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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest
okreslanie wlasciwosci antydetonacyjnych samochodo-
wych silnikéw spalinowych ttokowych o zaplonie iskro-
wym 1 rzeczywistych wtasciwosci antydetonacyjnych pa-
liw w tych silnikach, w ustalonych warunkach pracy
na stanowisku.

1.2. Okreslenia

1.2.1. wlasciwosci antydetonacyjne silnika (wymagania
antydetonacyjne silnika) — wymagana liczba oktanowa
paliwa réwna najmniejszej liczbie oktanowej paliwa
wzorcowego, ktora zapewnia bezstukowa prace¢ silnika
w ustalonych warunkach, w calym zakresie roboczvch
predkosci obrotowych 1 obcigzen.

1.2.2. rzeczywiste wiasciwosci antydetonacyjne paliwa
(rzeczywista liczba oktanowa paliwa w danym silniku)
— liczba oktanowa paliwa wzorcowego, przy zasilaniu
ktorym spalanie detonacyjne w okreslonych, ustalonych
warunkach pracy silnika wyst¢puje przy identycznym
kacie wyprzedzenia zapfonu jak przy danym paliwie.

1.2.3. ustalone warunki pracy silnika — ustalone
w czasie warunki pracy silnika, przy ktérych zachodzi
stan rownowagi cieplnej, zapewniajgce statosé¢ parame-
trOw jego pracy.

1.2.4. charakterystyka kata wyprzedzenia zaplonu
(rys. 1) — wg BN-79/1374-03.

1.2.5. wynikowa charakterystyka kata wyprzedzenia
zaptonu (rys. 2) — charakterystyka przedstawiajaca za-
ezno$¢ kata wyprzedzenia zaptonu a.., przy ktérym
wystepuje jednakowy, okreSlony procentowo spadek
momentu, od pr¢dkosci obrotowej n przy zatozonym
stopniu obcigzenia silnika. '

1.2.6. pierwotna charakterystyka detonacyjna — cha-
rakterystyka przedstawiajgca zalezno$¢ kata wyprzedze-
nia zaptonu a.., przy ktér)}m zaczyna si¢ spalanie de-
tonacyjne, od pr¢dkosci obrotowej n przy petnym ob-
cigzeniu silnika.

Rozroznia sig:

— pierwotng charakterystyk¢ detonacyjng silnika
(rys. 3) — przy zastosowaniu paliwa wzorcowego
o okreslonej liczbie oktanowej LO,

— pierwotng charakterystyk¢. detonacyjna paliwa
(rys. 4) — przy zastosowaniu paliwa badanego.

1.2.7. charakterystyka detonacyjna silnika (rys. 5) —
charakterystyka przedstawiajgca zalezno$¢ liczby okta-
nowej paliwa LO, wymagane] dla bezstukowe] pracy
silnika przy kacie wyprzedzenia zaptonu odpowiednim
dla uzyskania jednakowego, okreslonego procentowo
spadku momentu od predkosci obrotowej n przy pel-
nym obcigzeniu stlnika.

1.2.8. charakterystyka detonacyjna paliwa (rys. 6) —
charakterystyka przedstawiajaca zaleznos$¢ rzeczywistej
liczby oktanowej paliwa LO od prgdkosci obrotowej
n przy pelnym obcigzeniu silnika.

2. OKRESLENIE WEASCIWOSCI
- ANTYDETONACYJNYCH SILNIKA

2.1. Zasada badan. Badania polegaja na wykonaniu
charakterystyki kgta wyprzedzenia zaptonu przy zasto-
sowaniu paliwa zapewniajacego bezstukowg pracg silni-
ka 1 pierwotnej charakterystyki detonacyjnej silnika
przy zastosowaniu paliw wzorcowych o réznych licz-
bach oktanowych.

Charakterystyki te wykresla si¢, zestawia i przeksztal-
ca otrzymujac charakterystyke detonacyjna silnika, wg
ktorej okresia si¢ liczb¢ oktanowa paliwa wymagang
dla bezstukowe) pracy silnika. '

2.2. Stanowisko badawcze — typowe wg BN-79/
1374-02, wyposazone dodatkowo w zespot zbiornikow
na paliwa stosowane w badaniach, z przewodami 1 za-
worami umozliwiajgcymi przechodzenie na zasilanie sil-
nika poszczegbdlnymi paliwami bez jego zatrzymywania.

