Oprocz konstrukcji Rateau, stosowanej prze-
waznie na kontynencie europejskim, istnieje ame-
rykaniskie rozwiazanie Moss'a oparte na podob-
nej zasadzie, w ktorego szczegdty konstrukcyjne
wchodzi¢ nie bedziemy, aby nie wykraczaé¢ z ram
niniejszej pracy.

Sprezarki, mechanicznie nape¢dzane od watu
silnika, maja kilka réznych rozwiazan,, Wiele
z nich zapozyczono z dziedziny samochodowe;j.
Naped odbywa sie zapomoca két zgbatych lub
przektadni pasowej i zebatej, stosuja réwniez
przektadnie planetarne. Pomigdzy watem silnika,
a sprezarka umieszcza sie sprzegto wyltaczalne,
tarciowe lub odsrodkowe, dajace -elastyczno$é
potaczenia. Poniewaz w tym wypadku niezawod-
nos$¢ biegu silnika jest znacznie wicksza niz w sy-
stemie Rateau, sprezarki mechanicznie napedza-
ne maja wielu zwolennikéw, co znalazto swéj wy-
raz w tem, ze wytwornia Rateau zaczeta wyra-
bia¢ takie sprezarki o 2-ch stopniach spre¢zania
i 20.000 obr/min,

XII. POMIAR MOCY

Silnik zuzywa swa moc na pokonanie oporu
powietrza, jaki napotyka obracajace si¢ $miglo
lub mtynek, osadzony na wale silnika.

Oznaczajac przez p wypadkowa paroia po-
wietrza na kazde z ramion $migla Iub mitynka
(rys. 30), a przez / wzajemna odlegto$¢ punktow
zaczepienia tych sit, otrzymamy, ze moment
oporowy, jaki ma by¢ pokonany przez silnik,
wynosi

M=pl . . . . . (68)

Jesli przytem wat silnika obraca si¢ ze stata
szybkos$cia katowa co (t. j. przy n = const), to
moment na wale silnika w kazdej chwili réwna
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sie oporowemu momentowi M, gdyz inaczej sil-
nik przy$pieszatby lub zwalniat swdj bieg. Za-
tem moc silnika, zuzyta na obracanie $migta lub
mitynka, wyniesie:
Mo
Ne= KM . . . . (6.4

§7)
gdzie szybkos$¢ katowa watu silnika

__2%}1

0= (65)

n — ilo$¢ obrotéw na minute watu silnika.

Rys. 30.

Moment dziatajacy na wale jest wytworzo-
ny wskutek parcia gazéw na ttoki, co w mys$l
ogblnie znanego prawa mechaniki (prawo o za-
chowaniu S$rodka ciezko$ci uktadu pod dziata-
niem sit wewnetrznych) daje w wyniku réwny,
co do absolutnej wielko$ci, i odwrotny, co do kie-
runku, moment M (rys- 30), usitujacy cylindry
wraz z ich karterem obraca¢ w kierunku prze-
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ciwnym do biegu silnika. Jest to zjawisko po-
dobne do odrzutu dziata podczas strzatu Iub
tez znanego z fizyki doswiadczenia pod nazwa
,,koto Segnera".

Ten reakcyjny moment niweczy si¢ nieru-
chomem zamocowaniem silnika na t. zw, bel-
kach podsilnikowych, lecz daje on zna¢ o swem
istnieniu przez wycieranie bocznej $cianki cy-
lindrow na stronie przeciwlegtej do kierunku
obrotow watu (t. zw. owalizacja cylindréw), po-
chodzace od nacisku tfokéw na te Scianke.

Jesli jednak silnik zamocujemy w ramie
osadzonej obrotowo na osi 0 (rys. 30) tak, iz
stanowi ona przedtuzenie geometrycznej osi
watu, to reakcyjny moment M pocznie przechy-
la¢ silnik w kierunku strzatki, i dla zachowania
rownowagi wypadnie na dzwigni D zawiesié cig-
zar P w takiej odlegtosci L od osi obrotu, by

M=pl=PL . . . . (63a)

Podstawiajac wartosci M i w ze wzordw
63a i 65 do wzoru 64, otrzymamy:

M = Z%A.J;Ogg 0,0014 P. L.nKNi  (66)

;gdzie P — w kg, L — w metrach.

