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1. WSTEP

1.1, Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest wykony-

wanie charakterystyk samochodowych silnikédw spalinowych

ttokowych, z wyjatkiem silnikéw z ttokiem swobodnym,

1. 2. Okreslenia

1.2. 1. Paramethy pracy silnika - wielkosci charaktery-

zujace prace silnika,

Podstawowe parametry pracy silnika podane sa w tabl.l,

W zaleznosci od potrzeb okresla sie przy wykonywaniu cha-

1.2, 2, Charakterystyka silnika - graficzne przedsta-

wienie wzajemnych zaleznosSci poszczegdlnych parametrdéw

pracy silnika, /

1,2,3, Charakterystyka predko$ciowa - charakterysty-

ka przedstawiajaca zaleZnos$é wybranych parametréw pracy

silnika od predkosci obrotowej silnika,

1,2, 4, Charakterystyka zewnetrzna -~ charakterystyka

predkosSciowa przedstawiajaca zalezno$é mocy uZytecznej
Ne , momentu obrotowegoMU (éredniego ciénienia uiytecz-

nego p, ), godzinowego Gﬁ, i jednostkowego zuzycia paliwa

WYDAWNICTWA NORMALIZACYINE 1979.

rakterystyk réwniez pomocnicze parametry praty silnika
»
od dkosci rotowej n przy catkowicie otwartej prze-
podane przyktadowo w tabl, 2. Je pre ok inprzy <a ' e B
. pustnicy w silniku z zaptonem iskrowym lub przy skrajnym
Tablica 1 L P . . . ) ;
—_— ustawieniu dzwigni sterowania, odpowiadajacym pefnej daw-
e a— -Jednostka ce paliwa w silniku z zaptonem samoczynnym,
Lp. Nazwa parametru : = ‘ 5 g :
P 4 ( symbol) miary Charakterystyka moze dodatkowo przedstawiaé zaleZnosé
innych parametréw pracy silnika od predkosci obrotowej
1 Moc uzyteczna N, kw ¥ B Pracy s pre I
: a w szczegblnosci temperatury t_ i mienia alin D
2 Moment obrotowy - MU N'm - - P tury sp ! zadymient spal _
! : S ‘ silnika z zaptonem samoczynnym, #
3 | Srednie cisnienie uzy- P SNy :
teczne P, kPa ; ; :
1.2.5. Charakterystvka mocy czeSciowe] - charakterys—
redkosé o obr/min gy . P :
4 IR ERratsnin " joi tyka predkosciowa przedstawiajaca zaleinos¢ parametréw
5 | Godzinowe zuZyciz pa- * .. B}
wg 1, 2, 4 przy zatozonym, crzeSciowym otwarciu rzepust-
liwa __ Ge kg/h g przy ym, e Yy J P P
. . ) nicy w silniku z zaptonem iskrowym lub posSrednim ustawie-
6 Jednostkowe zuZycie pa- . _ _
liwa g, - g/{kw-h) niu dzwigni sterowania w silniku z zaptonem samoczynnym,
1.2.6, Charakterystyka biegu luzem - charakterystyka
Tablica 2.
predkosciowa przedstawiajaca zalezno$é godzinowego zZu-
2 , . .
Oznaczenie| Jednostka ?ycia paliwa G- od predkosci obrotowej n przy pracy
Lp. Nazwa parametru ( bol) . L - )
e Ls i silnika bez oddawania mocy uzytecznej (bez obciaZenia
o
1 Temperatura za sprezarka - Lys C zewnetrznego).
2 | Temperatura dotadowania ta 1.2. 7. Charakterystyka mocy maksymalnej - charakte-
3 Temperatura spalin fsp rystyka predkosciowa przedstawiajaca zaleznosé parame-
4 | Zadymienie spalin D o 1) tréw wg 1.2, 4 w silniku z zaptonem iskrowym przy pofoze-
5 Cisnienie dolotu ; Ps niu przepustnicy, regulacji gaénika i zaptonu, zapewniaja-
6 Cisnienie za sprgiar;kg Pz P cych kazdorazowo uzyskanie mocy maksymalnej,
: a
7 Cisnienie dotfadowania - ' ) R
Fu 1, 2,8, Charakterystyka granicy dymienia - charakte-
1) Przy stosowaniu dymomierza firmy Bosch lubinna jed- rystyka predkoéciowa przedstawiajaca zaleinosé parame-
nostka miary w zaleznosci od metody pomiaru,
: 2 : i i kosci obrotowej
; ; . odzinowe zufycie paliwa przy predkosci ej
1) W zakresie charakterystyki uniwersalnej, wzoréw ob- ) Godzi ¥ g P 3
liczeniowych | wzordéw charakterystyk, biegu luzem
Zgloszona przez Przemystowy Instytut Motoryzacii
Ustanowiona przez Dyrekiora Zjednoczenia Przemysiu Motoryzacyinego dnia 4 kwietnia 1979 r.
jako norma obowiazujaca od dnia 1 stycznia 1980 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 13/1979 poz. 69)
Druk. Wyd. Norm.' W-wa, A;i. wyd. 2,00 Nak!.2200+55 Zam. 1689/79 Cena 2} 12,60
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tréw wg 1, 2. 4 w silniku z zaptonem samoczynnym przy po-
toZzeniu dZwigni sterowania, odpowiadajacym kazdorazowo

