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WPLYW ZASILANIA SILNIKA ROLNICZEGO O ZAPLONIE SAMOC  ZYNNYM
PALIWAMI BIO-E-DIESEL NA WYBRANE PARAMETRY PROCESU
WTRYSKU

W artykule przedstawiono zagadnienia dofgezzastosowania paliw o 2dych
wiasciwasciach fizykochemicznych do zasilania silnikéw ota@ip samoczynnym.
Wykorzystanie tych paliw wymaga specjalnych metothigrowych w celu
uzyskania diych doktadnéci pomiaréw dla okrdenia wysgpujgcych r&nic
w procesach wtrysku i rozpadu strugi paliwa na keopRodzaj i widciwosci
fizykochemiczne paliwa wplyw@ajna przebieg procesu witrysku, cogsd sk
z procesem spalania. Procesy te decydujwielkaci okresu opénienia zaptonu,
ktéry ma day wpltyw na wskaniki ekonomiczne i ekologiczne pracy silnikéw o ZS.

INFLUENCE OF POWERING THE AGRICULTURAL ENGINE ABOUT
THE SELF-IGNITION WITH FUELS BIOE-DIESEL TO CHOSEN
PARAMETERS OF THE PROCESS OF INJECTION

In the article problems concerning using fuels aball sorts properties were
presented physicochemical for powering engines atiuself-ignition. Using these
fuels demands special measuring methods in ordergeb the considerable
accuracies of the measurements in order to deteyrmappearing differences
in processes of injection and of the disintegratafnthe stream of fuel. The kind
and properties physicochemical fuels are influegcthe course of the process
of injection what is forming with the process ofriing. These processes are
deciding about the size of the period of delayimg ignition and about the quality
and the course of becoming hot what is forming witbnomic and ecological signs
of engines about ZS.

1. WSTEP
Procesy wtrysku i spalania a s ztozonymi, powtarzajcymi sk okresowo,

szybkozmiennymi procesami zachadgmi w przestrzeni nadttokowej cylindra silnika
spalinowego. Jednym z wiarygodnyéhodet informacji o przebiegu proceséw wtrysku
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i spalania paliwasgprzebiegi: dnienia paliwa w przewodzie wtryskowym, wzniosu agli
wtryskiwacza oraz énienia w cylindrze [1, 3].

Zastosowanie paliw o #aych wiaciwosciach fizykochemicznych do zasilania
silnikdw o zaptonie samoczynnym i badania ich wplyma wskaniki operacyjne pracy
silnika wymaga pomiarébw o daj doktadndci, ktérych celem jest zapewnienie
wiarygodnych wynikow badaprocesow wirysku, rozpadu strugi paliwa i jej spa [4].

Rozwizzania tego problemu poszukuje shiedzy innymi w obszarze wykorzystania
paliw zas¢pczych wytwarzanych w procesie transestryfikacgj@h ralinnych w celu
otrzymania ich estrow oraz ich mieszanin z alkolmol@aliwa rdlinne charakteryzuj sie
innymi wiaciwosciami fizykochemicznymi w stosunku do paliweglowodorowych.
Powoduje to wyspowanie rénic w procesie tloczenia i rozpylania paliwa jakvriez
procesu ich spalania w cylindrze silnika [2].

2. CEL BADAN

Celem bada byta ocena wplywu zasilania silnika PERKINS ty@JIpaliwami: olejem
nagkdowego EKODIESEL, -paliwem §innym FAME, oraz mieszaninami tych paliw z
etanolem odwodnionym (v/v): mieszaailWl — 89% ON + 0,5% Rokanol O3 + 0,5%
Rokanol L3S + 10% Etanol (Diesel), mieszaniv2 — 90% FAME + 10% Etanol (BioE-
Diesel). W celu poprawy stabiléd mieszaniny W1, W2, w wyniku wielu préb wytoniono
dwa dodatki Rokanol O3 (eter polioksyetylenowankohblu oleilowego), Rokanol L3S
(eter polioksyetylenowy technicznego alkoholu ldovyego).

