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l. WSTĘP 

1. 1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest wykony

wani e charakterystyk samochodowych si Iników spal inowych 

tłokowych, z wyjętkiem si Iników z tłokiem swobodnym. 

1.2. Określenia 

1.2. 1. Parametry pracy silnika - wielkości charaktery

zujęce pracę silnika. 

Podstawowe parametry pracy si Inika podane sę w tabl.1. 

W zależności od potrzeb określa się przy wykonywaniu cha-

rakterystyk również pomocnicze parametry pracy silnika 

podane przykładowo w tabl. 2. 

Tablica 

Nazwa parametru 
Oznaczenie Jednostka 

Lp. 
(symbol l miary 

1 Moc użyteczna Ne kW 

2 Moment obrotowy Mu N ' m -, 
3 Srednie ciśnienie uży-

teczne P,. kPa 

4 Prędkość obrotowa n obr/min 

5 Godzinowe zużyci -:> pa-
liwa -

Ge kg/h 

6 Jednostkowe zu życie pa-
liwa ge' g/(kW' hl 

Tablica 2 . 

Lp. Nazwa parametru 
Oznaczenie Jednostka 

(symbol l miary 

1 Temperatura za sprężarkę _ Cd: 
Oc 

-
2 TemJ)eratura doładowania la 

3 Temperatura spalin [ , P 

4 Zadymienie spalin D o i) 
B 

5 Ciśnienie dolotu Ps 

6 Ciśni~nie za sprętarkę Prl: P 

I 
a 

7 Ciśnienie doładowania Pcl 

1) Przy stosowaniu dymomierza firm' y Bosch lub i'1na jed-
nostka miary w zaletności odmetody pomiaru. 

1) W zakresie charakterystyki uniwersalnej, wzorów ob

licz eniowych i wzorów charakterystyk. 
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1.2.2. Charakterystyka silnika _ graficzne przedsta-

wienie wzajemnych zależności poszczególnych parametrów 

pracy silnika. / 

1 . 2. 3. Charakterystyka prędkościowa - charakterysty-

ka przedstawiajęca zależność wybranych parametrów pracy 

silnika od prędkości obrotowej silnika. 

1.2.4. Charakterystyka zewnętrzna charakterystyka 

prędkościowa przedstawiaj{lca zależność mocy użytecznej 

Ne , momentu obrotowego Mu (średniego ciśnienia użytecz

nego Pe ), godzinowego Ge i jednostkowego zużycia paliwa 

ge od prę'dkości obrotowej n przy całkowicie otwartej prze.

pustnicy w silniku z zapłonem iskrowym lub przy skrajnym 

ustawieniu dźwigni sterowania, odpowiadaj{lcym pełnej daw

ce paliwa w silniku z zapłonem samoczynnym. 

Charakterystyka mo!e dodatkowo przedstawiać zależność 

innych parametrów pracy silnika od prędkości obrotowej, 

a w szczególności temperatury tsp i zadymienia spalin D 

si Inika z zapłonem samoczynnym. 

1.2.5. Charakterystvka mocy częściowej - charakterys

tyka prędkościowa przedstawiaj{lca zależność parametrów 

wg 1. 2 . 4 przy założonym, c;:ęściowym otwarciu przepust

nicy w silniku z zapłonem iskrowym lub posrednim ustawie

niu dźwigni stero'J,'łilnia w silniku z zapłonem samoczynnym. 

1.2.6. Charaktęrystyka biegu luzem - charakterysty!<'" 

prędkościowa 

tycia paliwa 

przedstawiajęca zaletność godzinowego zu-
'l.) 

G . od p.rędkości obrotowej n przy pracy 
I 

silnika bez oddawania mocy utytecznej (bez 

zewnętrznego) . 

1.2.7. CharaJ.:terystyka mocy maksymalnej - charakte- ' 

rystyka prędkOŚciowa przedstawiajęca zaletność parame

trew wg l. 2. 4 w silniku z zapłonem iskrowym przy położe

niu przepustnicy, regulacji gaźnika i zapłonu, zapewniaję.

cych każdorazowo uzyskanie mocy maksymi"olnej. 

1.2.8; Charakterystyka granicy dymienia charakte-

rystyka prędkościowa przedstawiajęca zależność parame-

: '2) Godzinowe zużycie paliwa przy prędkości obr.otowej 

bi egu luzem 
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tr6w wg 1.2: 4 w si Iniku z zapłonem samoczynnym przy po

ło!eniu dźwigni sterowania, odpówiadaj~cym ka!dorazowo 

granicy dymienia. 

1.2.9. Char!kterystyka og61na (uniwersalna) - charak

terystyka prędkościowa pr<:edstawiaj\łca w układzie współ

rzędnych śr,edni,: ciśnienie u!yteczne Pe (moment obroto

wy Mo) _ prędkość obrotowa H, krzywe stałej mocy u!yte-

N . 
cznej N (mocy jednostkowej ..:..:L ) i stałego , Jednostkowe-

l! , V. 
go zu!ycia paliwa 9" oraz krzyws~ średniego ciśnienia u-

!ytecznego p. (momentu obrotowego Mo) , odpow iadaj~c~ e 
charaktęrystyce zewnętrznej. 