granicy dymienia,

1.2. 9, Ch_a_‘ggk'terystyka ogélna (uniwersalna) ~ charak-

terystyka predkoéciowa przedstawiajgca w uktadzie wspéi-
rzednych érednie cisnienie utyteczne p, (moment obroto-
wy M)) - predkoéé obrotowa n, krzywe statej mocy uiyte-
cznej N, (chy jednostkowej ‘—;v-‘- ) i statego . jednostkowe-
go zuzycia paliwa g, oraz kriy\?;lsg éredniego cisnienia u-
zytecznego p, (momentu obrotowego M,),  odpowiadajaca
charakterystyce zewnetrznej, '
Charakterystyka moze dodatkowo przedstawiac krzywe
St;tych wartoséci innych parametré4w pracy silnika, a W

szczegdlnoéci temperatuf* t, i zadymienia spalin D . oraz

<

<p
krzywa $redniego ciénienia ufytecznego {mBdmentu obroto-
wego) odpowiadajgcé charakterystyce granicy dymienia sil-

nika z zaptonem samoczynnym,

1. 2. 10, Charakterystyka obciazeniowa - charakterysty-

ka przedstawiajaca zaleznoéé wybranych parametréw pra-

cy silnika od jego obciaZenia,

1.2, 11, Charakterystyka obci;;ieniowa (typowa) - cha-

rakterystyka przedstawiajaca zaleznoéé godzinowego G, i
jednostkowego zuZycia paliwa Ge od mocy uzytecznej I\a"3
(momentu obr‘otéwego M,, éredniego ciénienia ufytecznego
P.) przy zaleznej prgd‘k.oéci obrotowej n,

Charakter‘y.styka moZe dodatkowo przedstawiaé zaleznoéé
innych parametréw pracy silnika od mocy uzytecznej, a w
szczegdinosci temperatury Ly, i zadymienia spalin D silni-

ka z zaptonem samoczynnym,

1.2.12. Charakterystyka regulatorowa - charakterystyka

obciagzeniowa przedstawiajaca zaleznos$é predkosci obroto-
wej n momentu obrotowego M, godzinowego G, i jednost
kowego zuzycia paliwa g, od mocy uzytecznej N, w zakre-

sie'dziatania regulatora predkosci obrotowej,

1. 2. 13. Charakterystyka regulacyjna - charakterysty-

ka przedstawiajaca zaleznosé wybranych parametréw pra-

cy silnika od wielkoéci regulowanej,

1.2, 14, Charakterystyka kata wyprzedzania zaptonu

(wtrysku) - charakterystyka regulacyjna przedstawiajgca

zaleznoéé mocy utytecznej N, (momentu obrotowego M _,

Sredniego cisnienia uzytecznego pe) i jednostkowego zuzy-

cia paliwa g, od kata wyprzedzenia zaptonu & (wtrysku

wz
dwa przy zatozonym godzinowym zuiyciu paliwa G, i
zatozonej predkosci obrotowej n.

Charakterystyka moze dodatkowo przedstawiaé zalez-

noéé innych parametréw pracy silnika od kata wyprzedze-

nia zaptonu (wtrysku), a w szczegdlnoéci temperatury tep

i zadymienia spalin D siinika z zaptonem samoczynnym,

1.2,15, Charakterystyka sktadu mieszanki - charakte~

rystyka regulacyjna przedstawiajaca zaletnoéé mocy uty-

tecznej N, (momentu obrotowego M, éredniego ciénienia
uzytecznego P,) i jednostkowego zutycia paliwa 9, od go-
dzinowego zutycia Ge (regulacji gaznika) w silniku z
zaptonem iskrowym przy zalozdnym poto2eniu przepustnicy
i zatozonej predkosci obrotowejn oraz przy zmiennym ka-
cie wyprzedzenia zaptonu %52 » ZaPewniajacym katdora-
zowo uzyskanie mocy maksymalnej,

Charakterystyka moze dodatkowo przedstawiaé zaleinosé

innych parametréw pracy silnika od godzinowego zutycia
paliwa,
1,2, 16, Charakterystyka cidnienia wirysku - charakte-

rystyka regulacyjna przedstawiajaca zaleznoéé mocy uly-
tecznéj N, (momentu obrotowego M, Sredniego ciénienia
uzytecznego pe) i jednostkowego zuzycia paliwa g, od
cisnienia wtrysku p,, w silniku z zaptonem samoczynnym,
przy zatofonym godzinowym zuzyciu paliwa G, i -zatoZonej
predkosci obrotowej n, _

Charakterystyka moze dodatkowo przedstawiaé zaleinoéé

innych parametréw pracy silnika od ci$nienia wtrysku, a w

szczegélnoéc[ temperatury tsp i zadymienia spalin D,

5

2, OGOLNE ZASADY WYKONYWANIA
CHARAK TERYST YK

2, 1. Warunki pomiaréw, Pomiary powinny byé prowadzo-

ne przy zachowaniu nastepujacych warunkéw, jezeli ze

specyfiki badan nie wynikaja inne wymagania:

a) temperatura zasysania i cisnienie otoczenia powinny
‘byé maksymalnie zblizone do wartoéci normalnych w celu
uzyskania jak najmniejszego wspétczynnika korekcji wg