Pomiar mocy polega zatem na dobraniu
i okredleniu ciezaru P i ramienia L dla zaobser-
wowanej ilo$ci » obrotéw na min.

Zwykle wykonywa si¢ cigzar P (wzglednie
rami¢ L), jako state, a mierzy si¢ ramie¢ L
(wzglednie cigzar P). W obu wypadkach ramie¢
lub ciezar, wykonane jako state, dobiera si¢ tak,
by obliczenie mocy byto mozliwie rachunkowo
uproszczone.

Naprzyktad, przyjmujac we wzorze 66 cie-
iar P = 143,2 kg, -otrzymamy:-
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N,=0,0014 . 1432 L.n=02 L.n KM
Przy 1 = 1432 m
/V, =0,0014. 1,432. P.n=% 0,002 P.n KM

Dynamometr wodny Froude'a typ DPX5
posiada state ramie: L = 0,8957 m,

W, =0,0014 . 0,8957 . P.n=0,00125 . Pn =

=m " . . ) ) 0wy

Moc, jaka uzyskujemy przy danych obro-
tach silnika, zalezy od cisnienia barometryczne-
go powietrza i jego temperatury. Aby stworzyé
mozno$¢ pordwnania wynikow préb, przepro-
wadzanych w réznych warunkach, sprowadza
si¢ moc rzeczywista silnika do mocy, jaka osiag-
natby on przy ci$nieniu barometrycznem
H — 760 mm stupka rteci, i temperaturze
t=+ 15 C,

Moc ta nazywamy moca redukowana do noi~
malnego stanu atmosfery, lub krétko—moca re-
dukowana. Wzor na okre$lenie mocy redukowa-
nej, przyjety przez S. T, Aé., jest:

- 760 50041,
np= e =gig - ¢« (08)
gdzie:
N, — moc redukowana,
N, — moc rzeczywista,
H — ci$nienie powietrza w mm stupka
rteci,
f, — temperatura powietrza w stopniach C,
Oznaczajac wspotczynnik redukcji
.. 760 5004-]J" T
A =5 —57s (
otrzymamy:
N =K. N, . . . . (68a)
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Lin je statego K, obliczone wedtug wzoru 69,
podane sg na rys.3L

Wykres taki sporzadza sie w ten sposéb,
ie zaktadajac we wzorze 69 warto$¢ na K ko-
lejno: 1,0; 1,005; 0,995 i t, d., co 0,005, otrzy*
mamy réwnania linij prostych, ktére z tatwoscia
daja sie¢ wykre$li¢ przez wyznaczenie 2-ch
punktéw, przyjmujac naprzyktad dowolne H
(np, 760 mm st. rt.) i okre$lajac odpowiadajace
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Ryé. 31. Redukcja mocy silnikéw lotmiczycri do wa-
runkéw normalnych.

Obliczenie mocy redukowanej silnika wy-
konuje sie jak nastepuje:

Niech np/pomiar mocy odbywa si¢ przy ci-
$nieniu 730 mm stupka rteci i temperaturze
4- 25° C,

Znajdujemy punkt A (rys. 31), ktérego
wspotrzedne odpowiadaja cisnieniu i tempera-
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turze podczas préby. Najblizsza linja, przecho-
dzaca przez ten punkt, jest oznaczona liczba
1,062, znaczy to, ze K = 1,062, a wigc N =

1,062 N,
Przy cisnieniu H — 750 mm stupka rtegci
i temperaturze t = — 15° C, analogicznie znaj-

dujemy punkt B, i najblizsza linja jest oznaczo-
na liczba 0,954, co znaczy, ze K = 0.954, czyli
Af. = 0,954 N,

,The American Bureau of Standards" po-
daje nieco inny wzor na okreslenie mocy redu-
kowanej, wyznaczony doswiadczalnie, miano-
wicie: i

760 50+,

Ne=Ne-F a5

gdzie znaczenia symboldw jak we wzorze po-
przednim (wzér 68).

