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WPLYW ZASILANIA SILNIKA PERKINS 1104C BIOETANOLEM N A
PRZEBIEG PROCESU WTRYSKU | PODSTAWOWE PARAMETRY
ROZPYLANIA

W referacie przedstawiono wyniki badarzebiegu procesu wtrysku i rozpylania paliwa
na krople w silniku PERKINS-1104C prageym wg zewgtrznej charakterystyki
predkasciowej, zasilanego: bioetanolem oraz paliwegglewodorowym, niskosiarkowym
olejem napdowym EKODIESEL PLUS 50B. Pomiary wykonano na stéko
hamownianym wyposanym w system pomiarow wiefkoszybkozmiennych. Wykazat®,
rodzaj paliwa o rénych wiaciwasciach fizykochemicznych ma istotny wplyw na proces
wtrysku i rozpylania paliwa. Analiza eksperymerniglsporzdzonych wykreséw stiienia
paliwa w przewodzie wtryskowym i wzniosOw iglicyyskiwacza umiiwia wyznaczenie:
predkasci wyptywu paliwa z rozpylacza oraz rozpad strugfiyea na krople.

INFLUENCE OF POWERING THE ENGINE 1104C BIOETANOLEM PERKINS
TO THE COURSE OF THE PROCESS OF INJECTION AND BASIC
PARAMETERS OF SPRAYING

In the paper research findings were introduced seuof the process of injection and
spraying fuel to drops working at the PERKINS-110&@jine according to. of outside
characteristics speed, powered: with bioethanol aachparatively with hydrocarbon, low-
sulphuric EKODIESEL PLUS 50B diesel Measuremente weade on the post test bench
with measurement system of high-speed equippedhvathystem of measurements of fast-
changeable sizes. They demonstrated, as kind df dbeut all sorts properties
physicochemical an essential influence on the m®ad injection and spraying fuel has.
Analysis of graphs experimentally made out of tlesgure of fuel in the injection wire and
injection is enabling the netting needle of theatpr to outline: velocities of the leakage of
fuel out of the sprayer and the disintegrationha stream of fuel to drops.
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1. WSTEP

Zastosowanie zagiczych paliw alternatywnych do zasilania cieplnyshnikow
tlokowych o zaptonie samoczynnym ma wptyw na engame, ekonomiczne, a gtdéwnie
ekologiczne wskaniki ich pracy [1].

Biotanolowe paliwa alternatywne posiaglajozne witaciwosci fizykochemiczne od
paliw weglowodorowych, co powodujeze badania silnikowe wymagajduzych
doktadnagci pomiaréw celem uzyskania wiarygodnych wynikéwdéa dotyczcych
procesow przettaczania, rozpadu strugi paliwa palkroraz ich procesu spalania [2].

Procesy wtrysku i spalania g s ztozonymi, okresowo powtarzgymi Sk,
szybkozmiennymi procesami zachadymi w przestrzeni nadtiokowej silnika
spalinowego. Wiarygodnymrédiem informacji o przebiegu proceséw wtrysku alsmia
paliwa ¢ wykresy: cénienia paliwa w przewodzie wtryskowym, wzniosu dgli
wtryskiwacza oraz énienia w cylindrze [4].

Problem zastosowania paliw zgstzych wytwarzanych na bazieslia oleistych i ich
estrow oraz ich mieszanin z metanolem lub etanolgsicpuje w obszarze wygtowania
réznic w procesie tloczenia i rozpylania paliwa jakwniez procesu ich spalania
w cylindrze silnika [2].

2. CEL BADAN

Celem bada byta ocena wplywu zasilania silnika PERKINS typ0Q1paliwem
weglowodorowym, niskosiarkowym olejem rmjpwym EKODIESEL PLUS 50B
oraz mieszanin M1 — 80% ON + 20% Etanolu i M2 — 70% ON + 30% ricta na
podstawowe parametry procesu wtrysku paliwa i patamjego rozpylonej strugi.
W czasie bada silnik pracowat wedtug zewrznej charakterystyki pdkosciowej
w zakresie pydkosci obrotowej watu korbowego od 1000 do 2200 obr/min