PN-78/5S-02005,

b) pomiary poszczegdlnych wielkoéci powinny byé prze-
prowadzane w ustabilizowanych warunkach pracy silnika,
to jest gdy moment obrotow‘y (sita obcigzajgca), predkosé
obrotowa, temperatura cieczy chtodzacej, powietrza chio-
dzacego, oleju i spalin sg w zasadzie state przez co naj-
mniej 1 min,

c) predkos$é obrotowa watu korbowego nie powinna zmie-
niaé sig w czasie pomiardéw wiecej niz w granicacl;\ +1% Ilub
+10 obr/min od wartoéci zatotonej, przy czym przyjmuje
sie wigksza z tych granic, ' '

d) pomiary predkoéci obrotowej i zuzycie paliwa powinny
trwaé co najmniej 30 s przy pomiarze sterowanym automa-
tycznie oraz co najmniej 60 s przy pomiarze sterowanym
recznie,

e) pomiary momentu obrotowego ( sity obcigzaj@cej), zZu-
Zycie paliwa i temperatury zasysania powinny byé przepro-
wadzane jednoczeénie, przy czym za wynik przyjmuje sig

srednia z dwdch stabilnych wartoéci réznigtych sig od sie-

bie nie wiecej niz 0 2%,
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f) liczba punktéw pomiarowych powinna byé dostateczna

dla uzyskania, przy wykreslaniu charakterystyk, wtasci-
wego ksztattu i charakteru przebiegu poszczegdlnych wy-

kreséw; w okolicy ekstreméw i innych charakterystycznych

miejsc krzywych, punkty pomiarowe powinny by¢ zagesz-
czone,
2,2, Wzory obliczeniowe
2, 2.1, Moment obrotowy M, oblicza siew N . m wg
wzoru
: &
Mo=718,2-— (1)
lub
N,
MO =9549,3'T (2)
w ktérych:
P _ sita obciazajaca, N,
g . 716,2 ; o L
== - stata hamulca (! - ramie sity obcigzaja-
cej, m),
Ne - moc uzyteczna, kW,
n - predkos$é oborotowa, obr/min,
W przypadku stosowania korekcji naiezy do wzoru (1)

"wstawié wspdtczynnik korekcji, a do wzoru (2) - moc ufy-

teczna korygowana wg PN-78/5-02005,

2.2, 2 Moc uiyteczna, Moc uzyteczna Ne oblicza sieg w

kW wg wzoru

P-n

N, =0,075. 1 ‘ (3)
lub _
M,.n :
0
. kad 4
Ne= 35453 (4)
w ktérych:
P _ sita obciazajaca, N,
n - predkoié obrotowad, obr/min,
2 i s
K= _Z_'I‘IQ.__ - stata hamulca (l - ramig sity obcigZajacej,
m),
M _ - moment obrotowy, N . m,

o

W przypadku stosowania korekcji nalezy do  wzoru (3)

wstawié wspdtczynnik korekgji, a do wzoru (4) - moment
obrotowy korygowany wg PN-78/5-02005, )
2,2, 3, Godzinowe zuiycie paliwa G, (Gl ) oblicza sie

w kg/h wg wzordw

a) dla metody objetoSciowej pomiaru zutycia paliwa

_3,6-AV°Q (5)
e t
lub
0,06- AV-@Q.n
o= = (6)

w ktérych:
AV - objeto$é pomiarowej dawki paliwa, cm3,

- ; 3

@ - gestoéé paliwa, g/cm™,

- czas zuiycia pomiarowej dawki paliwa, s,
n - predkosé obrotowa, obr/min,
U - liczba obrotéw wykonana przez silnik-w czasie zu-
Zycia pomiarowe] dawki paliwa, obr,

b) dla metody masowej (wagowej) pomiaru zut¢ycia pali-

wa 3
Ge= 3,6.1to +Am (7)
lub
Ge;so.l‘?m.n # (8)
w ktérych:

Am - masa pomiarowej dawki phliwa, kg,‘
t - czas zuZycia pomiarowej dawki paliwa, s,
n
U

predkoéé oborotowa, obr/min,

liczba obrotéw wykonana przez silnik w czasie zu-

%2ycia pomiarowej dawki paliwa, obr,
W przypadku stosowania korekcji naley
- dla silnikdw z zaptonem iskrowym (gaZnikowych) wsta-
wié do wzordéw wspdtczynnik korekcji wg PN-78/S-02005,
- dla silnikéw z zaptonem samoczynnym korekcji nie prze-

prowadza sie.

2,2 4 _Jednostkowe zu?ycia paliwa g, oblicza si¢ w g)

(kw- h) wg wzoru

e
—— - g

e
w ktérym;
-G, - godzinowe zukycia paliwa, kg/h,
N

W przypadku stosowania korekcji nalezy:

- moc uiyteczna, kW._

€ 1

- dla silnikdw z zaptonem samoczyh;'\yrn wstawié do wzo-
ru godzinowe zu2ycie paliwa niekorygowane, a moc uzyte-
czna korygowana wg PN-78/5-02005,

- dla silnikéw z zaptonem iskrowym (gainikowych)korek-

cji nie przeprowadza sie,

2,2,5, Srednie ciénienie utyteczne p, oblicza sig w kPa

wg wzoru

3,14 T M,

Pa= (10)
: Vss
lub
P __3- 104-1’-Ne
¢ ; Vss (11)

w ktérych:
¥ - liczba suwow silnika,

M - moment obrotowy, N-m,

<
!

