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NORMA BRANŻOWA 
BN-81 

SILNIKI Silniki samochodowe 1374-0~ 
I MASZYNY Badania sianowiskowe 

ENERGETYCZNE Określanie sprawności NIEELEKTRYCZNE 

mechanicznei 

l. WSTĘP 

1. 1. Przedmi ot normy. Przedm iotem, normy jest określe_ 

nie sprawności mechanicznej samochodo~ych si Inik6w spa-

linowych tłokowych , metodf wył{lczania cylindr6w 

df ekstrapolacji charakterystyki obci{l!eniowej. 

meto-

1.2, Charakterystyka sprawności 'mechanicznej - charak

terystyka przedstawilłj{lca zależność sprawności mechani_ 

c znej 'Im od P"f d< .... c i obrotowej II , przy całkowicie 0-

~wartej przepustnicy w si Iniku 'gaźnikowym lub przy skraj

nym ustawieniu dfwi!T' i sterowania, odpow i adaj{lcym peł

neJ dawce paliwa w silniku z wtryskiem paliwa. 

Charaktery'styka moie dodatkowo przedstawiać zale!ność 

mOcy oporów ruchu N~i średn i ego ciśn i enia opor6w ruchu 

Pr od pr,d<ości 'obrotowej si Inika. 

' 2. Ot(REŚL.EJlłłE 5ffiAW NOŚe I 'MECHANICZ1'e.J 

METODĄ WYL~CZANIA CYLINDRÓW 

2. 1. Zasada metody. Metoda polega na wyznaczeniu mocy 

u!yteczr,6(silnika z pracuj{lcytTli wszystk imi i kolejno wy

' ł,cnnym i cylindram l przy pełnej dawce ,paliwa i zało!onej 

'pr,cf<eści obroto,,;,ej, dla kt6rej ma nast{lpić 

. sprawnośc i mechanicznej. 

okreś lenie ' 

W zale!nośc i od wyznacz onych wartośc i mocy oblicza Si, 

sprawność rnechanlczn" odpowiadaj,c, zało!onej pr,d<OŚ-

ł "orotowej, jako i loraz mocy u!ytecznej si ln i ka sumy 

moc y indykowanej poszczeg61nych cylindr6w, wyra!onej 

r6!nic{l mocy użytecznej silnika z pracuj{lcymi wszystkimi 

z wył{lczon)o1'Tl cylindrem. 

Sprawność określona powyższ{l metod{l jest sprawności{l 

mechaniczn{l umo~n{l. 

2.2. Stanowisko badawcze - typowe wg BN-79jI374-02. 

2. 3. Pr~y90towanie silnik6w do badań 

2.3,1. Dokumentacja towarzyGzoca, 00 slll'lik6w powin-

ny być doł{lczone dokumenty stwierdzaJłlce przyj,cie ich 

przez kąntrol, jakości producenta oraz charakterystyka 

techniczna i in strukcj a obsługi. , 

Grupa kalal09awa 0525 

2.3.2. Stan techniczny. S i Iniki powinny b yć dotarte cał

kowicie wg BN-79/1374-05 i wyregulowane wg danych pro-

ducenta oraz powinny być sprawne techniczn i e. 

2.3.3. Wypos ażenie - jak przy określaniu mocy netto 

wg PN-7S/S-02005, przy czym konieczne jest s tosowani,e 

wentylatora. 

2.4. Warunki badań - typowe wg BN-79j1374-02. 

2.5. Op is badań. Badania obejmuj{l pomiary momentu' 

obrotowego (siły obci{lżaj{lcej) podcza s pracy silnika z 

pracuj{lcym! wszystkimi i kolejno wył{lczanymi 

w warunkach wg 2. 4. 

cylindrami 

Pom iar momentu obrotowego podczas pracy si Inika z pra_ 

cuj{lcymi wszystkimi cylindrami powin i en być przeprowa-

,dzony prze'd ka!dym z pom i ar6w podczas pracy z kolejno 

wył{lczanym i 'cylindram i oraz na końcu, po pomiarze pod-

czas pracy z wył{lczonym ostatnim cyl indrem. Wszystkie 

pomiary należy przeprowadzać bezpośrednio jeden po dr ..... 

gim. Praca s i Inika powinna odbywać si, przy całkowicie o

twartej przepustni cy w silniku gaźnikowym lub przy skraj 

nym ustawieniu dźwigni sterowania, odpowiadaj{lcym peł

nej dawce pal.iw'a w silniku z wtrysk i em paliwa i przy za

łożonej pr,dkości obrotowej, dla kt6rej ;"a nast{lpić okreś

lenie sprawności mechanicznej. 

