lowaé¢ w szerokich granicach i podczas ruchu;
masy wirujace sa mate (niema wiec obawy skre-
cenia watu przy naglem zatrzymaniu silnika).
Cato$¢ moze by¢é zmontowana pod dachem
i w stosunkowo niewielkiem pomieszczeniu. Na-
tomiast moc silnika jak i poprzednio zostaje
stracona. Do uruchomienia catego urzadzenia
potrzebny jest silnik pomocniczy, najlepiej elek-
tryczny, ktory automatycznie wytacza sie z chwi-
la “zaskoczenia" silnika badanego*

3. Dynamometr elektryczny jest rOwnie
doktadny, jak dynamometr hydrauliczny, oprdcz
tego daje caly szereg dalszych korzysci: odpada
kosztowna i kfopotliwa (mrozy), instalacja wod-
na, obstuga jest prostsza, nie wymaga instalacji
rozrusznika (dynamometr stuzy jako rozrusz-
nik). Dynamometr elektryczny jest w uzyciu
bardzo dogodny i czysty i pozwala. na zuzytko-
wanie mocy probowanego silnika, co moze mieé
znaczenie przy codziennych prébach wickszej
ilodci silnikow.

4.  Dynamometr — prqdnica réwniez po-
zwala wykorzysta¢ moc silnikéw i stuzyé moze
jako rozrusznik. Natomiast doktadno$¢ pomia-
ru jest mniejsza i zalezy od dokladnosci przy-
rzadow elektrotechnicznych, jak amperomierz,
woltomierz, watomierz, oprécz tego wymaga
wycechowania pradnicy i postugiwania si¢ krzy-
wa (sprawnosci uzytecznej), ktéra z biegiem
czasu i ze zmiana warunkow zewnetrznych (np,
zmiany napiecia we wzbudnicy) moze ulegad
zmianie.

Stosuje sie rzadko.

XIV. POMIARY ZUZYCIA PALIWA

Zuzycie paliwa przez silnik lotniczy okre
Sla si¢ w gramach na 1 KM, godz.
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/. Pomiar zapomocq butli pomiarowe;.

Schemat urzadzenia do pomiaru zuzycia pa-
liwa przedstawia rys. 48. Na kazdym prze-
wodzie, doprowadzajacym paliwo do gaz-
nika, umieszcza si¢ kran tréjdrogowy K, tacza-
cy przewod z naczyniem B o znanej pojemnosci,
t; zw. butla pomiarowa. Przy potozeniu I kra-
nu mamy zasilanie gaznika paliwem ze zbiorni-
ka przy réownoczesnem napetnianiu butli pomia-
rowej B, potozenie Il kranu odpowiada napet-
nianiu butli przy réwnoczesnem odcieciu dopty -

1 Zbrornik

A 23/INS
N v

B 15 5

X J)
v
\ Z /4
Do gainike
Rys. 48.
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wu paliwa do gaznika, potozenie I1I odpowiada
zasilaniu gaznika z butli pomiarowej (pomiar).

Poziom paliwa w butli pomiarowej widocz-
ny jest w rurce szklanej S. Butle pomiarowe na-
lezy zaopatrzy¢ w cienka, rurke i?, zabezpiecza-
jaca od przelania sie paliwa. Jezeli ilo§¢ butli
pomiarowych jest rowna ilosSci gaznikow, wtedy
pomiar zuzycia paliwa moze by¢ uskuteczniony
we wszystkich gaznikach prawie réwnoczesnie.

Zbiorpjfr
F
Bete
ﬁam‘:;riua g
ul A R
vy YT
Do gaznika

Rys. 49.

Najlepiej jest wykona¢ go jak nastepuje: operu-
jac kranem tréj drogowym, sprowadza sic we
wszystkich butlach pomiarowych poziom paliwa
nieco ponad gorna kreska, od ktorej rozpoczy-
namy pomiar- Nast¢pnie ustawia si¢ kurek troj-
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drogowy przy pierwszej butli w potozenie II1
(pomiar) i w chwili, gdy poziom paliwa zréwna
sic z gérna kreska, uruchamia si¢ chronometr
(stoper), poczem operacja powtarza si¢ kolejno
z nastepnemi butlami. Nastepnie w miare jak
poziom paliwa zrowna si¢ z dolna kreska, odpo-
wiadajaca zakonczeniu pomiaru, koleino zatrzy-
muje si¢ chronometry.