Charakterystyka mo!e dodatkówo przedstawiać krzywe 
-

stałych wartości innych paralT)etr6w pracy silnika, a w 

szczeg61ności temperatur !sp i zadymienia spalin D oraz 

krzyw~ średniego ciśnienia uiytecznego (mtlmentu obroto- , 

wego) odpowiadaj~c~ charakterystyce granicy dymienia sil

nika z zapłonem samoczynnym. 

1.2. 10: Charakterystyka obcię!eniowa' - charakte!"ysty

ka przedstawiajęca zale!ność wyb,ranych parametr6w pra

cy ,si Inika od jego obcię!enia. 

1.2. 11. Chal'aktel'ystyka obcię.!eniowa (typowa) - cha

I'aktel'ystyka I>l'zedstawiaj~ca zale!ność godzinowego G e 

jednostkowego zu!ycia paliwa g od mocy u!ytecznej N 
·e e 

(momentu obrotowego MOI średniego ciśnie";ia u!ytecznego 

P 'e) pl'zy zależnej prędkości obl'otowej n. 
, .. ' 

Charakterystyka mo!e dodatkowo pl'zedstawiać zale!ność 

innych pal'ametl'6w pl'acy si Inika ' od mocy u!ytecznej, a w 

szczególności temperatury tS» i zadymienia spalin D silni

ka z zapłonem samoczynnym. 

1.2. 12. Charakterystyka regulatorowa _ charakterystyka 

obci ę.!eni owa przedstaw iaj ę.ca zal e!ność prędkośc i obroto

wej n momentu obl'otowego Mo' godzino.wego Ge i jednos~ 

kowego zu!ycia paliwa 91! od mocy u!ytecznej Ne w zakl'e

sie'działania regulatora prędkości obrotowej. 

1.2. 13. Chal'akterystyka I'egulacyjna- charakterysty-

ka przedstawiaj~ca zale!ność wybranych parametrów pl'a

cy silnika od wielkości reguiowanej. 

1.2.14. Charakterystyka kę.ta wyprzedzania iapłonu 

(wtrysku) - charaktel'ystyka regulacyjna przedstawiajęca 

zależność mocy u!ytecznej Ne (momentu ,obrotowego M 
o ' 

średniego ciśnienia u!ytecznego Pel i jednostkowego zuży

cia paliwa ge ud kęta wyprzedzenia zapłonu C(u;z (wtrysku 

ctwwJ przy założonym godzinowym zużyciu paliwa G e 

założonej prędkości obrotowej n. 

Charakterystyka może dodatkową przedstawiać zależ

ność innych parametrów pracy silnika od kęta wyprzedze

nia zapłonu (wtrysku) I a w szczególności temperatury t SJl 

zad ymienia spalin D si~nika z zapłonem samoczynnym . 

1.2. 15. Charakterystyka składu mieSzanki - charakte_ 

rystyka regulacyjna przedstawiaj\łca zale.!ność mocy u!y

tecznej Ne (momentu obrotowego Mo, średniego ciśnienia 

u!ytecznego Pe ) jednostkowego zużycia paliwa g e od go

dzinowego zu!ycia Ge (regulacji gaźnika) w silniku z 

zapłonem iskrowym pl'zy zało!onym poło!eniu przepustnicy 

i założonej prędkości obrotowej n oraz przy zmiennym k\ł-

cie wYPl'zedzenia zapłonu cr W 1: , zapewniajęcym 

zowo uzyskanie mocy maksymalnej. 

ka!dora-

Charakterystyka mo!e dodatkowo przedstawiać zale!ność 

innych parametr6w pracy si Inika od godzinowego 

pal iwa. 

zu!ycia 

I, 2, 16, Charakterystyka ciśnienia wirysku _ charakte

rystyka regulacyjna przedstawiajęca zależność- mocy ut y-

tecz,;ej Ne (momentu obl'otowego Mo ś~edniego 

u!ytecznego PI!) I jednostkowego zużycia paliwa 

ciśnienia 

ge od 

ciśnienia wtrysku Pwt w si Iniku z zapłonem samoczynnym. 

przy zało!onym godzinowym zużyciu paliwa G i , założonej 
e 

prędkości obl'otowej n, 

Chal'akterystyka może dodatkowo przedstawiać zależność 

innych parametr6w pracy silnika od ciśnienia wtrysku, a w 

szczeg6lnośc~ temperatury tsp i zadymienia spalin D, . 

, 
2, OGOLr-E ZASADY WYKONYWANIA 

CH.ARAKTERYSTYK 

2, l. Warunki pomial'6w, Pomiary powinny być prowadzo,:, 

ne, przy zachowaniu następuj~cych warunków, 

specyfiki badań nie wynikaj~ inne wymagania: 