3
pojemnosé skokowa silnika, dm ,

N, _ moc utyteczna, kW,

]
1

predkosé obrotowa, obr/min.
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=

W przypadku stosowania korekcji nalety do wzoru (10)
wstawi& moment obrotowy, a do wzoru (11) moc uzyteczna,
korygowane wg PN-78/5-02005.

’

2, 3, Wykreélanie charakterystyk, Krzywe parametréw za-
sadniczych dla danej charakterystyki, wykreslane w pierw-
szej kolejnoéci, powinny stanowié wynik imerpolacji gra-
ficznej punktéw pomiarowych, Krzywe parametrow pochod-
nych przeprowadza sig przez punkty obliczone na podsta-
wie wykresélonych juz krzywych p&rarr;etrtéw 'zasadniczych.
Liczba i rozmieszczenie punktédw obliczonych powinny spet-
niaé wymagania dla punktéw pomiarowych wg 2, 1f),

Krzywe poszczegé!n.ych parametréw ;.bowinny byé w miare
motliwbéci urhiejscowione tak, aby sig nie przecinaty i nie
zaciemniaty .obr‘azu catej charakterystyki.

W zaleznoéci od rodzaju badafi i przeznaczenia charak-
terystyki: _ -

- wyqué!a sig krzywe parametréw niekorygowanych lub
korygowanych badzZ teZ obie krzywe,

: pozostawia sie lub usuwa punkty pomiarowe naniesione’
w c;elu inter:polacji graficznej, ’
~ Opis charakterystyki powinien obejmofvac:

- nazwe char‘aktefyslyki,

- okreélenie badanego silnika - producent, typ, nr,

- wyposazenie silnika - netto (brutto) wg PN-78/S5.02005
lub dostosowane do specyfiki przeprowadzanych badan,

- temperature zasysania, .

cisnienie otoczenia,

- wspétczynnik korekcji wg PN;78/S-02005 lub informa-
cje o niestosowaniu korekcji, . ]

-.dane uzaleznione od rodzaju charakterystyki, jak np,za-
tozona pr‘gakoéé obrotowa, zatoZone potoZenie przepustni-
cy (diwigni sterowania),

- inne dane istotne dla wynikéw pomiaréw,

- skale wartoéci poszczegéblnych paf-arnetr-éw oznaczone
odpowiednimi symbolami z podaniem jednostek miar,

- oznaczenie kazdej krzywe] symbolem literowym danego
parametru,

- zaznaczone w zale2nosci od potrzeby punkty charakte-
rystyczne posiczegélnych krzywych,

- date wykonania charakterystyki,

- wykonawce charakterystyki.

v

3, WYKONANIE CHARAKTERYSTYK PRE,DKOéCIOWYCH

3. 1. Wykonanie charakterystyki zewnetrznej, Pomiary

przeprowadza sie przy catkowicie otwartej przepustnicy w

silniku z zaptonem iskrowym lub przy skrajnym ustawieniu
diwigni sterowania, odpowiadajacym petnej dawce paliwa
w silniku z zaptonem samoczynnym i ré2nych obciazeniach

silnika,

Pomiary niezbedne do wykreslenia charakterystyki obej-

muja: :

- prgdkoéé obrotowa 1,

- site obciazajacg P, .

- zulycie paliwa okreslone przez czas t lub liczbg obro-
téw silnika U odpowiadajaca zuiyciu pomiarowej dawki pa-
liwa o objetodci AV (masie Am),

Warunki pomiar‘éw.'-. wg 2,1,

Na podstawie-wynikéw pomiaréw oblicza sig dla poszcze-
gélnych predkoéci obrotowych n moment obrotowy M, i go-
dzinowe zutycie paliwa G, wg wzoru (1) i (5), (6) (7) lub
(8) oraz wykreéla sig krzywe M, = f(n) iG, = f(n)., Na-
stgpnie na podstawie wykreslonych ju: krzywych oblicza
sig parametry pochodne - moc .utyteczng N,, i jednostkowé
zutycie paliwa 9, wg wzoréw (4) i (9) oraz przeprowadza
sie krzywe N, = fn) i ge=f('n)\. Charakterys,ty-ka powin-
na byé wykreélona zgodnie z 2.3. Wzér charakterystyki
przedstawiono na rys. 1.

w przybadku gdy zachodzi potrzeba podania w charak-
terystyce dodatkowych parametréw pracy silnika, to od-
no$ne pomiary przeprowadza sig réwnolegle z powy-zszymi,
a krzywe wykresla sig r;a podstawie uiyskanych wynikéw,
w funkcji predkosci obrotowej,