2.3. Przygotowanie silnikow do badan

2.3.1. Dokumentacja towarzyszgca. Do silnikéw po-
winny by¢ dofgczone dokumenty stwierdzajace przyje-
cie ich przez kontrol¢ jako$ci producenta oraz cha-
rakterystyka techniczna 1 instrukcja obstugi.

2.3.2. Stan techmiczny. Silniki powinny by¢ co naj-
mnie] po 5000 km przebiegu w warunkach normalne;j
eksploatacji przewidzianych dla danego samochodu lub
powinny by¢ po catkowitym dotarciu na stanowisku
wg BN-79/1374-05 1 przepracowaniu na stanowisku
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co najmniej 100 h przy predkosci obrotowej rownej
40% predkosci obrotowej mocy maksymalnej 1 obcia-
zeniu rOwnym 25% momentu maksymalnego osiagane-
go przy wyliczonej jak wyzej predkosci obrotowe;.

Praca silnika na stanowisku powinna odbywac sig¢
w warunkach typowych wg BN-79/1374-02.

W obu przypadkach silniki powinny spetnia¢ wyma-
gania wg 2.3.4. '

Silniki powinny by¢ wyregulowane wg danych pro-
ducenta oraz powinny by¢ sprawne technicznie.

2.3.3. Wyposazenie — jak przy okreslaniu mocy net-
to wg PN-78/S5-02005.

2.3.4. Pomiary wstepne. Po przebiegu silnika w sa-
mochodzie lub po catkowitym dotarciu i pracy silnika
na stanowisku wg 2.3.2 nalezy wykona¢ charaktery-
styke zewnetrzng wg PN-78/S-02005 1 BN-79/1374-03
przy zastosowaniu paliwa zalecanego przez producenta
oraz bez realizacji 2.3.5 w odniesieniu do regulatora
wyprzedzenia zaptonu.

Charakterystyka powinna by¢ zgodna z normg przed-
miotowa na dany silnik, co wst¢pnie warunkuje miaro-
dajnos¢ dalszych badan.

2.3.5. Przystosowanie rozdzielacza zaptonu. Rozdzie-
lacz zaptonu nalezy wyposazy¢ w elementy dodatkowe
umozliwiajace zmian¢ 1 okreslenie liczbowe kata wy-
przedzenia zaptonu w granicach wg opisu badan bez
zatrzymywania silnika, jezeli nie zapewnia tego seryjne
wykonanie rozdzielacza.

Regulatory wyprzedzenia zaptonu nalezy wylgczy¢
z dziatania.

2.4. Warunki badan — typowe wg BN-79/1374-02,
przy czym powinno byc¢:

— temperatura zasysania 20-+40°C,

— ci$nienie otoczenia 990 <1040 hPa,

— wilgotnoé¢ wzglgdna maksymalna 70%,

— paliwo wg opisu badan.

Zmiana paliwa zasilajgcego silnik oraz zmiana
i okreslenie liczbowe kata wyprzedzenia zaptonu po-
winny by¢ przeprowadzone bez zatrzymywania silnika.
- Badania nalezy przeprowadza¢ bezpo$rednio jedno

po drugim.

2.5. Paliwa wzorcowe. Jako paliwa wzorcowe nalezy
stosowa¢ mieszaniny izooktanu i n-heptanu o wlasnos-
ciach wg PN-75/C-04033 (tabl. 1). Liczby oktanowe
paliw wzorcowych, ro6wne procentowej zawartosci izo-
oktanu w mieszaninie (obj¢toséciowo), powinny byé
stopniowane co 3 jednostki oktanowe.

Liczba paliw wzorcowych i ich liczby oktanowe po-
winny by¢ tak dobrane, aby pokryty zostal caty zakres
badan wg 2.6.2. ’
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2.6.1. Wykonanie charakterystyki kata wyprzedzenia
zaptonu — wg BN-79/1374-03. Przy pelnym obcigzeniu
1 przy minimalnej roboczej predkosci obrotowej nalezy
przeprowadzi¢ pomiar momentu obrotowego (sity ob-
cigzajacej) kolejno dla nast¢pujacych, dobranych
i okreslonych liczbowo katéw wyprzedzenia zaptonu:

— kata optymalnego, przy ktorym uzyskuje si¢
maksymalng warto§¢ momentu (sily),

~ — kata minimalnégo (zapton opdiniony), przy
ktorym wystepuje spadek momentu (sity) o 10 do 12%
w stosunku do zmierzonej wartoSci maksymalnej,

— katéw zwiekszanych (zapton przyspieszany) co 2
do 4°0OWK od kata minimalnego do kata optymalnego
1 dalej — do kata maksymalnego, przekraczajacego kat
optymalny o okoto 15°OWK.

