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Wstep. Glownym zZrodlem hatasu w pojazdach samochodowych przez wiele lat byt silnik cho¢
rowniez duzy udzial w halasie zewngtrznym miaty uktady dolotu i wylotu. Z czasem w hatasie udzial miaty
rowniez inne elementy samochodu [2].

Hatas pracujacego samochodu posiada wiele cech charakterystycznych, a ze wzgledu na zrodta ich
pochodzenia mozemy je podzieli¢ na nastgpujace grupy:

- spalanie w silniku jako proces, ktory wytwarza najwigksze drgania,
- praca rozrzadu silnika wraz z uktadami napgdow,

- wspotpraca kot jezdnych z nawierzchnia wywotujaca drgania,

- hatas aerodynamiczny,

- hatas i drgania wywodzace si¢ z napgdéw dodatkowych.

Hatas emitowany z samochodu ze wzgledu na zroédlo powstania mozemy podzielic na hatas
mechaniczny, ktory jest efektem drgan maszyn i hatas aerodynamiczny (hydrodynamiczny), ktory jest
zwiazany z przeptywem ptyndéw czyli wszystkich gazoéw i cieczy.

Stanowisko pomiarowe. Badania zostaty przeprowadzone w Laboratorium Silnikow Spalinowych
Katedry Silnikoéw Spalinowych i Transportu na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej na stanowisku hamownianym nr 4 wyposazonym w silnik ZS S.B.3.1 z wtryskiem Common
Rail, hamulec hydrauliczny SHENCK D630, aparaturg sterujaca oraz pomiarowa (miernik hatasu model
Lutron SL- 4011). Oprocz pomiaru emisji hatasu zostaly zmierzone takie parametry jak: temperatura
spalin, temperatura otoczenia, temperatura cieczy chlodzacej, zuzycie paliwa, emisja NOx i zadymienie.
Schemat stanowiska przedstawiono na rys. 1, a jego widok na rys. 2.
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Rys. 1.  Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — silnik badawczy SB3.1/CRS5, 2 — hamulec hydrauliczny, 3 —
pulpit sterowniczy hamulca hydraulicznego, 4 — uklad poboru probki spalin systemu pomiaru emisji PM, 5 — pulpit
sterowniczy systemu pomiaru emisji PM, 6 — filtr powietrza, 7 — przeplywomierz powietrza ze zbiornikami
kompensacyjnymi, 8 — system pomiaru zuzycia paliwa, 9 — pompa zasilajaca, 10 — zesp?t filtrow, 11 — pompa wysokiego
ci$nienia CR, 12 — zasobnik ci$nienia CR, 13 — wtryskiwacz CR, 14 — silnik elektryczny napgdzajacy pompg wysokiego
ci$nienia, 15 — uktad pomiaru zadymienia spalin, 16 — tlumik wydechu, 17 — czujnik indukcyjny pomiaru GMP, 18 —
czujnik indukcyjny pomiaru potozenia watu rozrzadu, 19 — czujnik indukcyjny pomiaru predkosci obrotowej silnika, 20, 21
— czujniki ci$nienia bezwzglednego 22 — czujnik ci$nienia w zasobniku CR, 23 — czujnik piezokrystaliczny ci$nienia w
cylindrze, 24 — czujnik cisnienia w przewodzie paliwowym laczacym zasobnik ci$nienia z wtryskiwaczem, 25 —
wzmacniacze tadunku elektrycznego, 26 — kondycjoner sygnalu, 27 — komputer rejestrujacy szybkozmienne sygnaly
elektryczne, 28 — elektroniczny sterownik uktadu CR, 29 — komputer sterujacy parametrami uktadu CR, 30 — miernik
hatasu Lutron SL- 4011

Rys. 2.  Widok stanowiska pomiarowego (strzatka wskazuje umiejscowienie miernika hatasu w trakcie testow)
Przebieg badan i ich wyniki. Badania obejmowaty przygotowanie silnika, uruchomienie aparatury
sterujaco- pomiarowej, rozruch silnika, przeprowadzenie pomiaru hatasu oraz innych parametrow pracy
silnika podczas pracy bez wtrysku dawki pilotujacej, pomiar hatasu oraz innych parametréw pracy silnika
przy okreslonych parametrach kata wyprzedzenia oraz czasu trwania wtrysku dawki pilotujacej. Wyniki
pomiaréw zostaty przedstawione w tabelach 1-3 oraz na rys. 2-5.
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Tabela 1. Pomiar emisji hatasu z silnika bez wtrysku dawki pilotujacej

n= 1600 obr/min M= 85 Nm p= 743 mmHg Tto A=64 dB C=76 dB
kat czas wtrysku temp. temp. cieczy | temp. hatas | zuzycie | zadymienie | NO, | zuzycie
wyprzedzenia dawki spalin chlodzacej | otoczenia paliwa powietrza
dawki glownej glownej AlC
°OWK us °C °C °C dB|dB| kgh mg/m’ | ppm kg/h
18 2600 402 71 19 92199 3,922 50 647 85

Tabela 2. Pomiar emisji hatasu z silnika przy katach 60, 70, 80 °OWK wyprzedzenia dawki

pilotujacej
n= 1600 obr/min M= 85 Nm p= 743 mmHg Tlo A=64 dB C=76 dB kat wyprzedzenia dawki gtéwnej= 18°OWK
kat czas temp. temp. temp. hatas | zuzycie | zadymienie | NO, czas Zuzycie
wyprzedzenia | wtrysku | spalin cieczy otoczenia| A | C | paliwa wtrysku | powietrza
dawki dawki chtodzacej dawki
pilotujacej | pilotujacej glownej
°OWK us °C °C °C dB|dB | kgh mg/m’ ppm us kg/h
500 403 70 19 94 1100 | 4,024 2,414 1218 1680 84
80 750 395 66,5 19 |94 [101] 4,005 1,7 1245 | 1570 84
1000 401 65,6 19 951100 | 4,058 2,3 1263 | 1470 83
500 393 66,4 19 96 | 101 | 4,005 3 1350 | 1570 83
70 750 396 66,8 19 96 | 101 | 4,044 3 1388 1520 83
1000 404 68,7 19 951101 | 4,041 5 1483 | 1450 82,5