Jezeli butla pomiarowa jest jedn? i chcemy
wykona¢ pomiar zuzycia paliwa dla kazdego
gaznika oddzielnie, to wtedy zapomoca pewne-

) [ G
500cm’

T,
1500¢cn

Rys. 50. Butla pomiarowa

go uktadu krandéw trdj drogowych (rys. 49) (kto-
rych jest tyle co gaznikdw) mierzymy Koiejno
zuzycie paliwa na kazdy gaznik.

Caty pomiar w tym wypadku trwa diuze;j.

Objetos¢ butli pomiarowych winna by¢ tak
dobrana, aby pomiar trwat 1 £ 3 minut. Krot-
szy pomiar bytby zamato doktadny, dtuzszy jest
niepozadany ze wzgledu na trudno$¢ utrzyma-
nia obrotéw i mocy silnika na stalym poziomie

116



przez czas dtuzszy. Przy obecnie stosowanych
silnikach i paliwach czas powyzszy odpowiada
objetosci butli 0,5 — 2 litrow.

Ksztatt butli winien by¢ taki, aby odczyt po-
ziomu paliwa odbywat si¢ w czg¢Sci przewgzone i,
gdyz wtedy popetniony btad odpowiada mniej-
szej objetosci paliwa, Z drugiej strony przekrdj
przewe¢zenia nie moze by¢ zbyt maty, gdyz po-
ziom paliwa w rurce opadatby zbyt szybko, co
itrudniatoby prawidtowy odczyt,

Przyktad butli pomiarowej, przedstawia
ys. 50.

Posiada ona po trzy przewezenia, pozwala-
jace uzywac ja jako butle pdtlitrowa (zawartosé
migdzy podziatkami 1 —2), pottoralifcrowa ipo-
Iziatka 2 — 3) i dwulitrowa (podziatka 1 — 3),

Zuzycie paliwa na jednostke mocy cblicza
si¢ wedtug nastepujacego wzoru;

B = V'T : 3.9.,90'/ or/KMe godz. . (71)
tsek. = Ne

gdzie:
B — zuzycie paliwa w gr/KMe godz,
V' — objetoé¢ w cm’ butli pomiarowej, za-
silajacej* jeden gaznik,

Yoo — cigzar wihasciwy paliwa w gr/cm’ przy
temperaturze pomiaru,
i — ilo$¢ gaznikéw w silniku.
tsek. — czas zuzycia V cm’ paliwa w sekun-
dach,
N, — moc rzeczywista silnika w KM.

Niech np, moc silnika podczas pomiaru N,
3= 380 KM, ilo$¢ gaznikéw i = 4, cigzar wtasci-
wy paliwa podczas pomiaru ito, = 0,715, objg-
to$¢ butli pomiarowej V = 500 cm’, czas pomia-
ru tsek. = 57, wtedy:

p=> YY!53_§_°L..£ 937 gr/KM. godz
738u
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Nalezy zawsze pamictaé, ze pomiar zuzy-
cia paliwa i pomiar mocy winien odbywacé si¢
jednoczesénie,

//. Pomiar zapomocq ,flowmetri',

Stosowanie butli pomiarowych pozwala
okredli¢ zuzycie paliwa w ciagu pewnego czasu.
Jezeli podczas pomiaru moc silnika ulega wa-
haniom, doktadne okresdlenie zuzycia paliwa na.
jednostke mocy staje si¢ niemozliwem.

Unika si¢ powyzszej niedogodnosci, mierzac
zuzycie paliwa zapomoca ,,flowmetru" w litrach
na godzinge w kazdej chwili,

V7
o
—_—
A
h
: ¢
Jf E: é S2
i :
O 021
I’
*00’/7/3%‘
Vel Tl
Rys. 51,

Schemat budowy ,,flowmetru" pokazany jest
na rys, 51.
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Paliwo doptywa rurka R i jest utrzymywa-
ne na statym poziomie zapomoca zbiorniczka
ptywakowego A. Ze zbiornika przechodzi pali-
wo rurka C przez dysze D, i D, do rurek szkla-
nych S, i S,.

Gdy otworzymy kran B, to w rurkach Ci S,
powstanie rdznica poziomow 4.

Ilo§¢ Q paliwa, przeptywajaca w danej
chwili przez kran B, zalezna jest od réznicy po-
ziomOw h, oraz od przekroju i ksztaltu dyszy
JD, i wyraza si¢ wzorem:

0=c.\Vveh, . . . . . (72

e

Rys. 52. , Flowmé&tr".
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gdzie:

Q — ilos¢ paliwa wyptywajaca z ,,flowme-
tru", w litrach na jednostke czasu.

