PARAMETRY PRACY
SILNIKA




Parametry pracy silnika

sSrednie cisnienie obiegu
predkosc obrotowa
moment obrotowy

moc silnika

Sprawnosc

zuzycie paliwa




Srednie cisnienie obiegu

® Srednie cisnienie indykowane
e wielkosc obliczeniowa charakteryzujgca rzeczywisty
obieg silnika
® srednie cisnienie uzyteczne

e charakteryzuje zdolnosc do wykonania pracy
uzyteczne] przez silnik




Srednie ci$nienie indykowane

> state cisnienie, ktore dziatajgc na ttok w czasie
jednego suwu pracy wykona takg samg prace,
jak zmienne cisnienie w cylindrze w czasie
catego obiegu

L, — praca indykowana
V,, — objetosc skokowa silnika

> praca indykowana uzyskana z jednostki objetosci
skokowej silnika




DMP

GMP




Straty oporéw mechanicznych

a) straty tarcia wewnetrznego silnika
— zalezg od predkosci obrotowej i obcigzenia silnika

e tarcia ttoka i pierscieni o gtadz cylindrow
e tarcia czopow gtownych i korbowych w tozyskach

b) straty zwigzane z napedem
— zalezg tylko od predkosci obrotowej silnika

e rozrzadu

e pompy wtryskowe;

e wentylatora lub dmuchawy
e pompy cieczy chtodzacej

e pompy oleju

e innego osprzetu silnika




Srednie ci$nienie uzyteczne

> obliczeniowe cisnienie gazow dziatajgcych na ttok,
ktore zachowujgc statg wartosc podczas catego

SUWu rozprezania, wykonatoby prace rowng pracy
uzytecznej jednego obiegu

L, — praca uzyteczna

> prace uzyteczng (efektywng) okresla sie na kole
zamachowym silnika




Srednie ci$nienie uzyteczne

N, — SPrawnosc mechaniczna

1,2 MPa — si
1,6 MPa — si
1,4 MPa — si

kI Zl niedotadowane
ki Z| dotadowane

ki ZS dotadowane




Predkosc obrotowa — n

> liczba obrotow watu korbowego silnika w
jednostce czasu

a) predkosc obrotowa biegu jatowego
n = 600-900 obr/min

b) maksymalna predkosc obrotowa

— silniki ZI
n = 5000-6000 obr/min

— silniki ZS z wtryskiem bezposrednim w samochodach
osobowych

n = 4000-4500 obr/min
— silniki ZS w samochodach ciezarowych
n = 1800-2500 obr/min




T

wie

rudnosci w uzyskaniu duzej
predkosci obrotowe]

Ksze sity bezwtadnosci w uktadzie korbowym

| uktadzie rozrzadu

wie

KSze opory przeptywu w uktadzie dolotowym

(mniejszy wspotczynnik napetnienia cylindrow)
Krotszy czas na wytworzenie mieszanki palnej

| je]

spalanie




Inne predkosci

a) predkosc katowa [rad/s]

=27 N

b) srednia predkosc ttoka [m/s]

> silnikiZl — ¢, =12-18 m/s
> silniki ZS — ¢4 = 9-13 m/s




Moment obrotowy

T — styczna sita dziatajgca w uktadzie korbowym [N]
r — ramie wykorbienia watu korbowego [m]

> Srednia wartos¢ maksymalnego momentu
obrotowego przypadajgcego na 1 dm?

e silniki ZI — 80-100 (Nm)/dm?
e silniki ZS — 120-180 (Nm)/dm?







Moc silnika

a) moc indykowana

T — wspotczynnik uwzgledniajacy liczbe suwow
silnika na jeden jego obieg
T=2 —dlasilnika czterosuwowego
T=1 —dlasilnika dwusuwowego




Moc silnika

b) moc efektywna (uzyteczna)




Jednostki mocy

1 kW =1,36 KM
1 KM =0,736 kW




Sprawnosci silnika

a) sprawnosc teoretyczna

L, — praca teoretyczna
Q — ciepto dostarczone do obiegu




Sprawnosci silnika

b) sprawnosc indykowana

e okresla straty energii nie uwzglednione
w zatozeniach przy okreslaniu obiegow
teoretycznych

o rzeczywisty przebieg spalania
o sprezanie | rozprezanie
o koniecznosc chtodzenia
o wymiana tadunku -w cylindrze




Sprawnosci silnika

c) sprawnosc cieplna

e straty spalania niecatkowitego I niezupetnego
e straty chtodzenia

e straty wylotowe

e straty otoczenia (inne straty)




Sprawnosci silnika

d) sprawnosC¢ mechaniczna




Sprawnosci silnika

e) sprawnosc ogolna




Sprawnosci silnika

Z| 0,35-0,45 0,25-0,35 0,65-0,78 0,75-0,85 0,20-0,32

/S 0,50-0,65 0,40-0,55 0,75-0,85 0,75-0,80 0,28-0,45




Zuzycie paliwa

a) godzinowe zuzycie paliwa mierzone metoda
objetosciowg

V, — objetos¢ zuzywanego paliwa [cm”]
P, — gestosc paliwa [g/cm?]
t — czas pomiaru [s]