jeżeli ze 

a) temperatura zasysania i ciśnienie otoczenia powinny 

' być maksymalnie zbliżone do wartości nOl'malnych w celu 

uzyskania jak najmniejszego współczynnika korekcji wg 

PN-7S/S-0200S, 

b) pomiary poszczeg61nych wielkości powinny być prze

prowadzane w ustabi lizowanych warunkach pracy si Inika, 

to jest gdy moment obrotowy (siła obciflŻajflca), prędkość 

obl'otowa, tempel'atura cieczy chłodz~cej, powietrza chło

dz~cego, oleju i spalin s~ w zasadzie stałe przez co naj-

mniej l min, 

c) prędkość obrotowa wału korbowego nie powinna zmie

niać się w czasie pomiar6w więcej ni! w granicach ±.1% lub 

± l O obI' /min od wartości założonej, przy czym 

się więks2:ę z tych granic, 

przyjmuje 

d) pomiary prędkości obrotowej i zu!ycie paliwa powinny 

trwać co najmniej 30 s przy pomiarze sterowanym automa-

tycznie oraz co najmniej 60 s przy pomiarze slerowanym 

ręcznie, 

e) pomiary momentu obrotowego (siły obci~!aj~cej), zu

!ycie paliwa i temperatury zasysania powinny być przepro

wadzane jednocześnie, przy czym za wynik przyjmuje się 

średnię z dwóch stabilnych Wartości ró!ni~tych się od sie

bie nie więcej ni! 02%, 
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t) I iczba punktów pomi arowych powinna być dostateczna 

dla uzyskania, przy wykreślaniu charakterystyk, właści

wego kształtu i charakteru przebiegu poszczególnych wy_ 

kresów; w okolicy ekstremów i innych charakterystycznych 

miejsc krzywych, punkty pomiarowe powinny być zagęsz-

czone , 

2 , 2, Wzory obliczeniowe 

2 , 2, l, Moment obrotowy Mo oblicza się w N,. m 

wzoru 

lub 

w których: 

M o =7162,L , K 

N" 
=9549,3'-

n 

p - siła obciężajęca, N, 

wg 

(2) 

K 716.2 
= l stała hamulca (l - ramię siły obciężaję-

cej, m), 

N" _ mOC użyte'czna, kW, 

n - prędkość oborotowa, obr/min. 

W przypadku stosowania korekcji należy do wzoru ( l ) 

. wstawić współczynnik korekcji, a do wzoru (2) - moc uży

tecznę korygowanę wg PN-7SjS-02005, 

2,2,2, Moc użyteczna, Moc użytecznę Nt? oblicza się w 

kW wg wzoru 

lub 

w których: 

p. n 
N c = 0,075. K 

N _ Mo' n 
e - 9549 3 , 

p _ siła obciężajęca, N, 

11 _ prędkość otrotowa, obrjmin, 

(3) 

( 4) 

K 716,2 . I ( l ' 
- l - stała hamu ca - ramIę siły obciężajęcej, 

m) , 

M o - moment obrotowy, N ' m. 

W przypadku stosowania korekcji należy do wzoru (3) 

wstawić współczynnik korek"ji, a do wzoru (4) - moment 

obrotowy korygowany wg PN-7SjS-02005. 

2,2,3, Godzinowe zużycie paliwa Ge (Gl) oblic'za si.ę 

w kg/ h wg wzorów 

a) dla metody objętościowej pomiaru zużycia paliwa 

3,6. ~V'CI 
Ge - t 

( 5) 

lub 

( 6) 

w których: 

~V - objętość pomiarowej dawki 

,. I' j 3 CI - gęstosc pa lwa, g cm , 

3 
paliwa, cm , 

t - czas zużycia pomiarowej dawki paliwa, s, 

11 - prędkość obrotowa', obr jmin, 

U - liczba obrotów wykonana przez silnik w czasie zu-

życia pomiarowej dawki paliwa, obr, 

b) dla metody masowej (wagowej) pomiaru zużycia pali-

wa 

lub 

60· .. m· n G u 
e . U 

w których: 
. 

~m - masa pomiarowej dawki paliwa, kg, 

t _ czas zużycia pomiarowej dawki paliwa, s, 

n _ prędkOŚĆ oborotowa, obr jmin, 

( 7) 

(s) 

U li czba obrotów wykonana pr zez si Inik w czasie Zl>

życia pomiarowej dawl<i paliwa, obr. 

W przypadku stosowania korekcji należy 

_ dla silników z zapłonem isl<r:owym (gaźnikoWych) wsta

wić do wzorów wspÓłczynnik korekcji wg PN_7SjS-02005; 

_ dla si Iników z zapłonem samoczynnym korekcji nie pr>e-

prowadza się. 

2.2,4, Jednostkowe zużycia paliwa ge oblicza się w g) 

(kW' h) wg wzoru 

o e 3 
g =- '10 . e rv • e 

( 9) 

w którym: 

- G _ godzinowe zużycia paliwa, kg/h, 
e . 

N _ moc użyteczna, kW. e . 

W przypadku stosowania korekcji należy: 

_ dla si Iników z zapłonem Samoczy':';'ym wstawić do wzo

ru godzinowe zużycie paliwa' niekorygowane, a moc użyte

cznę. korygowanę. wg PN_7SjS-02005, 

_ dla silników z zapłonem iskrowym (gaźnikowych)korek-

cji nie przeprowadza się. 

2,2,5, Srednie ciśnienie użyteczne Pe oblicza się w kPa 

wg wzoru 

lub 

w których: 

-C _ li czba suwów si Inika, 

Mu - moment obrotowy, N' ni", 
3 

_ pojemność skokowa si Inika, dm , 

_ moc użyteczna, kW, 

n _ prędkOŚĆ obrotowa, obr jmin. 

( 10) 

( 11) 
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W przypadku stosowania korekcji nalety do wzoru {lO) 

wstawić moment obrotowy, ' a do wzoru (11) moc utytecznę, 

korygowane wg PN_7SjS-0200S. 

