MOMENT OBROTOWY SILNIKA.

Moc silnika mozemy wyrazi¢ jeszcze w in-
ny sposéb, przyjmujac, ze wat jego jest obraca-
ny sita P, dziatajaca na ramieniu R. Wtedy
praca tej sity podczas jednego obrotu watu wy-
niesie P. 270 /?, a wytworzona moc
2,R.P.n

60.75 M

N{;—

Stad okreslamy moment obrotowy

M=PR=="""1_ M==7\02%g, (49}
2. % n n
Podstawiajac w ten wzér wyraz na N, ze-
wzoru 46, otrzymamy

M=PR= """ .p o+ * _ *
9Q0 n

=079%p, .V, .zkm . . . (50)
gdzie V. — w litrach.

W praktyce czesto przyjmujemy, ze sita
obwodowa P dziata na ramieniu J? = Im< Wte-
dy moment obrotowy wyraza si¢ ilosciowo licz-
ba kilograméw sity obwodowej P (M = P).

X. WPLYW ILOSCI OBROTOW,
TEMPERATURY WODY CHLODZACEJ
I OTACZAJACEGO POWIETRZA NA PRACE
SILNIKA

Praca silnika lotniczego w znacznym stop-
niu zalezy od wielu czynnikow, z ktorych jako
gléwniejsze wymieni¢ mozna: temperature i pre-
7znos¢ otaczajacego powietrza, temperatur¢ wo-
dy chtodzacej i smaru, rodzaj paliwa, kon-
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strukcje (typ) i wymiary gaznika. Jako przy-
ktad stuzy¢é moze silnik Liberty 400 KM, ktory
przy statej ilosci obrotéw [n = 1700 obr/min.)
dawat na hamowni moc od 380 do 480 KM zalez-
nie od zmian poprzednio wymienionych wa-
runkow.

W niniejszym rozdziale oméwimy pokrdotce
wplyw ilosci obrotdw oraz temperatury otocze-
nia i wody chtodzace;j.

Ilo§¢ obrotdow silnika okre$la w pracy silni-
ka dwie zasadnicze rzeczy, szybko$¢ zasysania
mieszanki i wydechu spalin oraz czas trwania
cyklu pracy.

Wzrost ilosci obrotéw wywotuje proporcjo-
nalne zwickszenie si¢ szybko$ci ssania, a wiec
zwiazany z tem spadek ciSnienia w rurze ssacej.
Jedli oznaczymy przez

V. — objgtosé skokdwa jednego cylindra
w litrach,

s — wolny przekréj zaworéw ssacych"
jednego cylindra w cm’,

n — ilo$¢ obrotéw silnika na minute.

AP — spadek ci$nienia w rurze ssacej
w kg/m’,
x — szybko$¢ przejscia mieszanki przez

zawor w m/sek.,
to, przyjmujac pod uwage, ze cylinder zostaje
napetniany raz na dwa obroty watu, czyli w cza-

S[c%sek,, mozemy napisaé:

N7
wydatek mieszanki = “iélﬁ litr/sek
Wydatek ten wynosi rowniez:
" .S XS mr ssek
10x - W LI} /se
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Mamy zatem réwnanie, z ktorego okreslimy

nVs 5
= e m/sek . . . (81)

Z hydrauliki znana jest réwniez zalezno$é
spadku cis$nienia od szybkosci (réwnanie Ber-
nouilli)

X+ =-&P" . . . 52
4 (52)

gdzie: g = 9,81 m/sek’ (przy$pieszenie ziemskie)

Y = 13 kg/m’ (ciezar wtaéciwy mie-
szanki) .

Po podstawieniu tych warto$ci otrzymamy:

AP=-"kg/m2 . . . (52a)
Na zasadzie réwnania 51 bedziemy mieli

1 Vs 2

AP e i s .