W czasie bada silnik pracowal wedlug zevetrznej charakterystyki pdkosciowe;j
w zakresie mdkosci obrotowej watu korbowego od 1000 do 2200 obr/mprzy
fabrycznych ustawieniach regulacyjnych.

3. STANOWISKO BADAWCZE ORAZ PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
PALIW ZASILAJ ACYCH SILNIK

Silnik Perkins 1104C-44 stosowany jest gtownie jakddio nagdu chgnikdéw
rolniczych. Poza Uni Europejsk i USA stosowany jest réwnie w pojazdach
samochodowych. W zwiku z tym powinien on spetdianormy dotyczace emisji
sktadnikéw toksycznych spalin EU Stage Il (dla Nmad Diesel Engines) w wersji G, ktéra
dotyczy silnikéw o mocy efektywnej z przedziatu8P < 75 kW [3].

Badania przeprowadzono na typowym silnikowym stasku hamownianym [2, 5].

Wyboru paliw zasilajcych silnik dokonano ze wzglu na ich dogpnads¢ na rynku
oraz z uwzgidnieniem wiaciwosci fizykochemicznych, ktore wywierajstotny wptyw na
przebieg procesu witrysku paliwa tj. jegestysé i lepkasé [3].

Podstawowe wkgiwosci fizykochemiczne mieszanin (kompozycji) zastosoyeh w
badaniach przedstawiono w tabeli 1, w tabeli 2wyskiwacza oraz jego parametrysza
tabeli 3 warté¢ osrodka gazowego ze wzglu na lit wyprzedzenia wirysku paliwa,
natomiast w tabeli 4 wybrane dane techniczne silRikrkins 1104C-44 (EU Stage Il G).
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Tabela. 1. Podstawowe wkwasci fizykochemiczne mieszanin (kompozycji) [5]

Wiasciwosci Jednostka w1 W2 ON FAME
1. | Gestas¢ w 15 °C kg/m 832,5 874,2 | 848 878
2. | Lepka¢ kinematyczna w 40 °C nfis 2,43 3,60 3,12 4,7
3. | Napkcie pow.o 1072 [N/m] | 3,28 356 | 3,47 3,52

Tabela 2. Typ wtryskiwacza oraz jego parametry [1]

Wtryskiwacz: rodzaj Firmy Delphi z rozpylaczem ®-atworkowym
o érednicach 0,25 mm

Typ wiryskiwacza/ gnienie wtrysku Delphi 2645K016/ 29+0,5 MPa

Tabela 3. Wart&' osrodka gazowego ze wedl na kgt wyprzedzenia wtrysku paliwa [1]

Kat Wartos¢ kata Temperatura Cisnienie Gestas¢ osrodka
wyprzedzenia przed GMP K Splezania max. gazowego
wtrysku MPa kg/m’
12 °0OWK 348°0WK 941 4,05 9,82
Tabela 4. Wybrane dane techniczne silnika Perki®lC-44 (EU Stage Il G) [1
Liczba cylindrow 4
Pojemnéé skokowa 4400, cm
Maksymalna moc 60, kW przy 2200, obr./min.
Maksymalny moment obrotowy 294, Nm przy 1400, ohin/
Stopié sprzania 19,3
Cisnienie spgzania 4.05 MPa
Predkos¢ biegu jatowego 750+ 50, obr/min
Kat dynamicznego poaiku ttoczenia paliwa 12°0OWK

4. OPIS METODY BADAN

Podczas sposiizania zewetrznej charakterystyki pdkosciowej silnika w przedziale
predkosci obrotowej watu korbowego od 1000-2200 obr/miejestrowano: 6hienie
paliwa w przewodzie wtryskowym i&@iienie w cylindrze oraz wznios iglicy wtryskiwacza.
Wykresy indykatorowe zdejmowano za pomaeeujnika piezokwarcowego firmy AVL.
Wykorzystupc zmierzone wielkéci wyznaczano [1]:

- cisnienie w komorze spalania,
- cisnienie w przewodzie wtryskowym,
- wznios iglicy wtryskiwacza.
Po wstpnej analizie wykreséw indykatorowych wyznaczon@znice cisnienia AP
pomigdzy cknieniem w rozpylaczu fhaxi cisnieniem w cylindrze Bnax[4]:

AP= Ry max - Pe.max,[MPa] 1)

gdzie:
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Pu.max — Wrednione maksymalne stiienie wtrysku paliwa [MPa], B.x — Wrednione
maksymalne éhienie w cylindrze [MPal],

Pocatkowa prdkos¢ wyptywu paliwa () zalezy od: r&nicy cisnienia w studzience
wiryskiwacza i dinienia w cylindrzeAP, gstasci czynnika roboczego w cylindrzg,

i gestaéci paliwap, oraz odsrednicy otworka rozpylacza,dPrdkos¢ wyptywu strumienia
paliwa z wtryskiwaczag(w przekroju wylotowym rozpylacza) obliczano z zalesci [4]:

Up= 1 222 [mis] @
Po
gdzie:

Ap - r&nica cénienia cieczy przed otworkiem rozpylacza énéénia grodka do ktérego
paliwo jest wiryskiwane, [MPa]p,- gestas¢ paliwa, [kg/m], p - hydrodynamiczny
wspotczynnik wyptywu zaliny od konstrukcji rozpylacza.

Obliczeniasredniej, krytycznegrednicy kropli g, dla badanych paliw prowadzono wedtug
zaleznosci zaproponowanej przez Sautera [4]:

die = ——%, [um] ©)

gdzie:

0 - napkcie powierzchniowe, [N/m],

Py - Oestas¢ osrodka gazowego, [ka/th

We, - krytyczna warté liczby Webera, [m/s],

Uy, - predkos¢ wyptywu strumienia paliwa z wtryskiwacza, [m/s],

Czas liczony od chwili wyptywu paliwa z rozpylacda chwili rozpadu jego strugi, t
ms, mana obliczy z zalenaosci [4]:

, [ms] (4)

gdzie:
d - érednica otworka rozpylacza — 0,25 mm.

5. ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKOW BADA N

Na rys. 1 przedstawiono poréwnanie maksymalnyéhiai paliwa we wtryskiwaczu
P, [MPa] w czasie procesu wtrysku dla stosowanycliwpalprzy predkosci obrotowej
watu korbowego silnika od 1000-2200 obr/min. Na.2ygrzedstawiono porownanie
réznicy cisnienia AP pomédzy cknieniem w rozpylaczu Phax i ci$nieniem w cylindrze
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Pemax Na rys.3 przedstawiono pagkowe prdkosci wyptywu strumienia paliwa
z wtryskiwacza |J [m/s]. Rys. 4 przedstawiaedniesrednice kropel g, [um] tworzace sg
przy wyptywie paliwa z otworu rozpylacza o statymegkroju przelotowym, wyznaczone
wg. Sautera Zana rys. 5. czasOw rozpadu strug paliwdms], w funkcji prdkosci
obrotowych watu korbowego silnika dla n=16@200 obr/min
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Rys. 1. Poréwnanie maksymalnycinadi paliwa we wtryskiwaczu AMPa] w funkcji
predkasci obrotowych watu korbowego silnika dla n=1G&200 obr/min
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Rys. 2. Poréwnanie gdicy cisnieniadP pomedzy cinieniem w rozpylaczu,Rhax
i cisnieniem w cylindrze B,axW funkcji pedkasci obrotowej watu korbowego
silnika dla n=1006-2200 obr/min
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Rys.3. Poréwnanie pogikowej pedkasci wyptywu paliwa z wtryskiwacza, [m/s]
w funkcji pedkasci obrotowej watu korbowego silnika dla n=10&2200 obr/min
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Rys.4. Poréwnanigérednich krytycznyckrednic kropel &, [#m] w funkcji pedkasci
obrotowej watu korbowego silnika dla n=10&D00 obr/min
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Rys. 5. Poréwnanie czas6w rozpadu strug paliwa mkdji predkasci obrotowych watu

