
UK D 62 1.431.75 
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Silniki lotnicze 

1361 -04 SILNIKI Charakterystyki silników 
I MASZYNY 

ENERGETYCZNE spalinowych tłokowych 
NIEELEKTRYCZNE sprężarkowych i bezsprężarko-

wych 
Określenia Grupa katalogowa V 10 

l. WSTĘP 

Przedmiotem normy są określ enia dotyczące 

charaktcrystyk lo tniczych si lników spalinowych 
tłokowych , sprężarkowych i bezsprężarkowych. 

2. NAZWY I OKREŚLENIA 

2.1. Prędkości obrotowe 

(2.1.1) prędkość obrotowa maksymalna (lub star­
towa) n m ax (lub nsl) - największa dopuszczalna 
p. ędkość obrotowa wału korbowego, przy której 
~ilnik może pracować sposobem ciągłym w czasie 
5 min na mocy maksymalnej (lub startowej). 

(2.1.2) prędkość obrotowa nominalna n llo m 

prędkość obrotowa wału korbowego, przy której 
~i1 nik może pracować sposobem ciągłym przez 
ni cograniczony czas na mocy nominalnej. 

(2.1.:ł) prędkości obrotowe przelotowe np -
prędkości obrotov/c wału korbowego, p rzy których 
silnik może pracować sposobem ciągłym przez 
nicograni czony czas na mocach przelotowych , 
określonych przez wytwórcę silnika. 

(2.1.4) nadob roty n/wd największa dopu-
szczalna prędkość obrotowa walu korbowego w 
locie n urkowym, przy której silnik może bez 
szkody pracować sposobem ciągłym w ciągu 20 s 
przy najmnie jszym otwarciu przepustnicy, przy 
czym moc silnika nie powinna przekraczać 30010 
mocy nominalnej. 

(2.1.5) prędkość obrotowa biegu jałowego lub 
małego gazu nm / II - najmniej sza prędkość obroto­
wa wału korbowego, przy której silnik może pra­
cować równomiernie bez tendencji do samoistne­
go zatrzymania się przez co najmniej 5 min J!1I'?y 
l1a jmniejszym otwarciu przepustnicy. 

2.2. Ciśnienia ładowania 

(2.2.1) ciśnienia ładowania p/ - ciśnienie po­
wietrza lub mieszanki, mierzone w umownym 
miejscu układu wlotowego, ' ustalony m przez wy­
twórcę dla każdego typu silnika, przy czym dla 
silników sprężarkowych miejsce umowne powin­
no znajdować się między sprężarką a wlotem do 
cylindrów. Określenie wielkości ciśnienia ładowa­
nia dla silników bezsprężarkowych jest konieczne 
w przypadku ich współpracy ze śmigłami o zmien­
nym skoku. 

(2.2.2) maksymalne ciśnienie ładowania P II/ax -

największe dopuszczalne cIsmenie ładowania, 

przy którym silnik może pracować sposobem 
ciągłym w ciągu 5 min na mocy maksymalnej. 

(2.2.3) nominalne ciśnienie ładowania Pnol1l -

największe dopuszczalne clsmenie ładowania, 

przy którym silnik może pracować przez nieogra­
niczony czas na mocy nominalnej. 

(2.3) wysokość nominalna h nom - wysokość 

ok reślona parametrami wg PN-78/N-031 00, na 
której sil nik sprężarkowy wysokościowy przy cał­
l<owicie otwartej przepustnicy i ciśnieniu d y na­
micznym równym zeru uzyskuj e nominalne ci­
śnienie ładowania przy nominalnej prędkości obro­
to wej wału korbowego. 

2.4. Moce 

(2.4.1) moc zredukowana N eo - moc w kilowa­
tach obliczona w warunkach podanych w PN-78/ 
N~03100 dla wysokości h = O nad poziomem morza 
wg wzorów: 

p rzy pełnym otwarciu przepustnicy 

101,3 227 + t 
N eo= N e' b - ~b 51 5 (1) 

- przy clJęściowym otwarciu przepustnicy 
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w których: 

Ne - moc mierzona, kW, 

227 -H 

515 

b - ciśn ienie barometryczne, kPa, 

(Z ) 

llb - prężność pary wodnej w otaczającym po­
wietrzu, kPa, 

t - temperatura powietrza przy wlocie do 
silnika, K. 

