TEMAT: PARAMETRY PRACY | CHARAKTERYSTYKI SILNIKA TLOKOWEGO

Wielkosciami liczbowymi charakteryzujgcymi prace silnika sg parametry pracy silnika do
ktorych zalicza sie:

Srednie cignienia obiegu
Predkosci w silniku
Moment obrotowy

Moc silnika

Sprawnosci

Zuzycie paliwa

2

Ad.1 SREDNIE CISNIENIE OBIEGU

Wielkoscig obliczeniowg pozwalajgca na przedstawienie rzeczywistego obiegu silnika jest
srednie cisnienie indykowane oznaczane jako p;. Jest to takie state, umowne cisnienie ktére
dziatajgc na ttok podczas jego jednego suwu wykonatoby prace réwng rdznicy pol pracy
dodatniej i ujemnej ktéra zostataby wykonana podczas catego obiegu pracy.

Srednie cignienie indykowane jest bezposrednio zwigzane z praca indykowana L.

Z definicji pracy wynika ze jest iloczyn sity niezbednej do przemieszczenia ciata i drogi jakg ono
pokonuje. W przypadku silnika sita oddziatowujgca na ttok wynika z ci$nienia gazéw dziatajgcych
na ttok i powierzchni na jakg ono oddziatuje (powierzchnia ttoka A). Wykorzystujgc cisnienie
indykowane p; i znajac skok ttoka S (czyli droge jakg on pokonuje) mozna wyznaczyé prace
indykowang z ponizszej zaleznosci:

Li=pi-A-S [J]

Poniewaz iloczyn pola powierzchni ttoka A i jego skoku S to objetos¢ skokowa Vs zaleznosé dla
jednego cylindra przyjmuje postaé:

Li=pi-V; [J]
A dla catego silnika
Li=p;i- Vs [J]

Zaleznosci pomiedzy cisnieniem indykowanym, objetoscig skokowg i pracg indykowang
przedstawi¢ mozna graficznie na wykresie indykatorowym.

Zakre$lajac pole powstate wskutek zaznaczenia linii statego cisnienia indykowanego
otrzymujemy prostokat. Pole powierzchni tego prostokgta (czyli iloczyn cisnienia i objetosci)
przedstawia prace indykowang



Powyzsze wielkosci jak wspomniano sg wielkosciami obliczeniowymi, czyli teoretycznymi. W
rzeczywistosci podczas pracy silnika czes¢ uzyskanej pracy musi zostaé spozytkowana na
pokonanie tarcia wewnetrznego jego czesci, naped innych mechanizmow silnika oraz osprzetu
dodatkowego napedzanego od watu korbowego. W zwigzku z tym rzeczywista praca ktérg
zmierzylibySmy na kole zamachowym jest mniejsza niz wynikatoby to z obliczen pracy
indykatorowej L; Nosi ona nazwe pracy uzytecznej (efektywnej) L.. Znajgc sprawnosé
mechaniczng silnika nm mozemy okresli¢ zaleznosci pomiedzy poznanymi parametrami:

Le=1Li Nm oraz Pe = Di " Mm

Gdzie pe nosi nazwe Sredniego cisnienia uzytecznego.

Ad.2 PREDKOSCI W SILNIKU

W silniku okreslamy dwie gtéwne predkosci: predkos¢ z jakg obraca sie wat korbowy oraz
predkosc z jakg przemieszcza sie ttok w cylindrze.

Predkos¢ watu korbowego charakteryzujemy za pomocg predkosci obrotowej watu
korbowego n (okreslang iloscig wykonanych obrotéw w jednostce czasu — gtownie obr/min lub
obr/sec) oraz predkoscia katowa watlu korbowego w (okreslang katem OWK w jednostce
czasu — okreslang jednostkg rad/s).

Pomiedzy predkosciami ni w istnieje zaleznos¢: w =2m-n

W przypadku ttoka silnika konieczne jest okreslenie jego sredniej predkosci liniowej cg,
wynikajgcej z tego, ze ttok podazajac od jednego martwego potozenia przyspiesza a nastepnie
zwalnia przed pokonaniem kolejnego martwego potozenia.

Okreslenie sredniej predkosci ttoka stuzy do przeprowadzania obliczeh konstrukcyjnych silnika.



Ad.3 MOMENT OBROTOWY SILNIKA

Momentem obrotowym silnika jest iloczyn sity T dziatajace;
stycznie do czopu korbowodowego watu korbowego r (czyli
prostopadle do ramienia wykorbienia) oraz promienia
wykorbienia (czyli odlegtosci od osi watu do punktu przytozenia
sity T).