Analogicznie nalezy przeprowadzi¢ pomiary przy za-
tozonych, kolejno coraz to wigkszych predkosciach
obrotowych, az do maksymalnej roboczej pre¢dkosci
obrotowej. Pre¢dkosci tych powinno byé w sumie co
najmniej sze$é, przy czym roéznica migdzy predkoéciami
sasiednimi nie powinna przekracza¢ 500 obr/min.

Powyzsze badania powinny by¢ przeprowadzone przy
zastosowaniu paliwa zapewniajgcego bezstukowg pracg
silnika w calym zakresie pomiarow.

2.6.2. Wykonanie pierwotnej charakterystyki detona-
cyjnej silnika. Przy pelnym obcigzeniu nalezy dla mini-
malnej roboczej pre¢dkosci obrotowej wyznaczy¢ kat
wyprzedzenia zaptonu, przy ktérym zaczyna si¢ spala-
nie detonacyjne. Za kat taki przyjmuje si¢ najmniejszy
kat wyprzedzenia zaptonu, przy ktérym wyst¢puje spa-
lanie detonacyjne. Przy jego wyznaczaniu nalezy prze-
prowadzié kilka prob, ktérych wyniki powinny by¢
powtarzalne. Poczatek spalania detonacyjnego moze
by¢ okreslony metoda stuchowa lub za pomoca specjal-
nych urzadzen do detekcji stuku.

Analogicznie nalezy postagpi¢ w odniesieniu do zato-
zonych, coraz to wigkszych pre¢dkosci obrotowych az
do maksymalnej roboczej pr¢dkosci obrotowej lub do
pr¢dko$ci obrotowej, przy ktorej spalanie detonacyjne
zaczyna wyst¢powaé przy kacie wyprzedzenia zaptonu
zblizonym do kata maksymalnego wg 2.6.1. Predkosci
obrotowe sasiednie powinny ré6zni¢ si¢ o 250 do
500 obr/min w zaleznos$ci od rozpig¢tosci mi¢dzy pred-
kosSciami skrajnymi.

Powyzsze badania powinny by¢ przeprowadzone przy
zastosowaniu kolejno paliw wzorcowych o coraz to
wicksze] liczbie oktanowej] wg 2.5. Paliwo wzorcowe
o najmniejszej liczbie oktanowej powinno by¢ tak do-
brane, aby spalanie detonacyjne zaczynato wystgpowac
przy kacie wyprzedzenia zaptonu zblizonym do kata
minimalnego wg 2.6.1, a paliwo wzorcowe o najwigk-
szej liczbie oktanowej — aby spalanie detonacyjne za-
czynalo wystgpowac przy kacie wyprzedzenia zaptonu
zblizonym do kata maksymalnego wg 2.6.1.

2.6.3. Wykonanie charakterystyki zewnetrznej — wg
PN-78/S-02005 1 BN-79/1374-03 przy zastosowaniu pa-
liwa zalecanego przez producenta oraz bez realizacji
2.3.5 w odniesieniu do przyspieszacza zaptonu.

2.7. Opracowanie wynikow badan. Na podstawie po-
miarOw przeprowadzonych wg 2.6.3 nalezy wykresli¢
charakterystyke zewng¢trzng. Charakterystyka powinna
by¢ zgodna z normag przedmiotowa na dany silnik,
co warunkuje miarodajnos¢ przeprowadzonych badan.

Na podstawie badan przeprowadzonych wg 2.6.1 na-
lezy zgodnie z BN-79/1374-03 obliczy¢ moment obro-
towy M, dla poszczegélnych katow wyprzedzenia za-
ptonu a.. i predkoéci obrotowych n oraz wykre§lié
charakterystyk¢ kata wyprzedzenia zaptonu (rys. 1)
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obejmujacg krzywe M, = flaw:) oddzielne dla poSzcze-
gblnych predkosci. Krzywe powinny stanowi¢ wynik
interpolacji graficznej punktow pomiarowych. Nast¢pnie
dla kazdej z krzywych okresla si¢ kat wyprzedzenia
zaptonu, przy ktérym uzyskuje si¢ maksymalng warto$¢
momentu obrotowego oraz katy, przy ktoérych wystg-
puje spadek momentu kolejno o 1, 2, 4, 6, 8 1 10%
w stosunku do warto$ci maksymalnej. Punkty na krzy-
wych dotyczace maksymalnych warto§ci momentu
i jednakowych procentowo spadkéw wartosci momentu
taczy si¢ liniami.