2.3. Wyk'reślanie charakterystyk. Krzywe parametrów m-
» 

sadniczych dla danej charakterystyki, wykreślane w pierw

szej kolejności, powinny stanowić wynik interpolacji gr a

,ficznej punkt6w pomiarowych. Krzywe parametr6w pochod

nych przeprowadza się przez punkty obliczone na podsta

wie wykreślonych jut krzywych paramet':6w zasadniczych. 

Liczba i rozmieszczenie punkt6w obliczonych powinny speł

niać wymagania dla punkt6w pomiarowych wg 2. H). 

Krzywe poszczeg61nych parametr6w powinny być w miarę 

motliwości umiejscowione tak, aby się nie przecinały i nie 

zaciemniały obrazu całej charakterystyki. 

W zaletności od rodzaju badań i przeznaczenia charak

terystyki: . 

- "YJ<r~śla się krzywe p'arametr.6w niekorygowanych lub 

k~ygowanych będź tet obie krzywe, 

- pozostawia 'się lub usuwa punkty pomiarowe naniesione ' 

w celu interpolacji graficznej. . , 
ąpis charakterystyki powinien obejmo~ać: 

- nazwę charakterystyki, 

- określenie badanego silnika _ producent, typ, nr, 

- wyposateni e si Ini~a - 'netto (brutto) wg PN-78js.0200S 

lub dostosowane do specyfiki przeprowadzanych badań, 

- temperaturę zasysania, 

- ciśnienie otoczenia, 

- ' wspÓłczynnik korekcji wg PN,7SjS-02005 lub informa

cję o niestosowaniu korekcji" 

- dane uzaletnione od rodzaju charakterystyki, jak np.za

łożonę prędkość obrotowę, załotone połotenie przepustni

cy (dŹWigni sterowania), 

- inne dane istotne dla wynik6w P?miarów, 

- skale wartości poszczeg61nych parametr6w oznaczone 

odpowiednimi symbolami z podaniem jednostek miar , , , 
- oznaczenie katdej krzywej symbolem literowym danego 

parametru, 

- zaznaczone w zaletności od potrzeby punkty charakte

rystyczne poszczeg61nych krzywych, 

- datę wykonania charakterystyki, 

- wykonawcę charakterystyki. 

3. WYKONANIE CHARAKTERYSTYK PREpKOŚCIOWYCH 

3 . I . Wykonanie charakterystyki zewnętrznej, Pomiary 

przeprowadza się przy całkowicie otwartej przepustnicy w 

silniku z zapłonem iskrowym lub przy skrajnym ustawie~iu 

dźwigni sterowania, odpowiadajęcym pełnej dawce paliwa 

w silnil$u z zapłonem samoczynnym i r6tnych obcięteniach 

,silnika. 

Pomiary niezbędne do wykreślenia charakterystyki obej-

muję: 

_ pr,dkOŚĆ obrotow, TI, 

- sił, obci,taj{lc{l P" . 

- zutycle paliwa określone przez c'i as t lub liczbę obro-

t6w si Inika V odpowiadaj{lc{l zutyciu pomiarowej dawki pa_ 

liwa o objętości aV(masie am). 

Warunki pomiar6w '- wg 2. 1. 

Na podstawie'wyników pomiarów oblicza się dla poszcze

gót'nych prędkości obrotowych 11 moment obrotowy Mo i go

dzinowe zutycie paliwa G~ wg wzo~u (1) i (5), (6) (7) lub 

(S) oraz wykreśla się krzywe Mo = f(nl iG ... - f(n). Na

stępnie na podśtawie wyk~eślonych jut ' krzywych oblicza 

się parametry pochodne - moc ,utyteczni,l N e i jednostkowe , 

zutycie paliwa ge wg wzor6w (4) i (9) oraz przeprowadza 

się krzywe Ne - fen) I g e -f{n". Charakterys~yka powin-

na być wykreślona zgodnie z 2.3. 

przedstawiono' na rys. 1. 

Wzór charakterystyki 

W przypadku gdy zachodzi potrzeba podania w charak-

terystyce dodatkowych parametr6w pracy silnika, to od

nośne pomiary przeprowadza się równolegle z p~yiszymi, 

a krzywe wykreśla się na podstawie uzyskanych wyn ik6w, 

w funkcji prędkości obrotowej. 

Dla silnik6w wyposaionych w regulator prędkości , obro

towej wykonuje się charakterystykę zewnętrzn{l z gałęzi{l 

regulatorowę, spos6b postępowani a - jak podano' wytej, z 

tym te w zakresie działania regulatora pomrary przepro-

wadza się przy rótnych obcięteniach silnika i samoczyn

nie zmienianych przez regulator róinych połoieniach prze

pustnicy w silniku z zapłonem iskrowym lub różnych daw-. 
kac h paliwa w silniku z zapłonem samoczynnym. Wzór cha-

rakterystyki przedstawiono na rys. 2. 

3,2, Wykonanie charakterystyki mocy częściowej, Po_ 

miary przeprowadza się przy założonym, częściowym otw ar_ 

ciU 'prZl>pustnicy w silniku z zapłonem iskrowym lub przy po

średnim ustawieniu dźwigni sterowania w silniku z zapło

nem samoczynnym i r6tnych obciężeniach silnika'. 