Dia silnikédw wyposazonych w regulator prfgdkoéci 4 obro-
towej wykonuje sig charakterystyke zewnetrzng 2z galezia
regulatorowa, Sposéb postgpowania - jak podano wyzej, ‘z
tym 2e w zakresie dziatania regulatora pomiary przepro-

wadza sig przy réinych obcigieniach silnika i samoczyn-

nie zmienianych przez regulator réznych potozeniach prze-

pustnicy w silniku z zaptonem iskrowym lub ré2nych daw-

r

kach paliwa w silniku z zaptonem samoczynnym. Wzdr cha-

rakterystyki przedstawiono na rys, 2,

3,2, Wykonanie charakterystyki mocy czesciowej, Po-

miary przeprowadza sig przy zatoZonym, czeSciowym otwar-

ciu przepustnicy w silniku z zaptonem iskrowym lub przy po-

$rednim ustawieniu dZwigni sterowania w silniku z zapto~
nem éamoczynnym i réinych obcigZeniach silnika,
Dalsze postgpowanie - wg 3, 1,
Wzér charakterystyki przedstawiono na rys; 3,
Charakterystyki w zasadzie nie wykonuje sie dla silni-

kéw wyposazonych w wielozakresowy regulator predkosci
6br‘otowej.
W celu uzyskania petnego obrazu pracy silnika wykonu-~

je sig szereg charakterystyk przy zatozonych, réZnych pao-

toteniach przepustnicy (d2wigni sterowania),

3,3, Wykonanie charakterystyki biequ luzem, Pomiary

przeprowadza sig przy ré2nych pototeniach przepustnicy
w silniku z zaptonem iskrowym |ub dzwigni sterowania w sil
niku z zaptonem samoczynnym, bez obcigtenia zewnegtrzne-

go silnika (hamulec dynamometryczny odtgczony).
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Pomiary niezbedne do wykreslenia charakter‘y'styki obej-
muja: . |

- predkosé obrotowa n,

- zuZycie
rotéw silnika U odpowiadajgca zuzyciu pomiarowej dawki
paliwa o objgtoéci AV (masie Vm).

Warunki pomiaréw - wg 2.1,

Na podstawie wynikéw pomiaréw oblicza sie dla poszcze-
géinych predkoscin -godzinowe zukycie paliwa Gl Wg wzo-
ru (5), (6), (7) lub (8) i wykresla sig krzywa Gl =f(n).

Charakterystyka powinna byé wykreélona zgodnie z 2, 3,

;Nzér- charakterystyki przedstawiono na rys, 4.
Char akterystyke silnikéw wyposazonych w dwuzakresowy
.r‘egulator prgdkoéci obrotowych wykonuje sig tylko w oko-
licy minimalnej i n"naksymalnej predkosci obrotowej biegu lu-

Zem,

3.4, Wykonanie charakterystyki mocy maksymalnej, Cha-

rakterystyke opracowuje sie dla silnikéw z zaptonem iskro-
wym na podstawie kompletu charakterystyk sktadu mieszan-
ki wg 5.2 i charakterystyk (l)bcigienfowych wg 4.-1.
Charakterystyki sktadu mieszanki powinny byé wykonane
dla réznych predkosci oborotwych oraz catkowitego i zbli-
2onych do catkowitego otwarciach przepustnicy.
Charakterystyki Iobcigieniowe powinny byé wykonane przy
sktadzie mieszanki (regulacji gaznika) i kacie wyprzedze-
nia zaptonu na poszczegdinych prgd.koéciach obrotowych,
przy ktérych wystepuje moc maksymalna na chariakterysty-
kach sktadu mieszanki, .
charakte-

Przez punkty naniesione na pole opracowane]j

rystyki, odpowiadajace na poszczegdinych ‘charakterysty-

kach obcigzeniowych mocy maksymalnej, przeprowadza sig

krzywe maksymalnej mocy uzytecznej N,= f(n), godzinowe-.

go G, =f(n) i jednostkowego zutycia paliwa g, = f(n). Na-
stepnie na podstawie krzy\n.:.ej N, = f(n) oblicza s.ig para-
metr pochodny - moment obrotowy M, ze wzoru (2) i prze-
prowadza sie krzywa M, = f(n). Charakterystyka powinna
byé wykreslona zgodnie z 2.3, Wzdr charakterystykiprzed-
stawiono narys. S,

W przypadku gdy zachodzi potrzeba podania w charakte-

rystyce dodatkowych parametréw pracy siinika, t.d odnos~

ne krzywe przeprowadza sie na podstawie charakterystyk ob-

ciateniowych zawierajacych te parametry, w sposéb analo-

giczny do wyZej opisanego,

3.5 Wykonanie charakterystyki granicy dymienia, Cha-

rakterystyke opracowuje sie dla silnikéw z zaptonem sa-
moczynnym na podstawie kompletu charakterystyk obciaze-
niowych wg 4, 1, zawierajagcych krzywa zadvmienia spalin,
Przez punkty naniesione na poie opracowanej charakte-
rystyki, odpowiadajace na poszczegoinych charakterysty-

kach obcigZeniowych zadymieniu spalin uznanemu za gra-

paliwa okresélone przez czas ! lub liczbe ob-.

niczne, przeprowadza sie krzywe mocy uiytecznej N, =
= {(n), godzinowego G,=f{n i jednostkowego zutycia pa-
liwa g, =f(n) i zadymienia spalin D = f(n), Nastgpnie na
podstawie krzywej N, =f(n) oblicza sig parametr pochod-
ny-moment obrotowy M ze wzoru (2) i przeprowadza ;ig
krzywa M, =f(n). Charakterystyka powinna byé' wykresio-
na zgodnie z 2,3, Wzér charakterystyki przedstawiono na
rys. 6, )

w pr-zypacku,‘ gdy zachodzi pofr-zeba podania w charak;
terystyce .dodatkowych parametréw pracy silnika, to odnos-
ne krzw;e przeprowadza sige na podstawie "charakterystyk

obcigzeniowych zawierajacych te parametry, w sposdb ana—

logiczny do wyZej opisanego, -

3,6, Wykonanie charakterystyki ogélnej (uniwersalnej).