M,=T-r

Promien r jest wielkoscig statg dla danego silnika natomiast sita
T jest sktadowg sity pochodzacej od gazéw spalinowych
dziatajgcych na ttok i w zwigzku z tym jest ona wartoscig
zmienng zalezng od tejze sity oraz chwilowego katowego
potozenia watu korbowego. *w

Ad.4 MOC SILNIKA

Aby mozliwe byty rozwazania odno$nie mocy silnika nalezy przeksztatci¢ zaleznos¢ na prace w
ruchu obrotowym ktéra okreslona jest zaleznoscig

L=T:2nr
Ktére wykorzystujgc wzdr na moment obrotowy mozna przeksztatci¢ do postaci:
L="2-2mr - L =M, 2m

Mocg silnika okresla sie ,ilos¢” pracy w jednostce czasu. Czyli w zwigzku z tym okresla sie ja

wzorem N =% . Stagd po podstawieniu do tego wzoru powyzszej zaleznosci na prace i

przeksztatceniu otrzymamy wzér na moc efektywng (uzyteczng)
N, =M, -2nn lub Ne=M, w

Wynika stad, ze moc efektywna N, silnika jest iloczynem momentu obrotowego M, i predkosci
katowej w przy ktérej wystepuje podstawiona do wzoru wartos¢ momentu.

Ponadto znamy jeszcze moc indykowang N; silnika ktéra (jak to byto w przypadku pracy
uzytecznej i indykowanej silnika) jest wielkoscig czysto obliczeniowg wynikajgca z cisnienia
indykowanego i nie uwzgledniajgcg wszystkich oporéw wynikajgcych z dziatania i wspétpracy
elementéw silnika.

Jednostkami miary okre$lajagcymi moc silnikbw spalinowych sg: kilowat [kW] oraz jednostka
tradycyjna — kon mechaniczny [KM].

Zwigzek pomiedzy tymi jednostkami jest nastepujgcy:

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




Do oceny silnika lub do poréwnania konstrukcji wykorzystuje sie tzw. wskazniki mocy.
Rozréznia sie:
Objetosciowy wskaznik mocy N,

Ne
VSS
gdzie jest on ilorazem mocy efektywnej i objetosci skokowej silnika

N, =

Masowy wskaznik mocy M,

N,
Ny, = =
m ms

gdzie jest on ilorazem mocy efektywnej i masy ,suchego” silnika.

Ad.5 SPRAWNOSC SILNIKA

Sprawnoscig jest parametr liczbowy pozwalajgcy oceni¢ na ile efektywne sg przemiany
zachodzgce w silniku podczas pracy. Wyrézniamy nastepujgce sprawnosci

, oy L . s .
- sprawno$¢ teoretyczna 7, = Et gdzie: L — praca teoretyczna; Q — ilo$¢ dostarczonego ciepta

- sprawnos$c¢ indykowana n; = % gdzie: L; — praca indykowana; L — praca teoretyczna
t

L. s Li Ly L;
- sprawno$é cieplna 7, = 2= L=
t

e

- sprawno$¢ mechaniczna n,, = LL— gdzie: Le — praca uzyteczna (efektywna)

I . L
- sprawnos¢ ogélna 7, = =1 *1; * 1hm

Ad.6 ZUZYCIE PALIWA PRZEZ SILNIK

Zuzycie paliwa przez silnik charakteryzujemy za pomocg godzinowego i jednostkowego zuzycia
paliwa:

Godzinowe zuzycie paliwa G jest to iloraz masy lub objetosci zuzytego paliwa w trakcie
przeprowadzania pomiaru do czasu trwania tego pomiaru. Jednostkg godzinowego zuzycia
paliwa Gg jest [kg/h]

Jednostkowe zuzycie paliwa ge jest ilorazem godzinowego zuzycia paliwa w stosunku do
uzyskanej mocy uzytecznej w trakcie pomiaru. Jednostkg jednostkowego zuzycia paliwa ge jest
[kg/KWh].

CHARAKTERYSTYKI PRACY SILNIKA

Wszystkie mierzone parametry pracy przedstawia sie graficznie na charakterystykach pracy.



Gtéwnie wykorzystuje sie charakterystyki predkosciowe czyli takie ktére przedstawiajg
przebieg krzywych mocy, momentu obrotowego i zuzycia paliwa (jednostkowe i/lub godzinowe) w
miare zmiany predkosci obrotowej watu korbowego.
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Nalezg do nich: charakterystyka petnej mocy (rys.powyzej), charakterystyka granicy dymienia i
charakterystyka mocy dtawionej (czesciowa).

Ponadto wystepujg jeszcze charakterystyki obcigzeniowe, regulacyjne i ogdlne.

ELASTYCZNOSC SILNIKA

Dzieki charakterystykom predkosciowym mozna obliczy¢ elastycznos¢ silnika, czyli
niemianowany parametr okreslajgcy w jakim stopniu silnik jest w stanie dopasowac sie i ,znies¢”
zmienne warunki pracy.

Rozrdznia sie trzy wskazniki elastycznosci:

«  WSKAZNIK ELASTYCZNOSCI MOMENTU OBROTOWEGO i
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