Dalsze postępowanie - wg 3.1. 

Wzór charakterystyki przedstawiono na ryś. 3. 

Charakterystyki w zasadzie nie wykonuje się dla silni-

k6w wyposażonych w wielozakresowy regulator prędkości 

obrotowej, 

W celu uzyskania pełnego obrazu pracy silnika wykonu

je się szereg charakterystyk przy załotonych, różnych po

łoteniach przepustnicy (dŹWigni ster.owania). 

3,3, Wykonanie charakterystyki biegu luzem, Pomiary 

przeprowadza się przy r6tnych połoteniach przepustnicy 

w si Iniku z zapłonem iskrowym lub dźwi gni sterowani a w si I

nik u z zapłonem samoczynnym, bez obcii,ltenia zewnętrzne-
, . 

go silnika (hamulec dynamometryczny odł{lczony), 
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Pomiary niezbędne do wykreślenia charakterystyki obej_ 

muj?: 

- prędkość obrotowę n, 

- zuiycie pal~a określone przez czas llub liczbę 00-. 

rotów silnika U odpowiadaj,ęcę zuiyciu pomiarowej dawki 

pa,liwa o objętości ~V (masie Vm)'. 

Warunki pomiarów - wg 2. 1. 

Na podstawie wyników pomiarów oblicza się dla POSZC2e

gÓlnych prędkości n_godzinowe zuiycie paliwa Gl Wg wzo

ru (5), (6), (7) lUb (8) i wykreśla się krzywę Gl =j(II)., 

Charakterystyka powinna być wykreślona zgodnie z 2.3. 

Wzór charakterystyki przedstawiono na rys. 4. 

Charakterystykę silników wyposaionych w dwuzakresowy 

regulator prędkości obrotowych wykonuje się tylko w oko

licy minimalnej i ,naksymalnej prę'dkości obrotowej biegu lu-

. zem. 

3.4, Wykonani e charakterystyki mocy maksymalnej. Cha

rakterystykę 'opracowuje się dla silnik6w z zapłonem iskro

wym na podstawie kompletu charakterystyk składu mieszan-

ki wg 5.2 i charakterystyk OOcięieniowyCh wg 4. 1. 

Charakterystyki, składu mieszanki powinny być wykonane 

dla r6inych prędkości oborotwych oraz całkowitego i zbli

ionych do całkowitego otwarciach przepustnicy. 

Charakter ystyki obc ięieni owe pow inny być wykonane przy 

składzie mieszanki (regulacji gaźnika) i kęcie wyprzedze-

nia zapłqnu na poszczególnych prędkościach obr,otowych, 

przy których występuje moc maksymalna na charakterysty

kach składu mi eszanki. 

Przez punkty naniesione na pole opracowanej charakte-

rystyki , odpowiadajęce na poszczeg61nych - charakterysty_ 

kach obcięieniowych mocy maksymalnej, przeprowadza się 

krzywe maksymalnej mocy uiytecznej Ne = f(n),godzinowe- , 

go Ge=f(n) i jednostkowego zuiyciapaliwage =f(n). Na-

" stępnie na podstawie krzywej Ne = 1(11) oblicza się para-

metr pochodny - moment obrotowy Mó ze wzoru (2) prze-

prowadza się krzywę M(> = fen). Charakterystyka powinna 

być wykreślona zgodnie 2 2.3. Wzór charakterystyki przed-

stawiono na rys. S. 

W przypadku gdy zachodzi potrz~a podania w charakt!,,

rystyce dodatkowych parametrów pracy silnika, t.o odnoś_ 

ne krzywe przeprowadza się na podstawie charakterystyk ob

cięieniowych zawierajęcych te parametry, w sposób analo

giczny do wyiej opi sanego, 

3.5. Wykonanie charakterystyki granicy dymienia. Cha-

rakterystykę opracowuje się dla silników z zapłonem sa-

moczynnym na podstawie kompletu charakterystyk Obcięie

niowych wg 4. l, <:awi eraj<;,cych krzywę zadymien;a soalin, 

Przez punkty naniesione na pole opracowanej charakte

rystyk i, odpow i adaj ęce na poszcze~161 nych char akter yst y

kach obcięieniowych zadymieniu spalin uznanemu za gra-

niczne, przeprowadza się krzywe mocy uiytecznej N e = 

- J( n), godzinowego G e = f{ n i jednostkowego zuiycia pa-

, liwa g e - f( n) i zadymienia spalin D = f( n). Następnie na 

podstawie krzywej N e - te n) oblicza się parametr pochod

ny-moment obrotowy Mo ze wzoru (2) i przeprowadza się 

krzYWę M.o = f(nl. Charakterystyka pOWinna bYĆ' wykreślo

na zgodnie z 2.3, W'z6r charakterystyki przedstawiono na 

rys, 6, 

W przypad<u, gdy zachodzi potrzeba podania w charak

terystyce dodatkowych parametr6w pracy silnika, to odnoś

ne krzywe przeprowadza się na podstawie 'charakt,erystyk 

obcię!eniowychzawierajęcych te parametry, w sposóbana_ 

logiczny do wytej opisanego, 

3. 6, Wykonani e charakterystyki ogólnej (uniwersa IneO. 