(2.4.2) moc maksymalna lub startowa N maX, Nsl 

- największa dopuszczalna moc zredukowana ja­
ką silnik może osiągnąć przy maksymalnej pręd­
kości obrotowej i maksymalnym ciśnieniu łado­

wania - określonych przez wytwórcę - w ciągu 
5 min pracy ciągłej 1). 

(2.4.3) moc nominalna przy ziemi N nom - naj­
większa moc zredukowana, jaką silnik może osiąg­
nąć w nie ograniczonym czasie pracy ciągłej l) na 
wysokości h=O nad poziomem morza przy nomi­
nalnej prędkości obrotowej i nominalnym ciśnie­

niu ładowania, określonych przez wytwórcę. 

(2.4.4) moc nominalna na wysokości N/r II011l 

największa moc zredukowana, jaką silnik sprężar­
kowy wysokościowy może osiągnąć w nieograni­
czonym czasie pracy ciągłej 1) na wysokości nomi­
nalnej h nol1l nad poziomem morza przy nominalnej 
prędkości obrotowej i nominalnym ciśnieniu łado­
wania określonych przez wytwórcę. 

(2.4.5) moc przelotowa (lub moce przelotowe) 
Np - moc zredukowana, jaką silnik może osiąg­
nąć w nieograniczonym czasie pracy ciągłej przy 
prędkości obrotowej i ciśnieniu ładowania okre­
ślonych przez wytwórcę. Wytwórca może określić 
jedną lub kilka mocy przelotowych np.: N p1 , N p2 , 

N p3,'" Moce przelotowe leżące na krzywej śmigło­
wej charakterystyki powinny być wyrażone w 
ułamku (lub w procencie) mocy nominalnej (np. 
N O•9 = 0,9 N llom lub 90% NI/111o)' 

(2.4.6.) moc obliczeniowa na wysokości Nil - moc 
silnika sprężarkowego wysokościowego w kilowa­
tach przy pełnym otwarciu przepustnicy na wyso­
kości h nad poziomem morza, obliczona wg poniż­
szego wzoru na podstawie mocy zmierzonej na 
wysokości h = O przy pełnym otwarciu przepustni­
cy z dławieniem ciśnienia przed wlotem do silnika 
d o cEnienia odpowiadającego ciśnieniu na wyso­
kości h 

I) Udzial czasu pracy silnika na mocach maksymalne j 
i nom ina lnej w ogólnym czasie pracy si lnika może zostać 
przez wytwórcę ograniczony w zależnośc i od rodzaju 
i w arunków uż'ytkowania, waru nk ów klimatyczn yc h. 
okresu międzynaprawczego itp. 

N h = N ell + 0,000631'2 (t - tli) I 
(

227 + t b - bl'+l) 
227 + t" 466,6 

w którym: 

Nil - moc obliczeniowa na wysokości h , kW, 
N e - moc mierzona na ziemi, kW, 

(3) 

t - - temperatura powietrza na wlocie do sil­
nika podczas pomiaru, K, 

t h - temperatura powietrza na wysokości h 
wg PN-78/N-03100, K, 

b - ciśnienie barometryczne podczas pomia­
ru, kPa, 

bh - ciśnienie barometryczne na wysokości 11 
wg PN-78/N-03100, kPa, 

e - stosunek ciśnienia ładowania do ciśnie­

nia b/I' 

(2.5) jednostkowe zużycie paliwa ge - masa pa­
liwa zużywanego przez silnik na jednostkę mocy 
zmierzonej i j ednostkę czasu. 

2.6. Krzywe charakterystyczne silników 

(2.6.1) krzywa mocy przy stałym ciśnieniu łado­
wania - krzywa przedstawiająca zależność mocy 
zredukowanej silnika sprężarkowego od prędkości 
obrotowej wału korbowego przy stałym ciśnieniu 
ładowania (krzywe: a, al, a2, aa, ... na rys. 1). 

(2.6.2) krzywa mocy pełnej - krzywa przedsta­
wiająca zależność mocy zredukowanej silnika bez-o 
sp rę żarkowego od prędkości obrotowej wału kor­
bowego przy pełnym otwarciu przepustnicy bez 
uwzględnienia ciśnienia dynamicznego powietrza 
na wlocie do silnika (krzywa a na rys. 2 i 3). 

(2.6.3) krzywe mocy częściowych - krzywe 
przedstawiające zależność mocy zredukowa nej sil­
nika bezsprężarkowego od prędkości obrotowej 
wału korbowego przy różnych stałych otwarciach 
przepustnicy (krzywe: al> a2, a3" . na rys. 2 i 3). 

