciu przepustnicy (dopuszczalnym dawkowaniu pompy wtryskowej),

- odczytuje sie wskazanie dynamometru P, lub momentomierza M, odpowiadajace mocy Ny,

- zmniejszajac stopniowo otwarcie przepustnicy i roOwnoczes$nie zmniejszajac obciazenie silnika,
doprowadza si¢ silnik do takiego stanu, aby przy predkosci obrotowej ny dynamometr wskazywat
zatozona wartos¢ sity np. 0,75 Py (momentomierz — 0,75 M,).

Po ustawieniu otwarcia przepustnicy (dawkowania pompy wtryskowej) mozna przystapi¢c do
wyznaczania charakterystyki. Rejestruje si¢ nastgpujace wielkosci:

— predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika n [obr/min],

— wskazanie dynamometru P [N] lub wskazanie momentomierza M [N-m] (zaleznie od wyposazenia
stanowiska na ktérym sa wykonywane pomiary),

— Czas szuzycia paliwa o ustalonej objetosci t [s],

— temperatury cieczy chtodzacej na wejsciu do silnika t,; [°C] i na wyjSciu z silnika t,, [°C],

— temperaturg oleju ty [°C],

— cisnienie oleju py [MPa].

Charakterystyke wyznacza si¢ nastgpujaco:

1. Przy ustawionym wcze$niej otwarciu przepustnicy (dawkowaniu pompy wtryskowej) obciaza sig
silnik tak, aby osiagna¢ taka najnizsza predko$¢ obrotowa, przy ktorej sinik pracuje stabilnie.

2. Po ustaleniu si¢ predko$ci obrotowej i stanu cieplnego silnika, dokonuje sie pomiaru czasu zuzycia
paliwa o ustalonej objgtosci pomiarowej. W trakcie tego pomiaru rejestruje si¢ pozostate parametry.

3. Zmniejszajac obciazenie, zwigksza si¢ predkos¢ obrotowa o ustalong wartosc.
4. Po ustaleniu si¢ predkosci obrotowej i stanu cieplnego silnika, dokonuje si¢ kolejnego pomiaru.
5. Dalsze punkty charakterystyki otrzymuje si¢ powtarzajac czynnosci 3 i 4.
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6. Na ogot pomiary konczy sig¢ wtedy, gdy nastapi zauwazalny spadek mocy. Predkos$¢ obrotowa watu

korbowego nie moze przekroczy¢ warto$ci dopuszczalnej ngop.

7. W trakcie pomiardw sporzadza si¢ wykres P = f(n) lub M = f(n). Jest to wykres kontrolny,
umozliwiajacy stwierdzenie prawidlowosci wykonanych pomiarow.

U WN —

Wyniki pomiar6w mozna zapisywa¢ w podanej ponizej tabelce:

L.p. n P [N] t twa tw2 tol Pol
[obr/min] [N-m] [s] [°C] [°C] [°C] [MPa]
4.4, OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw nalezy wykonaé obliczenia, wykorzystujac do tego
wzory podane w punkcie 1.5.

Wyniki obliczenh mozna za

pisa¢ w podanej ponizej tabelce:

L.p.

n
[obr/min]

M.
[N-m]

N.
[kW]

G
[ka/h]

9
g/(kW-h)]

Na podstawie wynikow obliczen nalezy wykona¢ wykresy charakterystyki czescioweyj.

4.5.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wykreséw nalezy:
wyznaczy¢ charakterystyczne warto$ci badanych wielkos$ci takie jak np.: gmin, Nemaks: Nmaks: NN, Memaks,

N,

oceni¢ ksztatt wykresow 1 wynikajace z tego skutki,

oceni¢ uzyskane wyniki.

4.6.

SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie powinno zawierac:

. Okres$lenie charakterystyki czgsciowej.
. Warunki wyznaczania charakterystyki.
. Opis sposobu wyznaczania charakterystyki.

. Wyniki obliczen.

. Wykresy.

. Whnioski i uwagi.