Wz6r powyzszy jest stosowany w Ameryce
i Anglji. i

WYKRESY MOCY

Moc, jaka osiaga silnik przy catkowitem ot-
warciu przepustnicy (,,petny gaz") nazywamy
,petna moca silnika".

Ilos¢ obrotéw na minute » zalezy od mo-
mentu hamujacego M, ktérym obciazony jest
wat silnika. :

Wzajemna, zalezno$¢ M, n i N, dla silnika
Wright — Whirlwind 200" KM, przedstawia
rys. 32.

" Dla kazdego $migta istnieje swoja najko-
rzystniejsza ilos¢ obrotéw, przy ktérej spraw-
nos$¢ zespotu $migto — silnik osiaga maximum.
Zalezy to zaréwno od $migta, jak i od silnika,
i jest decydujacem przy wyborze najwickszej
dopuszczalnej ilodci obrotow.
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Skoro jednak silnik zostal skonstruowany
na te lub inne najwig¢ksze obroty, wytrzymatos¢
samego silnika nie pozwala na znaczniejsze ich
przekroczenie bez obawy uszkodzenia.

Dla silnika Wright — Whirlwind 200 KM
maksymalna dopuszczalna ilo$¢ obrotow n max.
= 1900 obr. n,, min.
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Rys. 32. Wykres petnej mocy i mamenitu hamujacego
sitbka Wrigbt — Whirlwiind! 200 KM.

Z wykresu na rys. 32 wida¢, ze silnik ten
osiaga n,, = 1900 obr./min, przy M =

87,5 kgm, i wtedy jego peilna moc wynosi
N, = 232 KM.

Gdy obciazymy wat silnika wigkszym mo-
mentem hamujacym np, M = 90,5 kgm, to naj-
wicksza ilo$¢ obrotow, jaka zdota silnik uzy-
ska¢, bedzie n = 1500 obr,/min, i petna moc
A/; == 189,6 KM.
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Jezeli naodwrét moment hamujacy M be-
dzie mniejszy, zwicksza si¢ odpowiednio obroty
i petna moc silnika' (na wykresie lin je kresko-
wane) .

Normalnie obciaza si¢ silnik zapomoca
$migta.

Z poprzedniego jasno wynika, ze moment
hamujacy $migla musi by¢ tak dobrany, aby sil-
nik r3rzy petnym gazie osiagnat przepisana licz-
be obrotéw na minute.

Kazdy typ silnika wymaga innego $migta.

Podczas lotu moc silnika reguluje si¢ przez
dtawienie mieszanki w gazniku (przymykanie
przepustnicy).

Uzyskana przy tem moc nazywamy ,,moca
uzyteczna'.
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Rys.' 33. Wykresy mocy silnika W.rSght — WhiTlwiiid
200 KM.
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Na rys. 33, podane sa wykresy petnej i uzy-
tecznej mocy dla silnika Wright — Whirlwind
200 KM.

Obie te krzywe mocy sa podawane i gwa-
rantowane przez fabryki, budujace silniki lot-
nicze.

Z wzajemnej zaleznos$ci M, n i N, wynika
mozno$¢ sprawdzenia mocy silnika przy peinym
gazie — zapomoca cechowanego $migta Iub
miynka. Smig%o Iub mtynek wykonywa si¢ tak,
ze obciazony nim silnik, ktérego moc przy pet-
fiym gazie i odpowiadajaca jej ilos¢ obrotéw na
minute sa znane (zmierzone na doktadnej pro-
bierni), osiaga przy catkowicie otwartej prze-
pustnicy stalta i przepisana liczbe obrotow.

Smigko to cechuje si¢, zaznaczajac na niem
moc redukowana, jaka daje silnik przy danej
ilodci obrotdw na minute.