Charakterystyke ogélna opracowuje sige na podstawie kom- -
pletu charakterystyk obciazeniowych wg 4,1 lub charakte-
rystyk mocy czeéciowej wg 3.2 oraz charakterystyki Ze—
wnetrznej wg 3, 1, przy czym ze wzgledu na bardziej regu-
larne pokrycie pola pracy silnika zaleca si¢g postugiwanie
charakterystykami obciaZeniowymi,

Najpierw przeprowadza sieg krzywe statej mocy uiytecz-

nej N,, ktére stanowia rodzine hiperbol o réwnaniu

(12)

Pe- n= 2 104 - ¥ -_Ne:C
'33

w ktérym;
p, -$rednie cisnienie uzyteczne, kPa,
n - predkoéé obrotowa, obr/min,

¢ - liczba suwéw silnika,

~ P - - i 3
- pojemnosé skokowa silnika, ‘dm |

N, - moc utyteczna, kw, g '

C - stata przybierajaca dla poszczegdlnych hiperbol
rézne wartosci, uzaleznioné od przyjmowanychko-
lejno wartosci mocy uzytecznej N, .

Nastepnie przez punktg; o wspdtrzednych (pe, n), z kté-
rych D, oblicza sig wg wzoru (11) w zaletnoéci od Ne i
wspétr zednej n, ktére znajduje sig na pbszczegélnych cha-
r-akter-ystykach obcigteniowy(.h‘dla przyjmowanych kolejno
wartosci jednostkowego zuzycia; paliwa g, » przeprowadza
sig_grzyv:re (warstwice) statego jednostkowego zuZycia pa-
liwa, W przypadku postugiwania sie charakterystykaﬁi cze-
4ciowymi wspéirzedna p, oblicza sig wg wzoru (10) w za-
leznoéci od M,, ktéry tacznie ze wspdirzedna n znajduje
sig na poszczegdinych charakterystykach czgécfowych,

Krzywa $redniego ciénienia utytecznego p, = f{n) prze-
prowadza sig jako odpowiednik krzywej Mn=-j(n) 'char-ak_
terystyki zewnetrznej, korzystajac ze wzoru (10).

Charakterystyka powinna byé wykreélona zgodnie z 2, 3,
Wzbr charakterystyki przedstawiono na ;‘ys. 7.

W przypadku, gdy zachodzi potrzeba podania w charak-
terystyce dodatkowych parametréw pracy silnika, to odnos-

ne krzywe przeprowédza sig na podstawie charakterystyk
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obciazeniowych lub czesciowych zawierajacych te parame-
try oraz na podstawie charakterystyki granicy dymienia w

sposéb analogiczny do wyZej opisanego,

4, WYKONANIE CHARAKTERYSTYK OBCIAZENIOWYCH

4.'1. Wykonanie charakterystyki obciazeniowej (typo-~

wej), Pomiary pr-zeprowadzg- sie przy ré2nych skojarzeniach
potozenia przepustnicy w silniku z zaptonem iskrowym |ub
dZwigni sterowania w silniku z zaptonem samoczynnym | ob-
cigteﬁia silnika, przy ktérych wystepuje zatotonarprg.dk'oéé
obrotowq, |

Pomiary niezbedne do wykresienia charakterystyki, prze-
prowadz'ane przy zatoionej prgdkoéci obr‘oiowej n, obejmu-
ja:

- sitg obciatajaca P,

- zuzycie paliwa okre$|one przez czas t lub-liczbg obro-
“téw silnika U odpowiadajaca zuzyciu pomiarowej dawki pa-
liwa o objetosci AV (masie Am).

Warunki pomiaréw - wg 2.'t.

Na podstawie wynikéw pomiaréw oblicza sig¢ adpowiada-
Jace sobie wartosci mocy utytecznej Ne i godzinowego zu-
tycia paliwa G, wg wzordw (3) i (5), (6), (7) lub (8) o-
raz wykresla sie krzywa G, =I(Né ). Nastegpnie, na pod-
stawie: wykreslone] ju: krzywej oblicza sig parametr  po-
chodny - jednostkowe zuiycie paliwa g, wg wzoru (9) i
przeprowadza sig krzywa g, =f(Ne), Charakterystyka po-
winna byé wykreélona zgodnie z 2, 3, Wzér charakterysty-
ki przedstawiono na r‘ys.v 8,

W przypadku gdy zachodzi. potrzeba podania w. charakte-
rystyce dodatkowych parametréw pracy silnika, to odnos-
ne pomiary przeprowadza sie réwnolegle z powyZszymi, a
krzywe wykre$la sig na podstawie uzyskanych wynikéw, w
funkcji mocy u2ytecznej,