B o180 (s) e (3)

Czyli podci$nienie w rurze ssacej jest

wprost proporcjonalne do kwadratu ilosci ob-

rotow i do kwadratu ilorazu objetosci skokowej
na wolny przekrdj zaworu ssacego,

Vs
Dla danego silnika — jest niezmienne, ma-
o

my zatem tylko wptyw ilosci obrotéow- Jesli np.
-1 - k- -i ii RO :
liosc obrotéw zwigkszymy w stosunku T"T" = T~

lbuu 4
to spadek ci$nienia wzro$nie w stosunka

czyli zwiekszy sie przeszto podttorakrotnie, co
jak wiemy ujemnie wplywa na sprawno$¢ objg-
to$ciowa, zatem ciczar dawki. Analogicznie mo-
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zna wykazaé, ze przy zwickszaniu ilosci of o
téw rosnie nadcis$nienie przy wydechu, a wiec
i prezno$¢ pozostatych wydyszyn, co rdv/niez
opdznia zasysanie mieszanki, nie modwiac juz
0 tem, ze szybszy bieg silnika podnosi tempera-
ture wydyszyn, zmniejszajac tem takze spraw-
no$¢ objetosciowa, a wiec wplywajac na moc
silnika.

Gdy zwr6cimy sig¢ jednak do wzoru 46, to
stwierdzié¢ trzeba, ze wzrost n podnosi moc sil-
nika, zjawisko zatem jest do$¢ skomplikowane
1 dlatego wyznaczenie dla danego silnika odpo-
wiedniej szybkos$ci biegu jest rzecza bardzo
wazna.

Na rys, 19 i 20 podane sa wyniki prob sil-
nikéw Liberty 400 KM i Benz 230 KM Stwierdza-
ja one, ze Srednia preznos$¢ efektywna ( a wigc
i moment obrotowy — patrz wzér 50), osiaga
maximura przy niezbyt wielkiej ilosci obrotéw,

Moc silnika z poczatku rowniez wzrasta,
przyczem, poczawszy od ilosci obrotow, kiedy
p, dochodzi do maximum, wzrost mocy staje
si¢ powolniejszy.

Jest to zatem jakby przetomowa szybko$é
biegu. Przy mniejszej szybkosci p, jest mniej-
sze wsktutek bardziej intensywnego oddawania
ciepta na $cianki, przy wickszej — z powodu
zmniejszenia si¢ TJ".

Po przekroczeniu tej przetomowej szybko-
$ci preznos$é efektywna zaczyna szybko spadad,
czynniki ujemnie wplywajace na sprawno$¢ ob-
jetosciowa  ujawniaja sie coraz wyrazniej,
wzrost mocy staje si¢ coraz powolniejszy i ma-
ksimum N, Zachodzi przy takiej ilosci obrotow,
przy ktérej szybko$¢ zmniejszania sig p, jest
proporcjonalna do wzrostu liczby obrotéw, jak
to wynika ze wzoru 46,
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w zaleznos$ci od liczby obrét éw/imiin.
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Maximum mocy indykowanej przypada na
wyzsza liczbe¢ obrotéw niz dla mocy efektywnej,
poniewaz sprawno$¢ mechaniczna maleje przy
wzroscie szybkosci biegu (patrz rozdz. IV pkt. 4),
Tej liczbie obrotow odpowiadaja najmniejsze
straty cieplne, przy dalszym wzroscie obrotow
straty te zaczynaja wzrasta¢, a procz tego rosnie
w dalszym ciagu praca ujemna, zuzyta na ssa-
nie mieszanki i wydech spalin.

Nalezy rowniez zwréci¢ uwage, ze wydaj-
nos$¢ silnika (r\) do pewnej liczby obrotéw jest:
od niej prawie niezalezna.

Przy silnikach rotacyjnych, moc efektywna,
réwna si¢ réznicy pomiedzy moca indykowana
(wywiazana w cylindrze), a moca stracona na
pokonanie opordw tarcia i wentylacji, ktéra dos¢
szybko ros$nie z obrotami silnika. Z tego wiec
powodu N, osigga maximum przy mniejszej ilo-
$ci obrotéw, niz w silnikach statych.