¢ — stata zalezna od przekroju i ksztattu
dyszy oraz gatunku paliwa,

g — przy$pieszenie ziemskie=9,81 m/sek’,

h, — rbznica poziomdw.

Cechuje sie ,,flowmetr", oznaczajac na skali,
umieszczonej obok rurek szklanych, poziom pa-
liwa w rurkach §, i S, przy réznych wydatkach
paliwa w litrach na godzine (rys, 52).

Wyznaczona w ten sposob skala odpowiada
pewnemu gatunkowi paliwa.

Na rys. 52 pokazany jest ,flowmetr", ktdry
posiada dwie skale: lewa wycechowana jest na
wydajnoé¢ od 32 Itr./godz. do 123 Itr./godz., pra-
wa za$ od 60 ltr./godz/do 210 Itr./godz.

Rurka R wchodzi paliwo do zbiornika pty-
wakowego A." Rurkami D i C paliwo odptywa
do gaznikéw. Kraniki E stuza do usunigcia po-
wietrza, znajdujacego si¢ w rurkach.

Przy ustawieniu nalezy zwrdci¢ uwage na
doktadne pionowe potozenie ,flowmetru".

Przy dobrze wykonanych i wy cechowanych
,flowmetrach"” btad pomiaru nie przekracza 1%.

Zuzycie paliwa na jednostke mocy oblicza
sie¢ przy pomocy ,flowmetru" wedtug nastgpu-
jacego wzoru:

B- 0 - T"._1000

gr/KMe godz* : . ° (73)

gdzie:

0 — ilos¢ paliwa, przeptywajaca w chwili
pomiaru mocy, w litrach na godzing,
odczytana na skali ,,flowmetru”.

The — ciezar whaéciwy w gr/cm’ przy tem-
peraturze pomiaru.

N, — moc rzeczywista silnika w KM,
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Niech np. moc silnika podczas pomiaru be-
dzie N, = 250 KM, ilo§¢ paliwa odczytana
w chwili pomiaru mocy na skali ,,flowmetru"\

Q0 = 82 lItr./godz,, cigzar wtasciwy paliwa
podczas pomiaru YoCc = 0,720, wtedy

, 82 .0,720 . 1000 D58 Omo
5 = k5 = 236 gr/KMe godz.

Winno si¢ zawsze pamigtaé, ze odczyt na

skali ,,flowmetru” nalezy wykonywaé jednocze-
$nie z pomiarem mocy silnika. _
' Przy prébach odbiorczych silnikow, posia-
dajacych po kilka gaznikéw z osobnym dopty-
wem paliwa, nalefy mierzy¢ zuzycie w kazdym
gazniku z osobna. Mierzenie przecietnego zu-
zycia jest niewystarczajace, gdyz moze si¢ zda-
rzy¢, ze pomimo, iz zuZycie wypadnie w grani-
cach dozwolonych, regulacja gaznikéw bedzie
wadliwa, i jeden z nich bedzie dawal mieszanke
uboga, a drugi — bogata, '

W  cylindrach, zasilanych przez gaznik
z uboga mieszanka, moze nastapi¢ przepalenie
sic zaworow wylotowych.

Réwnoczes$nie z pomiarem zuzycia paliwa
naleZy wykona¢ pomiar mocy silnika. Ilo$¢ obro-
téw silnika musi by¢ przez caty czas trwania po-
miaru stata (z doktadnoécia 10 obr,/min,).

Zuzycie paliwa na jednostke mocy zmienia
sie¢ wraz z obciazeniem silnika.

Odpowiednie krzywe zuzycia paliwa dla sil-
nika Wright — Whirlwind 200 KM przedstawia
rys. 53.

Widaé¢ z niego, ze zuzycie paliwa przy mo-
cy uzytkowej (mieszanka bogata) wypada naj-
mniejsze przy obrotach, na ktérych silnik naj-
dtuzej i najczeSciej pracuje.

Przy mniejszych i wigkszych obrotach zu-
zycie paliwa wzrasta.
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Gazniki nalezy tak regulowaé, aby zuzycie
paliwa przy mocy uZyteczne)” zawierato sie
w granicach migdzy krzywemi zuzycia paliwa
przy mieszance bogatej i mieszance najekono-
miczniejsze;j.
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Rys. 53. Wykresy mocy i zuzycia paliwa silnika
Wrigh.t — Whirlwind 200 KM.