(2.6.4) krzywa śmigłowa - krzywa przedstawia­
j<lca zależność mocy zredukowanej silnika od 
prf.'dkośc i obrotowej wału korbowego wg wzoru 

Ns= CIl~ (4) 

w którym C - stała śmigłowa przy stałym skoku 
śmigła (krzywa as na rys. l, 2 i 3; 
krzywa as na rys. 2 to krzywa 
śmigłowa dla naj mniejszego sko­
ku śmigła). 

(2.6.5) krzywe ciśnienia ładowania - krzywe 
przedstawiające zależność ciśnienia ładowania od 
prędkości obrotowej wału korbowego silnika od·­
powiedn io dla : 

a) krzywej mocy pełnej i krzywych mocy czę­
ściowych silnika bezsprężarkowego, współpracują­
cego ze śmigłem o zmiennym skoku (krzywe: b, 
bl, b2 • ba ... na rys. 2), 

b) krzywej śmigłowej (krzywe bs na rys. 1 i 2) . 
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(2.6.6) krzywe jednostkowego zużycia paliwa -
krzywe przedstawiające za leżność jednostkowego 
zużyc ia paliwa silnika od prędkośc i obrotowej w a­
łu korbowego odpowiednio : 

a) przy stałym ciśnieniu ładowania d la silnika 
sprężarkowego (krzyw e : c, Ch C2, (;3 ... na rys. l) , 

b) przy pełnym i częściowych stałych otwar­
ciach przepustnicy dla silnika bezspn;żarkowego 

(krzywe: c, C I> C2 , C3." na rys. 2 i 3), 

c) dla k rzywej śmigłowej (krzyw e: Cs na rys. 1, 
2 i :3). 

(2.6.7) krzywa mocy przy stałych obrotach 1) -

krzywa przedstawiająca zależność mocy silnika 
od ciśnienia ładowania przy stałej prędkości obr o­
towej wału korbowego. 

(2.6.8) k rzywa jednostkowego zużycia paliwa 
przy stałych obrotach l ) - krzywa przedstawia­
jąca zależność jednostkowego zużycia paliwa od 
ciśnienia ładowania przy stalej prędkości wa łu 
korbow ego związana z krzywą m ocy wg p. 2.6.7. 

(2.6.9) ł,rzywa wysokościowa - krzywa przed­
sbw iająca za leżność mocy silnika od wysokości 

jego położen ia nad poziom em morza przy stalej 
prc;dkości obrotowej wału korbowego i stalym 
ustawieniu regulatora ciśnienia ładowania (w s il-
nikach sprężarkowych) lub przy pełnym otwarciu 

śmigłowej i związanych z nimi krzywych jednost­
kowego zużycia paliwa i krzywej ciśnienia łado­

wania (przykład takie j charakterystyki przedsta­
wiono na rys. 1). 
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p rzepustnicy (w silniku bezsprężarkowym). Dla (fe ~ 
silników bezsprężarkowych moc na wysokości w 
kilowatach oblicza się wg wzoru 

CO l ~I C'I 
t..:. j 

Neh= N co (l ,ll 1~~h3 1/ ~~8 - 0, 11) , V '1 II 

w który m : 

(5) 

N c h - moc silnika w warunka ch określonych 

przez PN- 78/N-03100 na wysokości h 
nad poziomem m orza, kW, 

N co - moc silnika w w arunkach określonych 

przez PN-78/N-03100 na wysokości 

h = O nad poziomem morza, kW, 

bit - ciśnienie barometryczne na wysokości 

h nad poziomem morza wg PN-78/ 
N-03100, kPa , 

TlI - temperatura powietrza na wysokości 

h nad poziomem morza wg P N-78/ 
N-03100, K. 

2.7. Wykreślone charakterys tyki silników 

(2.7.1) charakterystyka prędkościowa silnika 
sprężarkowego - zbiór krzywych mocy przy róż­

nych stałych ciśnieniach ładowania, krzywej 

1) Ustala się dla siln ików współpracujących ze śmigła­
mi o zmien nym skoku. 

q;~ ," {}f " 

TIy ,'. l. Przykładowa charak terys tyka prędkościowa s il ­
nika sprężarkowego 

(~. 7 .2) charakterystyka prędkościowa silnika 
bezsprężarkowego współpracującego ze śmigłem 

o zmiennym skoku - zbiór: krzywej mocy pełnej, 
krzy wych mocy częściowych, krzywej śmigłowej, 

krzywych c iśnienia ładowania i krzywych jedno­
s tkow ego zużycia paliwa (przykład takiej charak­
terystyki przedstawiono na rys. 2). 