3. STANOWISKO BADAWCZE ORAZ PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
PALIW ZASILAJ ACYCH SILNIK

Silnik Perkins 1104C-44 stosowany jest gltéwnie jak@dio nagdu ciggnikéw
rolniczych. Poza Unri Europejsk i USA stosowany jest réwnie w pojazdach
samochodowych. W zwiku z tym powinien on spetrianormy dotycace emisji
sktadnikéw toksycznych spalin EU Stage |l (dla Nmad Diesel Engines) w wersji G, ktora
dotyczy silnikbw o mocy efektywnej z przedzialu 37 P < 75 kW [7]. Badania
przeprowadzono na typowym stanowisku hamownianyjm [3

Wyboru paliw zasilajcych silnik dokonano ze wzglu na ich dogpnads¢ na rynku
oraz z uwzgidnieniem wihiciwosci fizykochemicznych tj. estas¢, lepkas¢ i napkcie
powierzchniowe [4]. Zastosowana do zasilania sdnémulsja M1: byla to mieszanin
o skiadzie ohjtosciowym, 80% oleju nagtlowego ON + 20% etanolu oraz M2: 70% ON +
30% etanolu.

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono nd. ry®ybrane wisciwosci
fizykochemiczne zastosowanych paliw zagigih przedstawiono w tabeli 1&za tabeli 2
wartdsci osrodka gazowego ze wzglu na lat wyprzedzenia wtrysku paliwa.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego [3]

1 — silnik PERKINS 1104-C44; 2 — wlot powietrza;—3wylot spalin; 4 — hamulec
SCHENCK W450; 5 — wtryskiwacze paliwa Delphi; 6 ejestrator gta obrotu watu
korbowego; 7 — rozdzielaczowa pompa paliwa z retguéam mechanicznym BOSCH R927;
8 — kompleksowy system indykowania AVL IndiSmartv@macniacz sygnatéw czujnikow
piezokwarcowych;10 — analizator spalin AVL CEB 1t — droga grzana; 12 — zestaw
gazéw wzorcowych;13 — komputer pomiarowy wraz zgkpomiarowy, 14 — czujnik
cisnienia w przewodzie wtryskowym, 15 — piezoelektgyczujnik ainienia AVL GH 13P

Tabela 1. Wigciwasci fizykochemiczne paliw zasiajych silnik [7]

PARAMETR EKODIESEL M1 (80% ON M2 (70% ON
PLUS 50 B PLUS-50B + 20% | PLUS-50B + 30%
Etanolu) Etanolu)
Gestasé w 20°C [10° 848 828 823,8
kg/n?]
Lepkas¢ kinematyczna
w 40°C [10° n¥/s] 2,75 2,27 2,08
Temperatura zaptorflC >=120 32 24
(tygiel otwarty)
Napkcie powierzchniowe 3,74 2,86 2,74
0 1072 [N/m]




24 Andrzej AMBROZIK, Tomasz AMBROZIK , Piotr ORNISKI Stanistaw ORLNSKI

Tabela 2. Warté&' osrodka gazowego ze wzdl na kgt wyprzedzenia wtrysku paliwa [3]

Kat Wartas¢ kata Temperatura Cisnienie Gestas¢ osrodka
wyprzedzenia przed GMP K Sprzania max. gazowego
wtrysku MPa kg/m’
12°OWK 348°0OWK 941 4,05 9,82

4. OPIS METODY BADAN

W trakcie sporgdzania zewegtrznej charakterystyki pdkosciowej silnika
w przedziale pydkosci obrotowej silnika od 1000-2200 obr/min, rejestemo [6]: zuycie
paliwa, cénienie paliwa w przewodzie wtryskowym isnienie w cylindrze oraz wznios
iglicy wtryskiwacza. Wykresy indykatorowe zdejmowanza pomog czujnika
piezokwarcowego firmy AVL cechowanego statyczniedynamicznie w warunkach
zblizonych do warunkow rzeczywistych.
Wykorzystupc zmierzone wielkéci wyznaczano [5]:
- cisnienie w komorze spalania,
- cisnienie w przewodzie wtryskowym,
- wznios iglicy wtryskiwacza.