Np. znak na cechowanem czteroramiennem
$Smigle silnika Jupiter: Ne — 420 KM, n =
1700 obr./min., oznacza, ze przy 1700 obrotach
na minute silnik ten daje 420 KM. Jezeli tak
wycechowane $migto zatozy¢ na wat innego sil-
nika, to o ile on przy petnym gazie osiagnie licz-
be obrotéw, oznaczona na $migle, wtedy i moc
tego silnika bedzie réwna mocy, oznaczonej na
Smigle.

Przy pomiarach mocy silnika zapomoca ce-
chowanych $migiet otrzymuje si¢ moc reduko-
wana.

BLEDY POMIAROWE

Btedy przy okresleniu mocy silnika moga
by¢ subjektywne i o tych moéwié nie bedziemy,
nie dadza si¢ one bowiem oceni¢, lub tez wyni-
ka¢ moga z samej metody pomiaréw (bgda one
omawiane przy opisiec odno$nych metod), albo
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tez powstaja wskutek bledow przy dobieraniu
ciezaru P oraz mierzeniu ramienia L i obrotéw
n (rys, 30), a maja swe zrodto w niedoktadnosci
przyrzadéw pomiarowych i niedostatecznej czu-
YoSci urzadzen- Pomiar mocy zapomoca prze-
waznej iloSci metod opiera si¢ na stosowaniu
WZoru:

N =c. P. L. n (patrz wzdr 66)

e

gdzie ¢ — jest wielkodcia stata, niezalezna od
pomiaru.

Oznaczmy algebraiczna warto$¢ bledow,
popetnionych przy okresleniu N, P, L i n od-
powiednio: A7V¥, AP, AL i A%z,
wtedy moc obliczona na podstawie tych bted-
nych pomiaréw wyniesie:

N,i=c-(P-+AP) (L+ A) (n-+An)=
=c * [(P.I+AAI+AP.I+AP.AL) (n+4-An)] =
=c-[P L.n+P.AL.n+AP.L.n+AP.AL.n-}-
+P.LAn+-P.AL. An+AP.L.An+AP.AL.nA)

Stad ogdélny biad stosunkowy pomiaru mo-
cy wyniesie:
\NV,

e

N TN,

PAL./z+AP. L. nA-AP. AL n+P.L.An-\-
. ~{-P.AL. An-\-AP. L . An-\-AP. AL . An
p.L.n
"AL | AP | APAL . An | ALAn . AP.An .
L """ p"" PL "“~n *~ Ln %%~ P« "~

. AP.AL An

_N;__-_Ne_ e

Poniewaz zwykle przyjmujemy P lub L ja-
ko wielko$¢ stata i doktadnie znana, a wigc nie
podlegajaca pomiarowi, przyja¢é mozemy, ze
odpowiednio AP lub -ii sa réwne zeru, a wtedy:
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-_ =—-F : lub
AN, AP . An . APAn

N ~ P+ n+~P77T

e

Pomijajac w tych wzorach ostatnie wyrazy
jako bardzo mate, otrzymamy, ze: ogdlny sto-
sunkowy (% -wy} btad pomiaru réwna sie alge-
braicznej sumie stosunkowych (%-wych) bite-
déw poszczegdlnych odczytéw,

Np, wykonywamy pomiar mocy silnika na
probierni, dla ktérej wzdér na obliczenie mocy
niech bedzie:

Ak = 0,002 . P.n KM
z pomiaru otrzymali$my:
n-{-An=I1500 obr,/min.

p+ AP= 1045 kg.
Wobec tego:

N,i_ 0,002 . 104,5 . 1500 = 313,55 KM.