(2 .7.3) charakterys tyka prędkościowa s ilnik.a 
hezsprężarkowego współpracującego ze śmigłem 

o stałym skok.u - zbiór: krzywej mocy pełnej, 

krzywych mocy częściowych, krzywej śmigłowej 

i krzywych jednostkowego zużycia paliwa (przy­
kład takiej charakterys tyki przedstawiono na 
rys. 3). 
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Rys . 3. Przyk ładowa ch a rak ter ystyka prędkościowa s il n i­
k a bezsprężarkowego współpracującego ze śmiglem o sta -

gr; 

(2.7.4) charakterystyka ciśnieniowa zbió1 
krzywych mocy i krzywych jednostkowego zuży­

ci a pali wa przy różnych stałych obrotach (przy­
kłady takich charakterystyk przedstawiono na 
rys. 4 i 5). 

(2.7.5) charakterystyka wysokościowa - zbiór 
k rzywych wysokościowych silnika dla różnych 

sta łych obrotów (przykłady takich charakterystyk 
przedstawiono na rys . 6 i 7). 
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Najmnie sz skok 
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Rys. 5. Przykładowa charakterystyka ci !ŚJlieniowa silnika 
bezsprężarkowego wspólpracującego ze śmigłem o zmien­
nym skoku (bez uwzględnien ia ciśnienia dynamicznego po-

wietrza na wlocie do silnika) 

N 

No max 

Na nom 

hnom h 
IBN- 74/1361-04-sl 

Rys. 6. Przykładowa charakterystyka wysokościowa silni ­
ka sprężarkowego (przy ciśnieniu dynamicznym powietrza 

na wlOcie do silnika równym zeru) 

h 
IBN-74/ 1161- 04 ·71 

Rys. 7. Przykładowa charakterystyka wysokościowa silni­
ka bezsprężarkowego (bez uwzględnienia ciśnien i a dyna­

micznego powietrza n a wlocie do silnika) 

KONIEC 
Informacje dodatkowe 
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INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowująca normę WSK, Rzeszów. krzywa mocy pełne j 2.6.2 
2.6.1 

2.6.7 
2.6.4 
2.6.9 

2. Istotne zmiany w stosunku do PN -58/L-02009 
i PN-58/L-02010 

a ) zmieniono terminologię i jednostki dos tosowując je 
do wymagań SI. 

b ) wprowadzono pojęcia krzywych przy s tałyc h obro­
tach oraz charakterystyki ciśnieniowej . 

Dotyc hczas obowiązujące PN-58/L-02009 i PN-58/ 
L-02010 zosta ją unieważnione z dniem l kwietni a 1974 1". 

3. Normy związane 
PN -78/N -03100 A tmosfera w zorcowa 

ł . Skorowidz nazw 

C 

charakterystyka ci śnieniowa 

- prędkościowa si lnika bezsprężarkowego 

- - - - współpracującego ze śmigłem o 
łym skoku 

- - - sprężarkowego 

- wysokościowa 

ciśnienie ładowania 

jednostkowe zużyc i e pałiwa 

krzywe ciśnienia ładowania 

J 

K 

- jednostkowego zużyci a paliwa 
- - - - przy stałych obrotach 

mocy częŚCiowych 

2.7.4 
2.7.2 

s ta -
2.7.3 
2.7.1 
2.7 .5 
2.2.1 

2.5 

2.6 .5 
2.6.6 
2.6.7 
2.6.3 

- - przy stałym ciśnieniu ładowania 

- - - s tałych obrotach 
śmigłowa 

- wysokościowa 

M 

maksymałne ci śnienie ładowan ia 

moc obliczen iowa n a wysokości 

- maksymalna lub s tartowa 
- nominalna przy z iemi 
- - na wysokośc i 

przelotowa 
_ . zredukowana 

nadobroty 

N 

nominalne c i śnien i e ładowania 

p 

2.2.2 
2.4.6 
2.4.2 
2.4 .3 
2.4.4 
2.4 .5 
2.4 .1 

2.104 
2.2 .3 

prędkość o brotowa biegu jaJowego lub rnalego gazu 2.1. ;) 
m a ksymalna 
nominaln a 
przelotowa 

wysokość nominałna 

W 

2.1. j 
2.1.2 
2.1.3 

2.3 

5. Uwagi do wydania 11. Wydanie II - bez zmi a n . 
Uaktualniono normy związane oraz wprowa d zono układ 

jednostek SI. 
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