Przy stosowaniu lekkiej benzyny o cigza-
rze wlasciwym Ysoc = 0.720 jako normalne zu-
zycie paliwa dla silnikéw lotniczych nalezy
uwazacd:

B =220 £245 (250) gr/KM, godz.
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OKRESLENIE CIEZARU WEASCIWEGO
PALIWA

Ciczar wtasciwy paliwa wyraza sie Wwaga
w kilogramach jednego litra paliwa (co liczbowo
odpowiada wadze 1 cm’ w gramach), przy
+ 15° C i mierzy si¢ zapomoca areometru (rys,
54). Na skali S odczytuje si¢ cigzar witasciwy,
a na termometrze rtgciowym 7T temperature pa-
liwa.

Rys. 54. Arcometr.

Aby umozliwi¢ poréwnanie dwoéch pomia-
réw, wykonanych przy réznych temperaturach,
sprowadza si¢ cigzar wtasciwy do temperatury
+ 15 C wedtug wzoru:

Tisoe =Ypwoe- [1 e (E—15)] . . . (74)
gdzie:
YiSc — ciezar wtasciwy przy + 15 C.
Thc — ciezar wtasciwy przy temperaturze
t° C.
t — temperatura paliwa w stopniach C.
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_— objetosciowy spdéiczynnik rozszerzat
no$ci paliwa; dla benzyny: a =
0,00082 -f 0,0009 zaleznie od jej ga-
tunku.

Ciezar wtasciwy benzyny dla réznych tem-
peratur obliczony ze wzoru:

« [1+0,00085 + (t— 15)]

przedstawia rys. 55,

Niech np. pomiar cigzaru wtasciwego ben-
zyny wykonywany jest przy t == — 10° C. Otrzy-
mano Y-noc = 0,735. Na wykresie znajdujemy
punkt A, ktérego spotrzedne sa odpowiednio:
— 10° C i 0,735. Dalej, znajdujemy punkt B
przecigcia si¢ linji cigzaru wiasciwego, przecho-
dzacej przez punkt A, z linja C — D, odpowia-
dajacej t = + 15° C. Odcigta punktu B jest to
ciezar wlasciwy benzyny przy + 15° C, w danym
przyktadzie Yise = 0,7195.

a

TiMe  TiOc

BLEDY PRZY POMIARACH ZUZYCIA
PALIWA .

a) Blad przy pomiarze mocy N, dla pro-
bierni wahadtowej nie przekracza zwykle 3 %.

b) Blad przy pomiarze czasu fk. nie
przekracza 1%. Jest tem mniejszy, im dtuzej
trwa pomiar.

c¢) Blad w okresleniu objetosci butli po-
miarowej V* nie przekracza zwykle 0,2%.

d) Btad w okreSleniu cigzaru wlasciwego
paliwa nie przekracza zwykle 0,3%.

Azeby znalez¢ przyblizony btad wypadko-
wy, nalezy od algebraicznej sumy btedéw w od-
czytach objetosci butli (V) i ciezaru wtasciwego
(T) odja¢ algebraiczna sume¢ bledéw w okresle-
niu mocy (N,) i czasu (tek)\ w ten sposéb naj-
wiekszy mozliwy btad moze wynosi¢: A = 0,2%
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+ 03% — (— 3% — 1%) = + 4,5%, co przy
zuzyciu paliwa 250 g/ KM* godz. nie przekracza
11,25 gr/KM, godz.

XV. PROBY ODBIORCZE SILNIKOW
LOTNICZYCH NA PROBIERNIACH
STALYCH

Préba odbiorcza silnika lotniczego na pro-
bierni polega na:

1. Dla kazdego silnika;

a) pomiarze mocy normalnej i maksymal-
nej przy odpowiedniej liczbie obr./min. silnika,
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Rys. 55. Redukcja cigzaru wtasciwego benzyny do 'tem-
peratury niorrnakiej: + = + 15° C.

b) pomiarze zuzycia paliwa w gr/KMe
i godz, dla tych mocy,

¢) pomiarze zuzycia smaru w gr/KMe
i godz. dla tych mocy,

d) sprawdzeniu wtasciwego dziatania silni-
ka i akcesoryj.

2. Dla jednego silnika wybranego z pewnej
serji: jak dla pkt 1, pod c i d oraz

€) wyznaczenia Kkrzywych mocy pelnej
i uzytecznej,
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