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1. WSTEP
L. 1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sa  dopusz-
czalne stopnie zadymienia spalin szybkoobrotowych silni-

'kéw z zaptonem samoczynnym mate] i $redniej mocy oraz

pomiar ich metoda absorpcji swiatta,

1.2, Zakres stosowania normy, Norma ma zastosowanie

przy prébach silnikéw nowo produkowanych, wolnossacych
i dotadowanych ustawionych na stanowisku dynamometrycz-

nym lub silnikéw zabudowanych w pojezdzie,

1.3. Nazwy i okreélenia

1.3.1. Stopieri zadymienia spalin N- ilo§¢ pochtoniete-
ago $wiatta przez zanieczyszczenia (czgstki sadzy i inne)
znajdujace sie w spalinach, okresiona w % na skali przy-

rzadu pomiarowego dymomierza,

]

1,3, 2, Dopuszczalne stopnie zadymienia spalin
a) I;Ju - dopuszczalna ilo$é pochionigtego $wiatta przez
zanieciyszczenia spalin silnika pracujacego w
ustalonych Warunkach, okresiona w % na skali
przyrzadu pomiarowego,
b) .’\.lp - dopuszczalna ilo$é pochtonigtego Swiatta przez
zanieczyszczenia spalin silnika w czasie jego
przyspieszefi, okreslona w % na skali przyrza-

du pomiarowego,

3
1.3, 3. Umowne nateienie przeptywu spalin G, w dm /s

okresla sie¢ wzorem

Vv.'mn
s~ 60 - ¢

(1)

Q
|

w ktérym:
V,, - objetosé skokowa silnika, dms,
n - predkoéé obrotowa watu korbowego, obr/min,
t - wspétczynnik uwzgledniajacy liczbe suwéw  silni-

ka: dla dwusuwu ¥ = 1, dla czterosuwu ¥ = 2,

1,3, 4, Wspdtczynnik absorpcji $wiatta k w m™v- wiel-

ko$é gestosci optycznej spalin,

Zaleznoéé migdzy wspétczynnikiem k a stopniem

mienia N wyra2a sig wzorem

N
_ s 2T 2) .
n (l 100) (2) |
w ktérym L - efektywna diugo$é stupa spalin, m,
Przyjmuje sig diugoéé L = 0,41 m, dla ktére] zaleznoéé

k od N podano narys, 1,
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Rys. 1

2, WYMAGANIA

Dopuszczalny stopierh zadymienia spalin Nu nie moke prze-

kraczaé wartoécl podanych w tabl, 1, a Np nie wiecej niz

15% warto$ci ustalonej przez wytwérce silnika,

Tablica 1

Gs ] dm /5 ur i

42 i ponike]j 60

50 57

75 51

100 46

150 40
200 i powyz2ej 35

W przypadku poérednich wartosci G, N, oblicza sig
przez. interpolacje wedlug zasady proporcjonalnosci,

rl”(?"i' 71.-,3 g
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3. BADANIA

rzad pomiarowy, Do pomiaru stopnia zadymie-

L

in stosuje sie dymomierz, ktérego dziatanie opar-

te jest na zasadzie bezpodredniego pomiaru natezenia éwia-
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tta pochtanianego przez stup spalin wprowadzanych do ko-
mory pomiarowej dymomierza,

Dymomierz ten powinien spelniaé nastgpujace warunki;

a) konstrukcja przyrzadu powinna byé te:ka, aby mozliwe
byto napetnianie komory pomiarowej spalinami,

b) umozliwiaé pomiar temperatury i ci:.-‘,nienia spalin
wchodzacych do komory pomiarowej,

c) jako irédio Swiatta do przedwietlania spalin w  ko-
morze nalezy stosowaé 2aréwke z wibknem Zarzonym o tem-
peraturze 2800 =~ 3250 K,

d) swiatto pochodzace z innych Zrédet ni2 zainstalowana
saréwka nie moze znieksztatcaé wskazah o wigcej niz 1%,

e) spektraina charakterystyka fotoelementu powinna od-

powiadaé dziennej krzywej widzenia oka ludzkiego,

szarze temperatur wskazania dymomierza nie moga rdéinié -

sie wiecej niz o N=2%,

3,2, Przygotowanie do pomiardw

3,2, 1, Warunki atmosferyczne przeprowadzania pomia-

2 s 2 44 - - - . -
réw. Wartoéé F w zaleznoéci od ciénienia i temperatury

powietrza okresla wzér

, (999’50"5 T \05 :
=(—5 (-——298 = 0,98 = 1,02

(3)