Przeksztalcajac powyzsza charakterystyke nalezy wy-

kresli¢ wynikowa charakterystyke kata wyprzedzenia
zaplonu (rys. 2) obejmujaca krzywe a..= f(n) oddzielne
dla spadkéw warto$ci momentu o 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10%
1 nast¢pnie nalezy na nig nanie$¢ charakterystyke re-
gulatora wyprzedzenia zaplonu, jezeli jest znana.
" Na podstawie badan przeprowadzonych wg 2.6.2 na-
lezy wykreSli¢ pierwotng charakterystyke detonacyjna
silnika (rys. 3) obejmujaca krzywe a.. = fin) oddzielne
dla poszczegbdlnych paliw wzorcowych o réznych licz-
bach oktanowych LO. Krzywe powinny stanowi¢ wynik
interpolacji graficznej punktow pomiarowych. Nast¢pnie
nalezy na nig nanie$¢ (lub od razu wykreslic) wynikowa
charakterystyk¢ kata wyprzedzenia zaptonu zawierajaca
charakterystyk¢ regulatora wyprzedzenia zaptonu.

Przeksztalcajac zestawione charakterystyki nalezy
wykresli¢ charakterystyke detonacyjng silnika (rys. 4)
obejmujacg krzywe LO = f(n) oddzielne dla spadkow
warto$ci momentu o 0, 1, 2, 4, 6, 8 i 10% oraz cha-
rakterystyk¢ regulatora wyprzedzenia zaptonu.

Wedtug charakterystyki detonacyjnej silnika okresla
si¢ liczb¢ oktanowa paliwa wymagang dla bezstukowe;j

pracy silnika na poszczegdlnych pr¢dkosciach obroto- -

wych w zalezno$ci od momentu obrotowego wyrazo-
nego procentowym spadkiem w stosunku do jego ma-
ksymalne; wartosci, ktorego uzyskanie zwigzane jest
z odpowiednim ustawieniem kata wyprzedzenia zapto-
nu. Poza tym charakterystyka regulatora wyprzedzenia
zaplonu wskazuje, jaki moment obrotowy moze by¢
uzyskany na poszczegdinych predkosciach obrotowych
przy ustawieniu kata wyprzedzenia zaptonu wg danych
producenta 1 jaka jest do tego wymagana liczba okta-
nowa paliwa.

3. OKRESLENIE RZECZYWISTYCH
WLASCIWOSCI ANTYDETONACYJNYCH PALIWA

3.1. Zasada badan. Badania polegaja na wykonaniu
pierwotnej charakterystyki detonacyjnej silnika przy za-
stosowaniu paliw wzorcowych o réznych liczbach okta-
nowych i1 pierwotnej charakterystyki detonacyjnej ba-
danego paliwa. Charakterystyki te wykre$la si¢, zesta-
wia i przeksztatca otrzymujac charakterystyke detona-
cyjng paliwa, wg ktOrej okre$la si¢ rzeczywista liczbg
oktanowa badanego paliwa w danym silniku.

3.2. Stanowisko badawcze — wg 2.2.
3.3. Przygotowanie silnikow do badan — wg 2.3.
3.4. Warunki badan — wg 2.4.
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Rys. 2. Wynikowa charakterystyka kata wyprzedzenia zaptonu
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3.5. Paliwa badane powinny by¢ atestowane z poda-
we niem w szczegdlnosci liczby oktanowej oznaczonej me-
toda motorowg wg PN-75/C-04033 (LO/M) 1 metodg
badawcza wg PN-75/C-04112 (LO/B) oraz wskaznika
segregacji oznaczonego wg PN-78/C-04170 (AR).