Przypus¢my, ze rzeczywiste obroty silnika.
sa: 1525 obr,/min,, t, j. blad wynosi An =
— 25 obr./min,, czyli procentowo:

Y . 100
- . T-"""—ils-"""—**%

Przypu$émy jeszcze, ze rzeczywiscie po-
trzebny ciezar P = 105 kg, i j, btad wynosi
AP — — 0,5 kg, czyli procentowo:

~.100 = --§jg-100 —0,48"

Zatem moc rzeczywista bedzie:
A", =0,002 . 105 .1525 =320 KM.
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Btad pomiaru wynosi:

N.!— N, 313,5 — 320

= "% . 100 =———— - 100 = — 2.12%.
N. 320 °
Czyli ogélny % -owy btad réwna si¢ alge-

braicznej sumie %-owych bledéw poszczegdl-

nych odczytéw, gdyz rzeczywiscie:

15—
Ne’- —'hii. 100 = — 2,12%= -1,64% + (-0,48%).

e

Przejdzmy teraz do okredlenia mozliwych
najwickszych btedow.

./. Bftad przy okresleniu cieZaru P, gdy ramie
L jest state.

Przyczyna popetnianego btedu jest dodat-
kowy moment, jaki powstaje wskutek tarcia
w osi obrotu 0 (rys. 34).
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Praktycznie wielko$¢ biedu okresla si¢ jak
nastepuje:

Po sprowadzeniu S$rodka cigzkosci catego
uktadu przy pomocy cigzaru B do osi obrotu
silnika, zdejmuje si¢ ci¢zar P i zapomoca prze-
ciwcigzaru Q zréwnowaza caty uktad tak, aby
dzwignia D, odchylona na dét (jak pokazano na
irys, 34 lin ja kreskowana), powracata do poto-
zenia poziomego.

Nastepnie w punkcie A umieszcza si¢ cie-
zarek g. Wage jego dobiera si¢ tak, zeby punkt
A opadt o odlegtosé: e © 3 cm.

Waga cigzarka g stanowi najwigkszy mozli-
wy btad i nie powinna ona przekraczaé¢ 0,3% wa-
gi cigzaru P.

2. Btqd przy okresleniu dtugosci ramienia L,
gdy ciezar P jest staly.

Przyczyna btedu, jak wyzej,
Wielko$¢ biedu okresla si¢, jak nastepuje:

Rys. 35.

Na dzwigni D (rys. 35), w odlegtosci 1 m od
osi obrotu 0, umieszcza si¢ cigzar g = 1 kg i ca-
ty uktad zréwnowaza si¢ jak wyzej.
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Nastepnie przesuwa sie cigzar g po dzwigni
D w kierunku strzatki dotad, az ci¢zar ten nie
stworzy momentu, pokonywujacego tarcie w czo-
pie, a punkt A nie opadnie o 0o 2 cm, poczem
mierzy si¢ przesunigcie /. Przy zawieszeniu cig-
zaru P kg (jak to jest podczas pomiaru), mo-
ment ten powstanie przy przesuni¢ciu propor-
cjonalnie mniejszem, L j, przy przesunieciu: E

Stanowi ono najwigkszy mozliwy btad przy
pomiarze ramienia L.

Wartoéc’{)nie powinna przekraczaé¢ 0,5% L.

Niedoktadnos$ci odczytéw, jak tez i wydtu-
zenia dzwigni wskutek nagrzewania, nie uwzgled-
nia si¢, jako bardzo matego.

3. Blqd przy okresleniu ilosci n obrotow silnika

na minutq.

Ilo$¢ obrotow silnika mierzy sic zapomoca
obrotomierzy.

Tolerancja dla obrotomierzy wedtug prze-
pis6w francuskich wynosi 2%, Obecniec wyko-
nywane obrotomierze sa bardziej doktadne.

Poniewaz btad ogdlny wynosi mniej wigcej
sume biteddw pojedyriczych, wiec przy wszyst-
kich pomiarach mocy, opartych na wywazeniu
momentu M = PL, przechylajacego silnik, na-
lezy si¢ liczy¢ z mozliwoscia okreslenia mocy
silnika najwyzej z doktadnoscia: oo 2% +
0,5% S 2,5% (P = const.). '

Poniewaz w wielu wypadkach mamy jeszcze
inne zrodta btedéw, wiec btad ogdlny moze byé
jeszcze wickszy (patrz nizej).
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