w ktérym:
B - ciénienie atmosferyczne, hPa,
T _ temperatura otoczenia, K,

Wartoéé F w zaleznoéci od Ti B podano na nomogramie

f) skala pomiarowa urzadzenia powinna by€ liniowa i wy- narys, 2,
F=102 273 i 28.1 o 293 o 303 \31.3\ 323 333 | T(K)
ANANANANAN ‘\\\\\\i\\\\i\\
F=100 \ \\\\i\\\\
=098 \A \\\ \\ 4 |
F=438 4’?78 288 298 308 318
f
T(k)
9065 9332 9599 9665 10132 10399 10665 AP
| Rys. 2 ERZAAAT=7]

cechowana w granicach 0 £ 100 oraz zapewniaé odczyt wiel-
kosci N z doktadnoscia do 0, 5%;dodatkowo przyrzad moze
byé wypésazony w skalg od 0 do (m-’) w absoluthych jed-
nostkach absorpcji swiatta lub w tablice ) przeliczeniowa
wielkosci N w zaleznosci od wspétczynnika k,

g) doktadnoié wskazar powinna byé nie mniejsza niz £3%,

h) instalacja elektryczna powinna zapewniaé ustawienie
wskazéwki w pototeniu Q skali przy przeswietianiu komory
napetnionej czystym powietrzem,

i) umozliwiaé okresowe sprawdzenie doktadno$ci za po-
mocg kontroinego filtru optycznego, o wiadomej
rystyce pochtaniania Swiatta, ustawionego miedzy fotoele-
mentem i aréwka; dla filtru kontrolnego odchytka wskazah
przyrzadu nie powinna réZnié sie o wiecej niz 2%,

j) w czasie pomiaru cidnienie spalin w komorze pomiaro-
wej. powinno wynosié od 490, 3 Pa (50 mm stupa wody) do
735,5 Pa (75 mm stupa wody),

k) temperatura épalin w komorze pomiarowej nie moze
byé nitsza nit 70°C (343 K) i nie wy%sza niZ dopuszczalna

okreslona przez wytwdrce urzadzenia; w wymienionym ob-

charakte-

3.2,2, Przygotowanie przyrzadu, Przed przystgpieniem

do pomiaréw nalety: _
a) umieécié sondg w osi przekroju swobodnego rurywyde-
chowej, ktérej wlot powinien byé ustawiony przeciwnie do
kierunku przeplywu strumienia spalin; w przypadku przygoto-
wania pomiardw na stanowisku dynamometrycznym (bez or'ygi-
nalnego uktadu wydechowego) preekrdj pomiarowy powinien
znajdowaé sie w odlegtosci 2 + 2,5 m od kolektora spalin,
a stanowiskowa rura wydechowa powinna mieé odcinek pro-

stoliniowy o statej $rednicy wewnetrznejD, przed prze-

krojem pomiarowym o diugoéci nie mniejszej niz 6 D i za
przekrojem pomiarowym nie mniej ni23 D; ograniczyé nad-
ciénienie w przewodzie wydechowym (np. za pomoca prze-
stony) przed przekrojem pomiarowym do wartoéci odpowia-
dajacej nadci$nieniu uktadu wydechowego {przewidzianego
dla sprawdzanegc silnika) w warunkach pracy silnika na
mocy znamionowej;

b) do pomiaréw siinika zabudowanego w pojeidzie w wa-
runkach przyspieszef nhalety umiescié sondg tak, aby jej

koniec, przez ktéry wychodza spaliny, znajdowat sie w
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odlegtoéci nie mniejszej niz 5 cm od kohca rury wydecho-

wej;‘ w przypadku zakoficzenia rury wydechowej scieciem
pod katem do jej osi, wymieniona odlegtosé liczy sig od
miejsca, w ktérym rura ma petny walcowy przekréj; odle-
gtosé wlotu spalin do sondy od przekroju wejéciowego pro-
stoliniowego odcinka rury wydechowej za ttumikiemm powin-
na wynosié co najmniej 6 D; w przypadku gdy warunek ten
nie jest spetniony - nalezy przedtuiyé rure wydechowa; .

c) przewéd migdzy sonda i urzadzeniem pomiarowym po-
winien by¢ szczelny, wznosié sig do géry i nie mieé ostrych

zagieé; taczna suma zagieé przewodu nie powinna byé

wieksza niz 180°; wymiary przewodu powinny byé  zgodne
z tabl, 2,
Tablica 2
Préby Préby
Wewnetrzna stanowiskowe na pojezdzie
$rednica
mm materiat dtugosé materiat dtumise
m m
25 #2 rure 2,54 |9M2 2,510, 25
stalowa silikonowa