Temperatura otaczajacego powietrza zasy-
sanego przez silnik bardzo widocznie wptywa na
jego moc. Doswiadczenia przeprowadzone przez-
,,Bureau of Standards" wykazaty, ze moc silni-
ka zmniejsza si¢ ze wzrostem temperatury oto-1
czenia. Dla temperatur w granicach od — 15° C
do + 50° C procentowy spadek mocy stanowi
potowe %-wego zwigkszenia si¢ absolutnej tem-
peratury powietrza. Naprzyktad, przy zwick-
szeniu si¢ temperatury otoczenia od £ 5° C do
+ 50° C, co w absolutnej skali temperatur wy-

323_ 27" _
nosi -—pr="——100= 16$, moc silnika zmniej-

1
sza si¢ o —.gp= 8V

Sprawno$¢ uzyteczna r, zmniejsza si¢ tak-
ze, lecz znacznie wolniej przy wzroscie tempe-
ratury otoczenia.
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Jako ogélne prawidto mozna powiedziec,
7e silnik lotniczy rozwija maxymalna moc przy
minimalnej temperaturze otaczajacego powie-
trza, zabezpieczajacej jednakze calkowite wy-
parowanie paliwa. Wielko$¢ tej temperatury
zalezy nie tylko od wtasciwosci danego paliwa,
lecz i od konstrukcji rur doprowadzajacych mie-
szanke do cylindra.

Wplyw temperatury wody chtodzacej na
moc wy wiazana, przez silnik uwarunkowany jest
trzema czynnikami:

a) stratami ciepta przez $cianki cylindra
do wody chtodzacej;

b) zmiana sprawno$ci objetosciowe;;

¢) zmiang tarcia ttoka o S$cianki cylindra.

Rozpatrzmy kolejno te trzy postawione
kwest je,

Maxymalne straty ciepta przez $cianki cy-
lindra do wody chtodzonej zachodza w momen-
cie spalania i na poczatku rozprezania. Przy
racjonalnie uksztattowanej komorze spalania
mozna przyjaé, ze straty te wynosza $rednio 12
do 13% ciepta, doprowadzonego z paliwem. O ile
udatoby sie uczyni¢ cylinder nieprzenikliwym
dla ciepta, to, przyjmujac pod uwage strate cie-
pta (goracych gazéw) przez nieszczelnosé i pro-
mieniowanie, powstajace przy tak wysokich
temperaturach wybuchu, mozna uwazaé, 7ze
moc indykowana wzrostaby tylko o okoto 10%.

Wyobrazmy sobie, ze Srednia temperatura
w chwili wybuchu i na poczatku rozprezania si¢
wynosi 2100° C, to nawet w skrajnym wypadku,
gdy woda chtodzaca ma temperaturg¢ wrzenia,
Srednia temperatura Scianek bedzie wynosi¢ naj-
wyzej okoto 150° G, zatem rdznica temperatur
goracych gazow i $cianek, od ktorej zalezy in-
tensywno$¢ przewodnictwa ciepta, wynosi 2100°
C — 150° C = 1950° C.
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Jedli teraz obnizymy temperature wody
chtodzacej do 40° C to, przyjmujac jak i po-
przednio, ze $rednia temperatura Scianek cylin-
dra jest o 50° C wigksza od temperatury wody,
otrzymamy, Ze powyzsza roznica Wwyniesie
2100 — (40 + 50) = 2010° C, ¢ .. wzrosta

2100 — 2010
° 2100

Zaktadajac, zgodnie zreszta z rzeczywisto-
Scia, ze straty przez przewodnictwo sa propor-
cjonalne do réznicy temperatur, otrzymamy, Ze
spadek mocy indykowanej wyniesie 4,3% od
10% zaoszczedzonego w wypadku idealnym
ciepta, zatem zaledwie 0,43% catkowitej (dopro-
wadzonej w paliwie), energji cieplnej,

-100 = 4,34,

Z przyktadu tego widaé, ze ogdlnie wplyw
temperatury S$cianek nie odgrywa znaczniejszej
roli i w najgorszym wypadku moze zmieni¢ moc
o 1%,

Odwrotnie i znacznie silniej wplywa zmia-
na sprawnos$ci objetosciowej w zaleznosci od
temperatury wody chtodzacej.