Charakterystykę og61nę opracowuje się na podstawie kom_ 

pletu 'charakterystyk obcięteniowych wg 4, 1 lub charakte_ 

rystyk mOCy częściowej wg 3,2 ora,z charakterystyki ze_ 

wnętrznej wg 3, 1" przy czym ze względu na bardziej regu_ 

larne pokrycie pola pracy silnika zaleca się posługiwanie 

charakterystykami obcięteniowymi, 

Najpierw przeprowadza liię krzywe stałej mocy utytecz

nej N e' które stanowię rodzinę hiperbol o równaniu 

w którym ; 

Pe 

n 

_średnie ciśnienie utyteczne, kPa, 

_ prędkość obrotowa, obI" Imin, 

~ _ li czba suw6w si Inika, 
, 3 

V ss .:. pojemność skokowa silnika, dm , 

N e - moc utyteczna, kW, 

C _ stała przybierajęca dLa poszczególn~ch 

( 12) 

, 
hiperbol 

r6tne wartości, uzaletnione od przyjmowanych ko

lejno wartośći ~Qcy utytecznej Ne , 

Następnie przez punkty o wspÓłrzędnych (p , n), z któ-, e 

rych Pt: oblicz.asię wg wzoru (11) w zaleiności od Ne 

współrzędnej n, kt6re znajduje się na poszczególnych cha

rakterystykach obcięteniowyc.h dla przYjmowanych kolejno 
\ 

wartości jednostkowego zu!ycia paliwa g e " przeprowadza 

się.ł:rzYwe (warstwice) stałego 'jednostkowego zutycia pa

liwa, W przypadku posługiwania się charakterystykami czę-
, . 

ściowymi wspÓłrzędnę Pe obli.cza się wg wzoru (10) w Z8-

leiności od Mo, który łęcznie ze wSPÓłrzędnę II znajduje 

się na poszczególnych charaki<:rystykach częściowych, 

KrzyWę średnieg,o ciśnienia u!ytecznego Pe = f( n) prze

prowadza się jako odpowiednik krzywej Mo = f{ ll) charak_ 

terystyki zewnętrznej, ' korzystajęc ze wzoru (10). 

Charakterystyka powinna byĆ wykreślona zgodnie z 2,3, 

,Wz6r charakterystyki przedstawiono na rys. 7, 

W przypadku, gdy zachodzi potrzeba podania w charak_ 

terystyce dodatkowych parametrów pracy silnika, to odnoś

ne I<rzywe przeprowadza się na podstawie , charakterystyk 
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obcię,teniowych lub częściowych zawieraję,cych te parame

try oraz na pOdstawie charakterystyki granicy dymieni a w 

spos6b analogiczny do wytej opisanego, 

4, WYKONANIE CHARAKTERYSTYK OBCIĄŻENIOWYCH 

4, " Wykonanie charakterystyki obciateniowej ( typo-

wej), Pomiary przeprowadza' się przy r6tnych skoja!'2eniach 

pOłotenia przepustnicy wsilniku z zapłoOem iskrowym lub 

dźwigni sterowania w silniku z zapłonem samoczynnym r ob

cię,tenia silnika, przy kt6rych występuje załotona prędkość 
, ' 

obrotowa, 

Pomiary niezbędne do wykreślenia charakterystyki, prze

prowadz~ne przy załotonej prędkości obrotowej n. obejmu

j~: 

siłę obclę,taję,cę, P, 

zutycie paliwa określone przez czas t lub-liczbę obro

- t6w silnika V oopowiadaję,cę, zutyciu pomiarowej dawki pa

liwa o Objętości AV (masie Am). 

Warunki pomiar6w - wg Z, " 

Na podstawie wynik6w pomiar6w oblicza się odpowiada

lę,ce sobi e wartoś~i mocy utytecznej Ne i godzinowego zu

tycia paliwa Ge wg wzorÓw (3) i (S), (6), (7) lub (S) 0-

raz wykreśla się krzywę, Gę Q f (Ne ~, Następnie, na poo-

stawiF.: wykreślonej jut krzywej oblicza się parametr po-

chod.ny - jednostkowe zutycie paliwa ge wg wzoru (9) i 

, pr7!eprowadza się krzywę"ge = f( Ne l. Charakterystyka po

w'inna być wykreślona zgodnie z 2,3, Wz6r charakterysty

'ki przedstawiono na rys, S, 

W przypadku gdy zachodzi. potrzeba podania w ' charakte_ 

rystyce dodatkowych parametr6w pracy silnika, to odnoś_ 

ne pomiary przeprowadza się r6wnolegle z powyźszymi, a 

krzywe wykreśla się na podstawie uzyskanych wyników, w 

funkcji mocy utytecznej, 

W celu uzyskania pełnego obrazu pracy si Inika wykonu.. 

je się szereg charakterystyk przy załotonych, 

prędkościach obrotowych, ' 

rótnych 

4,2, Wykonanie cha'rakterystyki regulatorowej, Pomiary 

przeprowadza się w zakresie działania ,regulatora prędkoś

ci obrotowej przy r6tnych obcięteniach silnika i samoczyn

;'ie zmienianych przez regulator róinych połoieniach prze_ 

pustnicy w silniku z zapłonem iskrowym lub r6inych daw_ 

kach pal iwa w si Iniku z zapłonem samoczynnym, 

Na poczętku pomiar6w, przepustnica w silniku z zapłO

nem iskrowym powinna być ustawiona w położeniu całkowi

cie otwartym, a dźwignia sterowan<a w silniku z zapłonem 

samoczynnym _ w położeniu stałym, odpowiadajęcym pomia-

rowemu zakresowi działania regulatora, 

Pomiary niezbędne do wykreślenia charakterystyki obej_ 

muję: 

- prędkość obrotowę n, 

- siłę obciężajęcę P, 

- zutycie paliw_a określone przez czas t lub liczbę obro-., ' 
t6w silnika V odpowiadajęcę zużyciu pomia, ' owej dawki pa-

liwa o objętości A V (masie A m). 