d) wymiary sondy powinny byé zgodne z rys, 3; W przy-

padku matych Srednic rury wydechowej, dopuszcza sie

$rednice sondy mniejsze niz podano na rys, 3,

it

réw, stan réwnowagi cieplnej przewidziany dla jego eks-
ploatacji, pracujac na oleju napgdowym bez dodatkéw prze-
ciwdymnych i oleju smarujacym, okreslonymi w dokumenta-
cji. Silnik powinien by¢ zainstalowany na stanowisku dy-
namometrycznym |lub w pojezdzie przez hiego napedzanym,
Dla silnikéw trakcyjnych dopuszcza sig zainstalowanie na
stanowisku dynamometrycznym silnika wraz ze skrzynka bie-

gbéw,

3. 3. Wykonanie pomiaréw

3,3.1, Pomiary przy ustalonych warunkach pracy silnika

wykonuje sie wedtug nastepujacej kolejnosci:

a) silnik nalezy przygotowaé wg 3, 2, 3, aprzyrzad do
pomiaréw wg 3, 2, 2,

b) w czasie pomiaréw silnik powinien pracowaé na cha-
rakterystyce petnej mocy wg PN-71/M-34000,

c) pomiary stopnia zadymienia wykonuje siew 6 réwno-
miernie roztozonych punktach w zakresie obrotéw od ZNa-
mionowej predkosci obrotowej do 0, 45 tej predkosci lub
1000 obr/min, ‘jezeli te ostatnie sa wyisze; dla kazdego
punktu wykonuje sie 3 pomiary, ' .

d) przed katdym pomiarem wskazéwke przyrzadu nalety
ustawié w potozenie zerowe; po Zakoﬁczeniu pomiaru wska- ’

zbéwka powinna wrécié do poloZenia wyjéciowego; W przy-

padku ustawienia sig wskazéwki w poto%enie rétne od zera

Wartosc! dia o :
sonda prosta o =0°
sonda kqtowe a=0%90°
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Rys. 3
e) do pomiaréw pracy silnika w ustalonych warunkach o wiece] niz 1 jednostke pomiarowa, pomiar nalety powtd-
dopuszcza sig, w celu zmniejszenia pulsacji ciéniei, za- rzyé,
instalowanie zbiornika wyrdwnawczego o pojemnosci réw- e) czas przerwy miedzy dwoma kolejnymi pomiarami nie
nej lub wigkszej od pojemnosci skokowej silnika; zbiornik moZe byé dtuzszy niz 1 min,
ten powinien byé zamontowany na koticu rury wydechowej, f) wynik pomiaru stanowi $érednia arytmetyczna trzech

3,2,3, Przygotowanie silnika, Sprawny technicznie sil-

hik powinien byé wyregulowany i wyposatony w filtr po-
wietrzny i uktad wydechowy, W przypadku braku uktadu Wy
dechowego powinna byé okreslona w dokumentacji towarzy-
szacej wartosé oporu przeptywu spalin oraz érednica ru-

ry wydechowej. Silnik powinien osiagnaé, na czas pomia-

nie rézniacych sie pomiaréw od éredniej arytmetycznej wie-
cej niz 2 jednostki pomiarowe {+2%); w przypadku wigk-

szych réinic pomiar nalety powtérzyé,

3.3.2. Pomiar w czasie przyspieszed silnika wykonuje

sie na nagrzanym silniku w zakresie od minimainej do mak—
symalnej predkosci obrotowej, na stanowisku badawczym,

przy wytaczonym hamulcu lub na samochodzie,
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W celu usunigcia wptywu dawki rozruchowej paliwa na
wartosé gesto$ci optycznej gazéw wydechowych, naledy lek-
kim naci$nigciem na pedat akceleratora doprowadzié liczbe

obrotéw biegu jatowego do takiej wysokoéci, przy ktérej

liczbe obrotéw reguluje sie nie regulatorem, lecz peda-
tem akceleratora. Nastgpnie pedal akceleratora nalezy
szybko nacisnaé do oporu i wéwczas silnik doznaje przy-

spieszenia do maksymalnej predkoéci obrotowej, Przy tym
nalety odczytaé na skali przyrzadu pomiarowego maksy-
malna wartosSé stopnia zadymienia, Po powrocie wskazdéwki
przyrzadu w potoZenie wyjSciowe proces przyspieszaniana-
lety powtérzyé 10 razy, t.aczny czas 10 pomiaréw nie mo-
2e byé dtuzszy ni 2 min,

Przed rozpoczeciem i po zakoficzeniu 10 pomiaréw nale-
2y sprawdzié zerowe polozenie wskazdéwki, Przy odchyle-
niu sie wskazdédwki od potoZenia zerowego naleky przepro-
wadzié jej korekte, Jeieli po zakokhczeniu pomiaréw odchy-
lenie wskazdéwki od potoZenia zerowego bedzie wigksze nik
o jedna jednostke pomiarowa (1%), to pomiary nalety po-
wtérzyé,