W celu wykreś~enia charakterystyki sprawności mecha

n icznej nale!y przeprowadzać pomiary momentu obrotowe

go jak podano wytej przy zało!onych r6!nych wartościach 

pr,dkóści obrotowej s i Ini ka. 

Wył{lczen ie poszczególnych cyl indr6w z pracy powinno 

być uzyskane przez odł{lczenie zapłonu (św i eca zapłol""wa 

wkr,cona, dopływ pal i wa n i eodci,ty) w silniku o zapłonie 

iskrowym lub przez odci,ci e dopływu paliwa (wtrysk iwacz 

wkr,cony) w silniku o zapłonie samoczynnym. 

2.6. Opracowanie wynik6w 'badań. Sprawność mecha-

niczn{l '1", należy obi i czać dla za'ło!onej pr,dkości obroto

wej wg wzoru 
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BN-Bl/1374-0B 

( 1 ) 
zmierzonego momentu obrotowego (s i ły obci~!a_ 

j~cej), kW, 

z - liczba cylindr6w. 
w kt6rym; 

W celu wykreślenia charakterys tyki sprawnoCci mecha

nicznej nale!y oblicz!lć sprawność mechaniczn~ 'Imdla za

ło!onych, r6!nych wartości prędkości obrotowej n • Na

stfPnie przez punkty o wsp6łrzędnych ln, 'lm ) należy prze

prowadzić krzyw, sprawności mechanicznej 'Im - f (n). 

Opis charakterystyki - wg BN-79/1374-03. Wz6r charak_ 

N e ś r - śrem i a arytmetyczna wartośc i mocy u!ytecznej 

si Inika z pracuj~cymi wszystkimi cylindl'!łmi ob

l i czonych wg BN-79/1374-03 w zale!ności od za

ło!onej prfdkości obrotowej i zmierzonych wal"

tości momentu obrotowego (siły obci,!aj,c.ej), kW, 

N e i - moc u!yteczna siln ika z wył,czonym z pracy i - terystyki przedstawiono na rys. 1. 

tym cylindrem obliczona wg BN-79/1374-03 

zale!ności od zało!onej prędkośc i obrotowej 

w Wyniki badań powinny zawierać informację, !e stosowa

na była metoda wył,czania cylindr6w. 

Jnstytucja Charakter!lstyka 
sprawnoŚci mechanicznej 

Metoda ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Silnik , . . . ' . . . . . . . . . Temperatura zasl,Jsania . . . . . .. 
WIJPosażenie silnika. . . . . . Cisnienie otoczenia . . . • . . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . WspdTczynnik korekcji • " . . . . . 
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W J)rzypad<u, gdy zachodzi potrzeba dodatkowego okreś

lenia moey i śre~niego ciśnienia oporów ruchu 

_ moc oporó w ruchu Nr nale:!:yobliczać w kW dla zało

:!:onej pręd<ości obrotowej wg wzoru 

z 

N = ~(N , -N )- N ' 
T ~ e ~r e i e oSr ( 2) 

i _l 

w którym: N e ś r - jak wy:!:ej, 

_ średnie ciśnienie oporów ruchu Pr nale:!:y obl i czać w 

kPe dla zało:!:onej pręd<oścl obrotowej wg BN-7~1374-03, 

w zale:!:ności od obliczonej mocy Nr' 

W celu dodatkowego wykreślenia krzywej mocy oporów 

ruchu Nr - f{n) i krzywej średniego cllmienia oporów ru

chu Pr - f (n) nalety postfPow1ć podobnie jak przy wy

kreślaniu krzywej 'Im -f{nl. 

',.Ct<a:E&'-eNIE- -5PRAwNQŚel Me(!HANI(,tZre:J 

iMETODA EKSTRAPOLACJI CHARAKTERYSTYKI 

OBCIĄŻENIOWEJ 

3. 1. Zasada metody. Metoda polega na wyznaczeni u mo

cy oporó";' ruchu s i Inika na drodze ekstrapolacji charakte

rysiyki obci{l:!:eniowej wykonanej przy zało:!:onej prfd<ości 

obrotowej, dla ~tórej ma nast{lpić określenie sprawności 

mechanicznej i odczytaniu z charakterystyki obci{l:!:eniowej 

mocy u:!:ytecznej przy pełnej dawce paliwa. 

W zale:!:ności od znalezionych wartości mocy oblicza sif. 

sprawność mechanicz"{l, odpowladaj{lc{l zało:!:onej prfd<oś

ci obrotowej, jako Iloraz mocy u:!:ytecznej i mocy indyko

wanej s i Inlka, wyra:!:onej sum{l mocy ':":!:yteczneJ i mocy opo

rów ruchu. 

Sprawność określona powy:!:sz{l metod{l jest sprawności {I 

mechaniczn{l umown{l. 