korbowego silnika dla n=1082200 obr/min

6. WNIOSKI

Na podstawie wynikdw otrzymanych z przeprowadzonlgada mozna sformutowéa

nastpujace wnioski:

najwicksze cénienia paliwa we wtryskiwaczu ,P[MPa] w przedziale mdkosci
obrotowych watu korbowego od 1068 2200 obr/min byto dla estru FAME, &a
najmniejsze @énienia bylo dla mieszaniny W1. Rdica procentowa porizy nimi
jest od 10-14%. Ridnica ta spowodowana jestzré, gestascia oraz lepkécia paliw,
poréwnanie ranicy cisnien AP [MPa] pomgdzy cknieniem w rozpylaczu Pyy.x

i cisnieniem w cylindrze Pgqy W funkcji predkosci obrotowej watu korbowego silnika
dla n=1000,2200 obr/min wykazalo napgksze cénienia byto dla estru FAME, %a
najmniejsze énienia byto dla mieszaniny W1. Rdica procentowa pomrgzy nimi
jest od 9 - 14%. Ranica ta spowodowana jestaé gestoicia oraz lepkécia paliw,
pocatkowe prdkosci wiryskiwanego paliwa pJ[m/s] byty najwiksze dla paliwa
FAME, z& najmniejsze dla mieszaniny W1. fdca procentowa porglzy nimi
wynosi, od 2 - 6% co spowodowane bylo rowniedznymi wiasciwosciami
fizykochemicznymi badanych paliw,

badania #&rednionych srednic kropel paliwa @ [um] wykazaty, ze najwiksze
srednice kropel wyspuja dla mieszaniny W1 przy dych obcizeniach silnika
w przedziale pydkosci obrotowej od 1000-1400 obr/min podczas zmnigjeza
obciazenia, co waze sk ze wzrostem pmudkosci obrotowych silnika od 1400-2200
obr/min srednice kropel byty poréwnywalne dla paliw W1 i FAM Najmniejsze
srednice kropel w catym przedziale ¢gdkosci obrotowych od 1000-2200 obr/min
wystepowaty dla paliw ON i W2. Bezwzegtina procentowa powrdzy badanymi



1700 Stanistaw KRUCZ¥SKI, Piotr ORLNSKI, Stanistaw ORLNSKI

paliwami wynosi, od 3-5 %. Spowodowane jest tangdn cinieniem paliwa we
wtryskiwaczu oraz rinymi gestosciami, lepkdciami i napgciami powierzchniowymi,

- natomiast czasy rozpadu strug badanych paliw okasigimniejsze dla paliwa FAME
i W2, z& najwigksze dla ON i W1. Rinica procentowa pomilzy nimi wynosi od 9-
14 %. Spowodowane to jestzrg, wielkoscia cisnienia paliwa we wtryskiwaczu oraz
rézna gestascia, lepkaicia i napkciem powierzchniowym,

- celowe jest dalsze prowadzenie baded ocea wplywu zasilania silnika zaréwno
paliwami pochodzenia gglowodorowego jak i ridinnego na procesu wtrysku paliwa,
co ma wptyw na efektywne, ekonomiczne i ekologicas&azniki pracy silnika,

- przy ocenie ekonomicznego aspektu stosowania estltajpw rdlinnych i ich
mieszanin z alkoholem etylowym celowym jest zmraejge kosztow ich wytwarzania
i dystrybucji tak, aby ceny tych paliw byly poréwmgine z cenami paliw pochodzenia
weglowodorowego.
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