Warunki pomiar6w - wg 2, 'l, 

Na podstawie wynik6w pomiar6w oblicza się dla poszcze

g61nych prędkości obrotowych n moc utytecznę Ne godzi

nowe ,zużycie paliwa G e wgwzor6w (3) i (5), (6), (7) lub 

(S) oraz wykreśla się krzywe Ił = f(Ne ) i G" = f(N" l. Na-

stępnie na podstawie wykreślonych już krzywych oblicza 

się parametry pochodne - moment obrotowy M i jednostko-
o 

we zużycie paliwa g e wg wzor6w (2) i (9) oraz przepro-

wadza się krzywe.Mo a f(Ne ) i g e = f{N e l. Charakterysty_ 

ka powinna być wykreślona zgodnie z 2,3, Wzór charakte

rystyki przedstawiono na r7(s,' 9, 

5. WYKONANIE CHARAKTERYSTYK REGULACYJNYCH 

5,1. Wykonanie charakterystyki kata wyprzedzenia ' za-

płonu (wtrysku).- Pomiary przeprowadza się dla róinych 

kę,t6w wyprzedzenia zapłonu (wtrysk~,1) przy połoteniu pl'2e

pustnicy w silniku z zapłonem iskrowym (dźwigni sterowania 

w silniku z zapłonem samoczynnym) odpowiadajęcym zało

ionemu godzinowemu zuiyciu paliwa i r6inych obcięjeniach 

si Inika, przy kt6r ych występuje załotona prędkość obroto-

wa, 

Pomiary niezbędne do wykreślenia charakterystyki,prze

prowadzane przy założonej prędkości obrotowej II, obejmu-

ję: 

- siłę obcięiajęcę P, 

_ zuiycie paliwa określone przez czas t i liczbę obrotów 

silnika V odpowiadajęcę zuiyciu pomiarowej dawki paliwa 

o objętości AV(masieAm), 

Warunki pomiar6w - wg 2, t. 

Na podstawie wyników pomiarów oblicza się dla poszcze

gólnych kętów wyprzedzania zapłonu et wz (w'trysku IX Wu.' ) 

moc użytecznę N e i godzinowe zuiycie paliwa G e , które p~ 

winno być stałe, wg wzoru (3) i (5), (6), (7) lub (S) oraz 

wykreśla się krzyw" N e = f( IX ) (N = HIX ) " Następ-
't'" wz . e W'JJ 

nie, na podstawie wykreślonej już krzywej i obliczonej war-

tości G" oblicza się parametr pochodny _ jednostkowe zu~ 

życie paliwa 9" wg wzoru (9) i przeprowadza się krzywę 

ge = f(ct wz ) (ge = f{ct ww )' Charakterystyka powinna być 

wykreślona zgodnie z 2,3, Wzór charakterystyki przedsta

wiononarys, ID, 

W przypadku gdy zachodz i potrzeba podania w charakte

rystyce dodatkowych parametrów pracy silnika, to odnośne 

pomiary przeprowadza się równolegle z powyższymi, a krzy

we wykreśla się na podstawie uzyskanych wyników, w funk

cji kęta wyprzedzenia zapłonu (wtrysku). 

W celu uzyskania pełnego obrazu wptywu kęta wyprzedze

nia zapłonu (wtrysku) na pracę silnika wykonuje się szereg 

charakterystyk przy założonych, różnych położeniach prze

pustnicy (dźwigni sterowania) i prędkościach obrotowych, 
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5.2 .. Wykonanie charakterystyki składu mieszanki. Po-

miary przeprowadza się dla r6fnych regulacji gaźnIka przy 

załofonym połofeniu przepustnicy i r6fnych obci{l1eniach 

, silnika z zapłonem iskrowym, przy których występuje zało-

10na prędkość obrotowa oraz przy zmiennym k{lcie wyprze

dzeni~ zapłonu, zapewniaj{lcym uzyskanie mocy , maksymal

nej w kafdym p~lnkcie pomiarowym~ 

. Pomiary niezbędne do wykreślenia charakterystyki, prze

prowadzane przy załoionej prędkości obrotowej n, 'obejmu-

j {I : 

- siłęobci{l1aj{lc{lP, , 
_ zufycie paliwa określone przez czas t lub liczbę obro

t6w si Inika V odpowiadaJ{lc{l zu1yciu pomi ar owej dawki pa

liwa o objętości .1. V (masie .1. mi. 

Warunki pomiar6w - wg 2." 1. 