3.2. Stanowisko badawcze _ wg 2 . 2. 

3.3. Przygotowanie si Iników do badań - wg 2.3. 

3. 4. War~ki badań - wg 2.4. 

3.5. Wykonani e charakterystyki obcl,:l:enlowej wg 

BN-79/1374-03 w warunkach wg 3.2, z tym :!:e nale:l:y wy

kreślić tylko krzyw, G. -HNel. 
Charakterystyk, wykonuje sif przy zało:!:onej pr,d<ości 

obr';-towej, ' dla której ma nast{lplć określenie sprawności 

m,chanicznej. 

W celu wykreślenia charakterystyki sprawności mecha

nicznej nale:!:y wykonać szereg cnarakterystyk obci{l:l:enio-

wych 'Przy załotonych, rótnych wartościach 

obrotowej si Inika. 

3.6. Opracowanie wyn ików badań. Sprawność 

pr~'uk oścl 

mecha-

niczn{l 'lm nalety obliczać dla zało:l:onej prfdkości obroto

wej wg wzoru 

( 3) 

w którym: 

Ne - moc u:!:yteczna na charakterystyce obci{lteniowej 

przy całkowicie otwartej przepustnicy w s:i Iniku 

gafnikowym lub przy skrajnym ustawieniu dfwigni 

sterowania, odpowiadaj{lcym pełnej dawce paliwa 

w si Iniku z wtryskiem paliwa, wykonanej przy 28-

łotonej pręd<ości obrotowej (rys. 2), kW, 

Nr - moc oporów ruchu wyznaczona w wyniku ekstrapo

lacji charakterystyk i obci{lteniowej (rys. 2), kW. 

Ekstrapolacja polega na przedłuteniu do przecifcia z 

osl{l odciętych (mocy) części krzywej G e - f{ N.) charakte

rystyki obci{lteniowej, która w zakresie-małych mocy jest 

praktycznie odcinkiem linii prostej. 

Punkt przec ięcia wyznacza na osi odclftych moc oporów 

ruchu Nr 

Ge 

o 
IIIN-81/1Yf<4-0e-zl 

Rys. 2 

W przypadku, gdy w zakresie małych mocy kr.zywa G e -

_·f{N.) nie przebiega po linii Prostej, jednoznacznie wy-

znaczaj{lcej kierunek przedłu:!:enia, to określenie spraw-

ności mechanicznej metod, ekstrapolacj i 

obcl{lten i owej jest niemotliwe. 

charakterystyk i 

W celu wykreślenia charakterystyki sprawności mecha-

nicznej nalety obliczać sprawność mechaniczn{l 'l", dla 

załotonych, rótnych wartośc i pręd<ości obrotowej na pod-

stawie ekstrapolacji szeregu charakterystyk obci{l:l:enio-

wych wykonanych dla tych wartości pręd<ości Obrotowej., 

Nastfpni e przez punkty o współrzfdnych (n, 'Im) nale:!:y 

przeprowadzić krzyw{l sprawności mechanicznej '1m - feN . ). 
Opis charakterystyk i - wg BN_79jI374-03. 

Wzór charakterystyki przedstaw i ono na rys. I. 

W 'yniki badań powinny zawierać informację, te stosowa-

na była metoda ekstrapolaeji charakterystyki 

wej. 

W przypad<u, gdy zachodz i potrzeba dodatkowego okreś

lenia średniego ciśnienia oporów ruchu Pr , naletyobliczać 

je w kPa dla załotonej pr,d<ości obrotowej wg 

1374-03, w zaletności od wyznaczonej mocy Nr' 

BN-79j 



Informecje dodetkowe do BN-81j1374-08 

W ce l u dodatkowego wykre'leni e krzywej oporów ruchu 

Nr -f(n) i krzywej 'redniego ci'nlen i e oporów ruchu PT-

- f (11 ). nele!y post,pować podobni e jak przy 

krzywej 'Im" f (n ). 

wykreślaniu 

KONIEC 

INFORMACvE DODAT KOWE 

I. Instytucje oprecowujaco norme - Przemysłowy Insty

tut Motoryzacji, Werszewa. 

2 .• Normy zwiazane 

PN-78jS-02005 Si ln ik i samochodowe. Badanie stanowi !!_ 

kowe. Wyznaczanie podstawowych parametrów pracy 

BN-7~jI374-02 Siln ik i semochodowe. Badania stanowi s

kowe. OgcS lne wytyczne 

BN- 7~j1374-03 Silnik i s/!-mochodowe. Badania stanowis

kowe. Wykonywanie charakterystyk 

BN-7~j1374-05 S i lnik i s amochodowe. Badania stanow i s

kowe. Docierani e 

3, A",tor projektu normy - In!. Zbi gni ew Grodecki, Prze

mysłowy Instytut Motor yzaej i, Warszawa. 
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