Wynik pomiaru stanowi $rednia arytmetyczna ostatnich
pigciu pomiaréw nie rézniacych sie od éredniej arytmetycz-
nej wigcej niz +4 jednostki pomiarowe (+4%), W przypadku

wiekszych rétnic pomiar nalety powtérzyé,

3,4, Opracowanie wynikéw pomiaréw

a) érednia arytmetyczna 3_pm‘niar-6w przeprowadzonych
wg 3. 3.1 dla katdego z 6 punktéw stanowi stopiefi zadymie=
nia w danym punkcie pracy ustalonej silnika, Obliczone war-
tosci nie moga byé wyisze od wymagath podanych w 2, 1,

b) Srednia arytmetyczna 5 koicowych pomiaréw przepro-
wadzonych wg 3, 3, 2 stanowi stopieri zadymienia spalin sil-
nika pracujacego na przyspieszeniu, Otrzymang wartoéé
poréwnuje sig z podana przez producenta silhika.

Wyniki pomiaréw zadymiania bez przeprowadzania in-
nych pomiaréw podaje sig w postaci protokotu {wzér wg =~
tgcznika). Natomiast w przypadku gdy pomiary zadymiania
prowadzone vsg wraz z innymi pomiarami - wyniki podaje sie

w protokole z préb silnika,

KONIEC

Zatacznik

informacje dodatkowe
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PROTOKAL nr .....

PRZEPROWADZONYCH POMIAROW ZADYMIANIA SPALIN

1. DANE OGOLNE
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2, TECHNICZNA CHARAKTERYSTYKA SILNIKA
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3. WARUNKI POMIAROW

3.1, Dane atmosferyczne (w miejscu przeprowadzonych pomiaréw)

s e s o0 e e

e es e v “ o

D A R R I I A I A I R A I )

a) cidnienie, hPa .. ... couvirinnerineenennn § 56ud 00 SR B

b) temperatura, TC (K) . ..uuern e oer ettt e e

C)Wilgomoééwiglgdna, 2

3.2, Temperatura o$rodka chiodzacego w czasie pomiardw .. ... i B B S 3

od,.....do,....... C(K)

3. 3. Temperatura oleju w karterze w czasie pomiardéw

od,.....do ..,......CI(K)

3.4, Ciénienie spalin na wejsciu do urzadzenia pomiarowego

od. . ... .do. ... ,...Pa

3, 5. Temperatura spalin na wej$ciu do urzadzenia pomiarowego

od. .....do........%(K)

3. 6. Przeciwcidnienie na wyjéciu spalin przy znamionowej predkoéci obrotowej w strefie umiejscowionej sondy, Pa , , .

4, WYNIKI POMIAROW

4. 1. Podstawowe wskazniki silnika ... .. W T NS 3 N

4.1.1, Nominalne $rednie ci$nienie utyteczne p, Pa..... P

nom?

4,1,2, Najwyisze érednie cisnienie uzyteczne Pe max’ P8 ....i00554

4.1. 3. Jednostkowe zutycie paliwa przy obrotach znamionowych g, g/kW - h
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4,1, 4, Minimalne zutycie paliwa z charakterystyki mocy petnej Be mina s A T,

o
4,1.5. Temperatura spalin przy obrotach znamionowych w komorze pomiarowej dymomierza, C (K) oeerieeeennnn

4,2, Wyniki pomiaréw stopnia zadymienia

a) w czasie ustalonej pracy silnika
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Liczba obrotéw Zmierzony stopierd zadymienia Us$redniona Dopuszczalny stopieih
watu korbowego * w kazdym punkcie wartoéé zadymienia Uwagi
obr /min charakterystyki
N, N, N N Ny
1 2 3
b) dia silnika na przyspieszeniu
Zmierzony stopieh zadymienia UsSredniona wartosé Dopuszczalny
z ostatnich 5 stopiefy Uwagi

N

1

NN NN KNNN

pomiaréw N

zadymienia N,

1, Instytucja opracowujaca norme -~ Instytut Lotnictwa,

2, Normy zwiazane
PN-71/M-34000 Siiniki spalinowe wysokopretne, Wykona-

PN-71/M-01502 Silniki spalinowe ttokowe, Nazwy i okres-

nie charakterystyk

lenia

INFORMACJE DODATKOWE

nes for road vehicles

3, Zalecenia migdzynarodowe i normy zagraniczne
RWPG PC 4089-73 JlBMrareXu OU3elbHHE ABTOMOCHIb=

Hee, JBMHOCTE OTPafOTaBNLX [a30B. HopMu B . 5 Uwagi do wydania Il, Wprowadzono jednostki Migdzy-

METOION M3MEPEHHH# = norma zgodna,

'

narodowego Uktadu Jednostek Miar Si,

Anglia BS AU 141a:1971 The performance of Diesel

4, Autorzy projektu normy - doc, dr hab, in%. /;\ Kowa-

lewicz, inz, T, Bogiel - Instytut Lotnictwa,
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