W celu uzyskania petnego obrazu pracy silnika wykonu

je sig szereg charakterystyk przy zatoionych, réznych
predkosciach obrotowych, - _ .
4,2, Wykonanie charakterystyki regulatorowej. Pomiary

przeprowadza sie w zakresie dziatania regulatora prgdkoé-
ci obrotowej przy réznych obciazeniach silnika i samoczyn-

nie zmienianych przez regulator ré2nych potoZeniach prze-

pustnicy w silniku z zaptonem iskrowym lub réinych daw-
kach paliwa w silniku z zaptonem samoczynnym,
Na poczétku pomiaréw, przepustnica w silniku z zapto-

nem iskrowym powinna byé ustawiona w potoZeniu catkowi~
cie otwartym, a dzwignia sterowania w silniku 2z zaptonem
samoczynnym - w potoZeniu statym, odpowiadajacym pomia-
rowemu zakresowi dziatania regulatora,

Pomiary niezbedne do wykreélenia charakterystyki obej-
muja:

- predkos$< obrotowa n,

- site obciatajaca P,

- zutycie p‘aliw_a okresSlone przez czas t |ub liczbe obro-
téw silnika U odpowiadajaca zutyciu pomiarowej dawki pa-
AV (masieAm),

Warunki pomiardéw - wg 2.1,

liwa o objetosci

Na podstawie wynikéw pomiaréw oblicza sig dla poszcze-
gdéInych predkoséci obrotowych n moc utyteczna Ne i godzi-
nowe zuzycie paliwa G, wg wzoréw (3) i (5), (6), (7) Iuwb
(8) oraz wykreéla sie krzywe n =f(Ne) iG,= f{No). Na-
stgpnie na podstawie wykreslonych juz krzywych oblicza
si¢ parametry pochodne - moment obrotowy Mo i jednostko-
we zutycie paliwa g, wg wzoréw (2) i (9) oraz przepro-
wadza sig krzywe'M, = f(Ne) i go = f(N,). Charakterysty-
ka powinna byé wykreélona zgodnie z 2.3, Wzér charakte—
ryétyki przedstawiono na r‘ys.- 9. |

5, WYKONANIE CHARAKTERYST YK REGULACYJNYCH

L'L Wykonanie charakterystyki kata wyprzedzenia za-

réznych

ptonu (wtr‘ysku),'F’omiar‘y przeprowadza sie dla
katéw wyprzedzenia zaptonu (wtryskt:x) przy potofeniu prze-
pustnicy w silniku z zaptonem iskrowym {dzwigni sterowania
w silniku z zapftonem s_amoczynnym) odpowiadajacym zato-
2onemu godzinowemu zutyciu paliwa i ré2nych obciaZeniach

silnika, przy ktérych wystgpuje zatoZona predko$é obroto-
wa,

Pomiary niezbg.-dne do wykreslenia charakterystyki, prze-
prowadzane przy zatoZonej predkosci obrotowej n, obejmu-
ja:

- site obcigZajaca P,

- zuZycie paliwa okreélone przez czas ti liczbg obrotéw
silnika U odpowiadajaca zuzyciu pomiarowej dawki paliwa
o objetosci AV(masie Am), A

Warunki pomiaréw - wg 2. 1.

Na podstawie wynikéw pomiaréw oblicza sig dla poszcze-
gélnych katéw wyprzedzania zapfonu . - (wirysku o wu')
moc utyteczna N, i godzinowe zuzycie paliwa G, , ktére po-
winno byé state, wg wzoru {3) i (5), {(6), (7) lub (8) oraz
wykresla sig krzywa No = f( & ) (N, =f(a,, ~).Nastep-
nie, ﬁa podstawie wykreslonej juz krzywej i obliczonejwar-
tosci G, oblicza sig parametr pochodny - jednostkowe zu-
tycie paliwa g, wg wzoru (9) i przeprowadza sig krzywa
Ge = f(awz ) (ge = j(“wﬁ;)' Charakterystyka powinna byé
wykreslona zgodnie z 2. 3. Wzér charakterystyki przedsta-
wiono na rys, 10,

W przypadku gdy zachodzi potrzeba podania w charakte-
rystyce dodatkowych parametréw pracy silnika, to odnosne
pomiary przeprowadza sie réwnolegle z powyZszymi, a krzy-
we wykres$la sig na podstawie uzyskanych wynikéw, w funk-
cji kata wyprzedzenia zaptonu {wtrysku),

- W celu uzyskania petnego obrazu wptywu kata wyprzedze—
nia zaptonu (wtrysku) na prace silnika wykonuje sie szereg
charakterystyk przy 'zatczonych, réfinych potozeniach prze-

pustnicy {(dZwigni sterowania) i predkosciach obrotowych,
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5. 2. Wykonanie charakterystyki sktadu mieszanki, Po-

miary przeprowadza sig dla réznych regulacji gaznika przy
zatozonym potozeniu przepustnicy i réinych 6bci§ieniach
.silnika z za'plonem iskrowym, przy ktérych wyst.gpuje zato-
%2ona predkos¢ obrotowa oraz przy zmiennym kacie wyprze-
dzenia zaptonu, zapewniajacym uzyskanie mocy maksymal-
nej w katdym punkcie pomiarowym,

" Pamiary niezbedne do wykre$lenia charakterystyki, prze-

prowadzane przy zatoZonej predkoéci obrotowej n, obejmu-
jg: ’

- site obciazajaca P,

- ziutycie paliwa okresSlone przez czas t |lub liczbg obro-
téw silnika U odpowiadajaca zutyciu pomiarowej dawki pa-
liwa o objetoéci AV (masie Am), '

Warunki pomiaréw - wg 2, 1.