Zuzycie paliwa

b) godzinowe zuzycie paliwa mierzone metodg
masowag

m, — masa zuzywanego paliwa [g]
t — czas pomiaru [s]




Zuzycie paliwa

c) Jjednostkowe zuzycie paliwa

e masa paliwa zuzywanego w jednostce czasu
niezbedna do uzyskania przez silnik mocy 1 kW

[kg /(KW - h)]




Zuzycie paliwa

c) Jjednostkowe zuzycie paliwa

| kg /(KW - h)]

W, — wartos¢ opatowa paliwa [kJ/kg]

e silniki ZI — g, = 280-340 g/(kW-h)
 silniki ZS — g, = 180-260-g/(KW-h)
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Sprawnosc ogolna




CHARAKTERYSTYKI

SILNIKOW




Parametr a charakterystyka

a) Parametr
e opisuje tylko jeden punkt pracy silnika
b) Charakterystyka

e wykreslne przedstawienie zaleznosci jednego lub
Kilku parametrow w funkcji innego parametru

e sporzgdzona w okreslonych warunkach pracy na
hamowni silnikowe]
e cele:

o ocena wiasciwosci dynamicznych i ekonomicznych
silnikow w roznych warunkach pracy

o informujg o zakresach stosowania silnikow




Rodzaje charakterystyk

a) predkosciowe
e w funkcji predkosci obrotowej n
b) obcigzeniowe

e w funkcji momntu obrotowego M, lub cisnienia
uzytecznego p,

c) regulacyjne
e w funkcji parametru regulowanego silnika

d) ogolne
e wynikajg z badan lub przeliczen wynikow badan
* Wigzg ze sobg wiele charakterystyk




Charakterystyki predkosciowe

a) zewnetrzna charakterystyka predkosciowa
(petnej mocy)
e dla silnikow ZI w warunkach

o catkowitego otwarcia przepustnicy

o takiej regulacji sktadu mieszanki i chwili zaptonu, ktore
zapewniajg kazdorazowo osigganie maksymalnej mocy
uzytecznej

e dla silnikow ZS

o przy takiej dawce i chwili wtrysku paliwa, ktore
odpowiadajg maksymalnej mocy uzytecznej
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Charakterystyki predkosciowe

b) charakterystyka granicy dymienia
e charakterystyka maksymalne] mocy silnika przy takich
parametrach regulacyjnych, aby dla kazdej predkosci

obrotowej wielkos¢ dawki paliwa i kat wyprzedzenia
wirysku zapewniaty nieprzekroczenie okreslonego

stopnia zaciemnienia spalin czarnym dymem

c) charakterystyki czesciowe (mocy dtawionej)
a Ya obcigzenia maksymalnego
a 2 obcigzenia maksymalnego
a Ya obcigzenia maksymalnego
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Wspotczynnik elastycznosci
silnika

® szeroki roboczy zakres pracy silnika na jednym
biegu (tzw. dtugie biegi)

® duza zdolnosc¢ do pokonywania wzrostu
obcigzenia




Wspotczynnik elastycznosci
silnika

ey — wspotczynnik elastycznosci momentu

obrotowego (rozpietos¢ momentu obrotowego)
e roznica miedzy momentem maksymalnym a momentem
przy maksymalnej mocy
e, — wspotczynnik elastycznosci predkosci obrotowe]
(rozpietosc predkosci obrotowe)j)
e roznica miedzy predkoscig obrotowg przy maksymalnej
mocy a predkoscig przy maksymalnym momencie




Moc silnika

Mom?nt obrotowy
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Charakterystyki obcigzeniowe

> dla silnikow pracujgcych przy statej n
e dla silnika ZI
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Charakterystyki obcigzeniowe

> dla silnikow pracujgcych przy statej n
e dla silnika ZI
e dla silnika ZS
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Charakterystyki regulacyjne

a) podstawowe parametry regulacyjne
e kat wyprzedzenia wtrysku lub zaptonu
e sktad mieszanki palnej

e parametry charakteryzujgce wtrysk paliwa w ZS
(np. cisnienie wtrysku)

b) charakterystyka regulacyjna
e sktadu mieszanki palnej silnika ZI
e kgta wyprzedzenia witrysku




Charakterystyki ogolne

» umozliwiajg analize wskaznikow pracy silnika w
roznych warunkach — w petnym zakresie obcigzen
| predkosci obrotowych

» charakterystyka ogolna
e jednostkowego zuzycia paliwa

e stezenia tlenku wegla w spalinach




Charakterystyki ogolne

ks Krzywe jednakowego
°| Krzywe jednakowej mocy N, jednostkowego zuzycia paliwa g,

Mofpe) < N\
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