L0s
L0,
3.6. Opis badan .
¢ 3.6.1. Wykonanie pierwotnej charakterystyki detona-
cyjnej silnika — wg 2.6.2.
LU; 3.6.2. Wykonanie pierwotnej charakterystyki detona-
_ cyjnej paliwa — wg 2.6.2, z tym ze badania powinny
byé przeprowadzone przy zastosowaniu badanego pa-
liwa wg 3.5. {

3.7. Opracowanie wyniké6w badan. Na podstawie po-
miarOw przeprowadzonych wg 3.6.3 nalezy wykresli¢
charakterystyke zewngtrzng. Charakterystyka powinna
by¢ zgodna z normg przedmiotowa na dany silnik,
co warunkuje miarodajno$é przeprowadzonych badan.

Na podstawie badan przeprowadzonych wg 3.6.1 na-
lezy wykreslic pierwotng charakterystyk¢ detonacyjng
Rys. 3 Pierwotna charakterystvka detonacyjna silnika silnika (rys. 3) obejmujgca krzywe a.. = fln) oddzielne

h dla poszczegblnych paliw wzorcowyclr o réznych licz-
bach oktanowych LO.

Na podstawie badan przeprowadzonych wg 3.6.2 na-
lezy wykresli¢c pierwotng charakterystyk¢ detonacyjna
paliwa (rys. 5) przedstawiajacg krzywa aw. = fin) paliwa
badanego 1 nast¢pnie nalezy jg nanies¢ (lub od razu

sz;;rgi;éig;%;kfa ;Z%%LS(MJ}_ “./yk;feélié) na pierwotng charakterystyk¢ detonacyjng
o silnika.

Krzywe obu charakterystyk powinny stanowi¢ wynik
interpolacji graficznej punktéw pomiarowych.

Przeksztatcajac zestawione charakterystyki nalezy
wykresli¢ charakterystyk¢ detonacyjng paliwa (rys. 6)
przedstawiajaca krzywa LO = f(n) badanego paliwa,
na ktora nalezy dodatkowo nanies¢ w celach po-
rownawczych dwie linie poziome obrazujace liczbg
oktanowa paliwa oznaczona metoda motorowg LO/M
i metoda badawczg LO/B.

Wedtug charakterystyki detonacyjnej paliwa okre$la

3.6.3. Wykonanie charakterystyki zewn¢trznej — wg

/ PN-78/S-02005 i BN-79/1374-03 przy zastosowaniu pa-
(0 liwa zaleconego przez producenta oraz bez realizacji

/ 2.3.5 w odniesieniu do przyspieszacza zaplonu.

n obr/min
[(BN-83/1374-09-3

Oé;gi‘?ﬁ‘m si¢ rzeczywistg liczb¢ oktanowa badanego paliwa w da-

nym silniku na poszczegélnych predkosciach obroto-

pRprap: o wych silnika. Poza tym przez poréwnanie charaktery-

styki detonacyjnej paliwa i silnika mozna oceni¢

(BN—83/1374-09-4] przydatno$§¢ badanego paliwa do zasilania danego sil-

Rys. 4. Charakterystyka detonacyjna silnika nika.
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n obr/min

Rys. 6. Charakterystyka detonacyjna paliwa
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INFORMACJE DODATKOWE

Awz
0
n abr/min
[BN-83/1374-09-5
Rys. 5. Pierwotna charakterystyka detonacyjna paliwa
1. Instytucja opracowujaca norm¢ — Przemystowy Instytut Mo-

toryzacji, Warszawa.

2. Normy zwiazane

PN-75/C-04033 Przetwory naftowe. Oznaczanie liczby oktanowe)
paliw silnikowych metoda motorows

PN-75/C-04112 Przetwory naftowe. Oznaczanie liczby oktanowe]
paliw silnikowych metoda badawcza

PN-78/C-04170 Przetwory naftowe. Oznaczanie wskaZnika segregacji
paliw silnikowych benzynowych

PN-78/58-02005 Silniki samochodowe. Badania stanowiskowe. Wy-
znaczanie podstawowych parametréw pracy

BN-79/1374-02 Silniki samochodowe. Badania stanowiskowe. Ogol-
ne wytyczne

BN-79/1374-03 Silniki samochodowe. Badania stanowiskowe. Wy-
konywanie charakterystyk

BN-79/1374-05 Silniki samochodowe. Badania stanowiskowe. Do-
cieranie
3. Normy migdzynarodowe

ZSRR T'OCT 10373-75 Ben3unbl apTOMOOHIILHBIC A5 ABHraTenei.
MeToabl 1eTOHAUHOHHBIX HCNbITAHHH

4. Autor projektu normy — inz. Zbigniew Grodecki, Przemystowy
Instytut Motoryzacji.