Na podstawie wynikéw pomiardéw oblicia sie dla poszcze-
godzinowe

(8)

oraz wykresla sig krzywa N, =f(G,). Nastepnie na pod-

géinych regulacji gaznika moc uzyteczna N, i

zuzycie paliwa G, wg wzoréw (3) i (5), (6), (7) Iub

stawie wykreslonej juz krzywej oblicza sie parametr po-
chodny - jednostkowe zufycie paliwa g, wg wzoru (9) i
przeprowadza sig krzywa g,= f(G,). Charakterystyka po
winna by¢ wykresiona zgodnie z 2, 3, Wzér charakterystyki

przedstawiono na rys, 11,

W przypadku gdy zachodzi p’otnzeba podania w charakte-
rystyce dodatkowych parametr‘é\f\; pracy si!nika,'sto odnosne
pomiary przepf‘owadza sig réwnolegle z powyiszymi,a krzy-
we wykresla sig na podstawie uzyskanych wynikéw, w funk-
cji godzinowego zutycia paliwa (regulacji gaznika),

W celu uzyskania petnego obrazu wptywu regulacji gaz-

5,3, Wykonanie charakterystyki ciSnienia wtr-ysku.‘ Po-

miary przeprowadza sig dla réznych ciénien w{rysku przy

zatotonym godzinowym zuZyciu paliwa i ré2nych obciaZe-
niach silnika z zaptonem samoczynnym, przy ktérych wy-
stepuje zatozona predkosé obrotowa, State godzinowe zu-
2ycie paliwa uzyskuje sie przez nadanie diWIgni sterowa-
nia odpowiedniego potoZenia w kazdym punkcie pomiarowym,

Pomiary niezbgdne do wykresienia charakterystyki, prze-
prowadzane przy zalozor-\ej predkosci obrotowej n, obejmu-
ia: )

- site obci@iajgcg_P,

= zUiycie paliwa okre$lone przez czas t lub liczbg obro-
téw silnika U odpowiadajaca zutyciu pomiarowej dawki pa-
liwa o objetosci AV(masie Am).

warunki pomiaréw - wg 2,1,

Na podstawie wynikédw pomiaréw oblicza éig dla poszcze-
gbéinych cisnien wtrysku P, ™Moc uiyteczna N|E i godzino--

we zutycie paliwa Ge,' ktére powinno byé state, wg wzo-
réw (3) i (5), (6), (7) Iub (8) oraz wykreéia sie krzywa
N, =f(pw:). Nastepnie, na podstawie wykresélonej juz krzy
wej i obliczonej wartoéciG, oblicza sig parametr pochod-
ny - jednostkowe zutycie paliwa g, wg wzoréw (9) i prze-
prowadza sie krzywa 9o = I(pwt).' Charakterystyka powin-
na byé wykreslona zgodnie z 2,3, Wzér ' charakterystyki
przedstawiono na rys, 12, -

W przypadku gdy zachodzi potrzeba podania w charakte-
rystyce dodatkowych parametréw pracy silnika, to “odnosne
pomiary przeprowadza sig réwnolegle z bowyiszymi, akrzy-
we wykresla sie na podstawie uzyskanych Wynikéw,A w funk-

cji cidnienia wtrysku, -

W celu uzyskania petnego obrazu wptywu cisnienia wtry-

nika na prace silnika wykonuje sie szereg charakterystyk sku na prace silnika wykonuje sig¢ szereg charal-c_terystyk
przy zatotonych,“ réznych potofeniach ‘przepustnicy i przy zatozonych,' réinych dawkach paliwa i predkosciach
predkoéciach obrotowy;:h, obrotowych, .

KONIEC

INF OR’MACJE DODATKOWE

1, Instytucja opracowujaca norme - Przemystowy Insty—

tut Motoryzacji.

2 Istotn‘e zmiany w stosunku do BN-70/1374-01, Tema-

tyka zawarta w BN-70/1374-01 objeta zostata nastepujacy-
mi normami:;
PN-78/S-02005 Silniki samochodowe, Badania stanowis-
kowe, Wyznaczanie podstawowych pérametréw pracy -
w zakresie wyznaczania podstawowych charakterystyk
silnika, |
BN-79/1374-03 Silniki samochodowe, Badania stanowis-
kowe, Wykonywanie charakterystyk - w zakresie cha-
.rakteryslyki uniwersalnej, wzoréw obliczeniowych i
wzordéw charakterystyk z nastepujacymi istotnymi zmia-

nami:

a) wprowadzono charakterystyki:
- regulatorowg,
- mocy maksymalnej,

granicy dymienia,

- regulacyjne,
‘ b) wprowadzono okres$lenia charakterystyk,
c) uaktualniono wzory obliczeniowe,
BN-79/1374-04 Sliniki samochodowe, Badania stanowis-
kowe, Badarjia niezawodnosci - w zakresie badan nie-

zawodnosci pracy silnika,

3. Normy zwiazane

PN-78/5-02005 Siiniki samochodowe, Badania stanowis-

kowe, Wyznacz'anie podstawowych parametrdéw pracy

4, Autor.projektu normy - in2, Zbigniew Grodecki, Prze—

.

mystowy Instytut Motoryzacji.