Tabela 3. Pomiar emisji halasu z silnika przy kacie 50 “OWK wyprzedzenia dawki pilotujacej

= 1600 obr/min M= 85 p= 743 mmHg Tlo A=64 dB C=76 dB dawka glowna= 18°OWK

kat czas temp. temp. temp. hatas | zuzycie | zadymienie | NOy czas zuzycie
wyprzedzenia | wtrysku |spalin| cieczy |otoczenia| A | C | paliwa wtrysku | powietrza
dawki dawki chlodzacej dawki
pilotujacej | pilotujacej glownej
‘OWK us °C °C °C dB| dB | kg/h mg/m’ ppm us kg/h
500 399 71 19 931101 | 3,941 7 1171 1710 82,5
60 750 427 73,2 19 [95]101[ 4,228 22 1280 | 1800 81
1000 457 73,6 19 97 1102 | 4,687 60 1583 1900 78,8
500 466 67,8 19 96 | 101 | 4,492 55 1309 | 1930 79,5
50 750 542 67 19 97 | 101 | 4,917 48 1427 2100 78,5
1000 544 71,2 19 98 | 102 | 5,694 |przekroczylo | 1480 | 2600 77,4
zakres
dymomierza
99-.. :
% [
»
:E%\
94
93
10%)\\
900)\3\00*\ ' ///?/\au
7007 X//<§ "
6007 x/%? 0

500" 50

czas trwania wirysku dawki pilotujace; [us] kat wyprzedzenia dawki pilotujacej [st. OWK]

Rys. 2. Wykres przestrzenny badanej emisji hatasu z silnika (skala A)
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Rys. 3. Wykres warstwicowy badanej emisji hatasu z silnika (skala A)
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Rys. 4. Wykres przestrzenny badanej emisji hatasu z silnika (skala C)
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Rys. 5. Wykres warstwicowy badanej emisji hatasu z silnika (skala C)

Podsumowanie. Z wynikow jakie otrzymano podczas przeprowadzania badan na hamowni mozna
zaobserwowac, ze wraz ze zmniejszaniem kata wyprzedzenia dawki pilotujacej wzrastala emisja hatasu
zarowno w skali A jak i w skali C, a wraz z nim wzrastalo zadymienie, emisja NOx, oraz godzinowe
zuzycia paliwa. Nie udato si¢ przeprowadzi¢ pomiaréw dla wszystkich zatozonych warto$ci poniewaz
zadymienie przekroczylo zakres dymomierza i nie bylo mozliwe prowadzenie dalszych badan. Natomiast,
jezeli chodzi o czas wtrysku dawki pilotujacej wartosci emisji hatasu wahaly si¢ i byly rozne dla kazdej
wartosci kata wyprzedzenia dawki pilotujacej. Mozna zaobserwowaé rowniez, ze natgzenie dzwigku
najwigksza warto$¢ osiagalo przy najdhuzszej zadanej wartosci czasu trwania dawki pilotujace;.
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STRESZCZENIE
BALAWENDER Kirzysztof. Effect of pilot injection advance and duration on noise emission of DI
engine / BALAWENDER Kirzysztof, JAKUBOWSKI Mirostaw, RUDNIK Bartosz // Wisnyk Narodowego
Uniwersytetu Transportu. Naukowe i techniczne Kolekcja: w 2 czesciach. Czgs¢ 1: Seria «Techniczny
nauki». - K: NUT, 2014. - Wyp. 30.
W artykule przedstawiono wyniki badan z pomiarow wpltywu kata wyprzedzenia i czasu trwania
dawki pilotujacej na emisj¢ hatasu w silniku DI.

PEDEPAT

BAJIIBEHJAEP Kmumrod. Brume xyta BUnepemKeHHS i TPUBAIOCTI BIIOPCKYBaHHS Ha IIYMOBE
3a0pyIHEHHS JIBUTYHa 3 cHcTeMoro Oesmocepennboro BropckyBaHHs /BAJISIBEHEP Kmmmrod,
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AKYBOBCKI Mupocnas, PYJIHIK Bbaprom // Bichnk HamioHaasHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCHTETY.
HaykoBo-Texniunwmii 30ipHUK: B 2 4. Y. 1: Cepist «Texniuni mHayku». — K. : HTY, 2014. — Bum. 30.

VY craTTi mpencTaBiIeHO Pe3yJbTaTH JOCHIHKCHb 3 BHU3HAYCHHS BIUIMBY KyTa BUIICPEIUKCHHS 1
TPUBAJIOCTI BIOPCKYBaHHS Ha IIMyMOBe 3a0pyJAHEHHs JBHUTYHAa 3 CHCTEMOIO Oe€3ITOCepeTHBOTO
BIIOPCKYBaHH.

SUMMARY
BALAWENDER Kirzysztof. Effect of pilot injection advance and duration on noise emission of DI
engine / BALAWENDER Krzysztof,JAKUBOWSKI Miroslaw,RUDNIK Bartosz // Visnyk National
Transport University. Scientific and Technical Collection: In Part 2. Part 1: Series «Technical sciences». —
Kyiv: National Transport University, 2014. — Issue 30.
The article presents the results of the measurements of the impact of pilot injection advance and
duration on the DI engine noise emission.
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