Zasysana mieszanka nagrzewa si¢ od zet-
knigcia z goracym zaworem ssacym i $ciankami.
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Rys. 21. Wplyw temperatury wody chtodzacej na $red-
nie ciSiuérade indy kowane.
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cylindra. Srednia temperatura mieszanki wy-

nosi okoto 390° abs, i zmniejszenie jej np, tyl-

ko o 15 C polepsza sprawno$¢ objetosciowa,
.. . 15

a wiec i moc indykowana o -“TTg—(* 100 £~ 3,85%,

poniewaz ciezar dawki jest odwrotnie propor-

cjonalny do absolutnej temperatury.

Wszelkie wiec zmniejszenie temperatury
*wody chtodzacej zwicksza indykowana moc sil-
nika.

Rys, 21 podaje warto$¢ $redniego cis$nienia
indykowanego w zalezno$ci od temperatury wo-
dy chtodzacej jako S$rednie wyniki z wielkiej
ilo$ci prob.

Trzecim czynnikiem, zaleznym od tempera-
tury $cianek cylindra jest tarcie ttoka, Smar-
nos$¢ polepsza siec ze wzrostem temperatury
(oczywiscie do pewnych granic), a przy bardzo
lekkich i o matej bocznej powierzchni ttokach
(takie wtasnie mamy w silniku lotniczym), réz-
nica w pracy tarcia przy zimnej i goracej wo-
dzie chtodzacej moze dochodzi¢ do 3% mocy
indykowanej. Jednakze ten czynnik, jak i stra*
ty przez przewodnictwo S$cianek, ma dla silni-
kow lotniczych drugorzedne znaczenie wobec
przewazajacego wplywu sprawnosci objetoscio-
wej r\, ktdérej warto§¢ wzrasta z obnizeniem tem-
peratury chtodzenia.

Ogdlnie wiec stwierdzi¢ nalezy, ze moc sil-
nika lotniczego zwicksza si¢ przy spadku tem-
peratury wody chtodzacej,

Rys, 22 daje nam wtasnie wyniki prob dla
silnika Liberty 400 KM, Podczas doswiadczen
utrzymywana byta stata ilo§¢ wody przeptywa-
jacej przez koszulki przy danej ilosci obrotdow,
zmieniata si¢ tylko temperatura wody doptywo-
wej. Na wykresie podana jest temperatura wo-
dy wychodzacej z koszulek,

62



f Ablc zf[fa‘u['/rouldnj e cx}}:i.
bar. P60 mm. T r /
420 L !
0 ‘ — 935
|
—
7% il NPT
|| —1—5“‘
|7 A (2°C T
s Lo ) ] ST
I
N NP
T 320%
344 | /A |

PRy /A

ISR ARER

28d

w00  #00 Moo 1600 0 I
Rys. 22. Zmiana mocy w zaleznosci od' temperatury
wody chtodzacej (na wyjsciu). Stoik Liberty 400 KM.

XL WPEYW WYSOKOSCI NA PRACE
SILNIKA

Jak wiadomo ze wzrostem wysokoS$ci spada
temperatura i ciSnienie barometryczne tak, iz
w rezultacie ciezar wtasciwy powietrza maleje.
Jedli przyjaé, ze na poziomie morza cis$nienie
wynosi 760 mm stupka rteci, a temperatura
15° C, naprzyktad na wysokosci 6500 m tem-
peratura powietrza normalnie (wykluczajac za-
burzenia w normalnym rozktadzie temperatury
i ciSnienia na wysokosci), wynosi — 19° C, ci-
$nienie 333 mm stupka rteci, waga za$ litra po-
wietrza 0,612 gr, czyli potowe wagi na poziomie
jmorza,.
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