Na podstawie wyników pomiar6w oblic;a się dla poszcze

g61nych regulacji gaźnika moc ufyteczn{l Ni? i godzinowe 

zufyciepaliwaGe wgwzor6w (3) i (5), (6), (7) lub . (a) 

oraz wykreśla się krzyw{I Ne = f(Gelo Następnie na pod

stawie wykreślonej ju1 krzywej oblicza się parametr po

chodny - jednóstkowj:> żufycie pal iwa 9 e wg wzoru (9) 

przeprowadza się krzyw{I ge= f(Ge lo Charakterystyka pO-: 

winna być wykreślona zgodnie z 2.3. Wz6r charakterystyki 

przedstawiono na ,rys. 11. 

W przypadku gdy zachodzi potrzeba podania w charakte

rystyce dodatkowych parametr'6~ pracy silnika,. ' to odnośne 

pomia,ry przeprowadza się r6wnolegle z powyfszymi,a krzy

we wykreśla się na podstawie uzyskanych wynik6w, wfunk_ 

cji godzinow;;go zu1ycia paliwa (regulacji gaźnika). 

W celu uzyskania pełnego obrazu wpływu regulacji g8Ź

ni,ka ~a pracę s i Inika wykonuje się szereg charakterystyk 

przy załotonych, r6fnych połofeniach 'przepustnicy 

prędkosci ach obrotowych. 

5.3. Wykonanie charakterystyki ciśnienia wtrysku. Po

miary przeprowadza się dla r6fnych ciśnień wtrysku przy 

załofonym godzinowym zu1yciu pal iwa i r61nych obd{l1e-

niach silnika z zapłonem samoczynnym, przy których wy_ 

stępuje załofona prędkość obrotowa. Stałe godzinowe zu-

1ycie paliwa uzyskuje się przez ':'adanie dźwigni sterowa

nia odpowiedniego poło1enia w ka1dym punkcie pomiarqwym. 

Pomiary niezbędne do wykreślenia charakterystyki, prze

prowadzane przy załoionej prędkości obrotowej II, obejmu

j{l: 

- siłę obci{l1aj{lc{l P, 

- zu1ycie paliwa określone przez czas t lub liczbę obro-

t6w silnika U odpowiadaj{lc{lzu1yciu pomiarowej dawki pa

liwa o objętości .1. V(masie .1.mlo 

Warunki pomiar6w - wg 2. 1. 

Na podstawie wynik6w pomiarów oblicza się dla poszc:ze

g61nych ciśnień wtrxsku pw/ moc ufyteczn{l N e i godzino- , 

we zu1ycie paliwa G e , ' które powjnno być stałe, wg wzo-

r6w (3) i (5), (6), (7) lub (Ś) oraz wykreśla się krzYW{l 

N e m f(pw/l. Następnie, na podstawie wykreślonej ju1 krz:ł

wej i obliczonej wartości G e obi icza się parametr pochoci- ' 

ny - jednostkowe zu1ycie paliwa g e wg wzor6w (9) i prze

prowadza się krzywę g e .. f(pw/)' Charakterystyka powin_ 

na być wykreślona zgodnie z 2.3. Wzór ' charakterystyki 

przedstawiono na rys. 12. • 

W przypadku gdy zachodzi potrzeba podania w charakte

ryst~ce dodatkowych parametr6w pracy si Inika, to· odnośne 

pomiary przeprowadza się r6wnolegle z powy1szymi,akrzy_ 

we wykreśla się na podstawie uzyskanych wyników, ' w funK-. ' 

cji ciśnienia wtrysku. 

W celu uzyskania pełnego obrazu wpływu ciśnienia wtry_ 

sku na pracę' si Inika wykonuje się szereg charakterystyk 

przy załoionych,' r61ńych dawkach paliwa prędkości ach 

obrotowych. 

KONIEC 

I NFORMACJE DODA TK OWE 

1. Instytucja ópracowujaca 'normę - Przemysłowy Insty-
, 

tut Motoryzacji. 

2, Istotne zmiany w stosunku do BN-70/1374-01. Tema

tyka zawarta w BN-70j1374-01 objęta została następuj{lcy-

mi normami; 

PN-78jS-02005 Silniki samochodowe. Badania stanowis

~owe, Wyznaczanie podstawowych parametr6w pracy -

w zakresie wyznaczania podstawowych charakterystyk 

si Inika, 

BN-79/1374-03 Silniki samochodowe. Badania stanowis-

kowe, Wykonywanie charakterystyk - w zakresie cha

rakterystyki uniwersalnej, wzor6w obliczeniowych i 

wzorów charakterysty k z następu'jęcymi istotnymi zma.. 

nóm i: 

a) wprowadzono charakterystyki; 

- regulatorowę, 

- .mocy maksymalnej, 

_ granicy dymienia, 

- regulacyjne, 

b) wprowadzono określenia charakterystyk, 

c) uaktualniono wzory obliczeniowe, 

BN-79j1374-04 Silniki samochodowe. Badania stanowis-

kowe. Bada,:,ia niezawodności' - w zakresie badań nie

zawodności pracy si Inika. 

3. Normy 'zwi lizane 

PN-7a/S-02005 Silniki samochodowe. Badania stanowis

kowe. Wyznaczanie podstawowych parametr6w pracy 

4, Autor , projektu normy _ inf. Zbigniew Grodecki, Prze-
, -

mysłowy Instytut Motoryzacji. 
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