Po wstpnej analizie wykresow indykatorowych wyznaczonéznice cisnienia AP
pomiedzy cénieniem w rozpylaczu Phaxi cisnieniem w cylindrze Brax[2]:

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

gdzie:
Pumax — Wrednione maksymalne sciienie wtrysku paliwa [MPa], B..x — wrednione
maksymalne éhienie w cylindrze [MPal],

Zaskg strugi paliwa zaley od: r&nicy cinienia w studzience wtryskiwacza gmienia
w cylindrze AP, gstasci czynnika roboczego w cylindrzm, i ggstdsci paliwa p, oraz od
srednicy otworka rozpylacza,dPrdkos¢ wyptywu strumienia paliwa z wtryskiwaczg u
(w przekroju wylotowym rozpylacza) obliczano z zalesci [1]:

b=k |22 [mis] @
Po

gdzie:

AP - r@nica cknienia cieczy przed otworkiem rozpylacza dniénia grodka, do ktérego

paliwo jest wiryskiwane, [MPa]p,- gestas¢ paliwa, [kg/m], u - hydrodynamiczny

wspotczynnik wyptywu paliwa zakmy od konstrukcji rozpylacza.
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Obliczeniasredniej, krytycznegrednicy kropli g, dla badanych paliw prowadzono wedtug
zaleznoéci zaproponowanej przez Sautera [2]:

— O-Vvekr
A =, [um] (3)
pg Up

gdzie:

0 - napécie powierzchniowe, [N/m],

Py - gestas¢ osrodka gazowego, [ka/th

Wey - krytyczna warté¢ liczby Webera, [m/s],

U, - 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 [2]:

29p.d
=0 [mg (@)

(ppmp) 12’

gdzie:
d - érednica otworka rozpylacza — 0,32 mm [3].

5. ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKOW BADA N

Na rys.2 przedstawiono pagkowe pedkosci wyplywu strumienia paliwa
z wiryskiwacza i [m/s]. Rys. 3 przedstawiaedniesrednice kropel g, [um] tworzace si
przy wyptywie paliwa z otworu rozpylacza o statymzgkroju przelotowym, wyznaczone
wg. Sautera. Na rys.4 pokazano poréwnanie czasppadu strug paliw.
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Rys. 2. Poréwnanie pogtkowej pedkasci wyptywu paliwa z wtryskiwacza, in/s]
w funkcji prdkasci obrotowej watu korbowego silnika dla n=10&D00 obr/min
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Rys. 3. Poréwnaniérednich krytycznyckrednic kropel ¢, [um] w funkcji pedkasci
obrotowej watu korbowego silnika dla n=10&D00 obr/min
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Rys. 4. Porownanie czasow rozpagdipda,[ms] strug paliwa w funkcji grdkasci

obrotowej watu korbowego silnika dla 1860-2000 obr/min

6. WNIOSKI

Na podstawie wynikow otrzymanych z przeprowadzongeda mazna sformutowa

nastpujace wnioski:

na podstawie badakilkudzieskciu mieszanek (kompozycji) paliwowych ustaloue,
mieszanka oleju ngdowego i alkoholu etylowego w warunkach laboratoygh
(20°C) nie jest stabilna. Bez dodatkéw uszlachpicyah wybrane kompozycije tj. M1,
M2, sic uzyska& odpowiednio dla sktadu w temperaturach: +25; +885°C,

wszystkie kompozycje majza niskie temperatury zaptonu odngszio wymogéw
norm: PN-EN 590 (Paliwa do pojazdéw samochodowycBleje napdowe; temp.
zaptonu min. 55°C w tyglu zamkstym); PN-EN 14214,

zasilanie silnika dodatkiem etanolu do paliwa Ekséi powoduje nieznaczny spadek
maksymalnego éhienia w przewodzie wtryskowym wynagz maksymalnie 7% (im
wigcej etanolu jak dodatku tym spadek jestcksizy) we wszystkich badanych
punktach pracy silnika,

pocatkowe pedkosci wiryskiwanego paliwa pJ[m/s] byty najwiksze dla paliwa
weglowodorowego ON, Za najmniejsze dla emulsji M2. Rdica procentowa
pomiedzy nimi wynosi, od 3-6 % co spowodowane bytangdgestaicia i lepkadscig
badanych paliw,

badania grednionychsrednic kropel paliwa g [um] wykazaty,ze mniejszesrednice
zapewnia emulsja M2 zanajwicksze wys¢puja dla paliwa wglowodorowego ON
calym przedziale pdkosci obrotowej silnika. R#nica procentowa pomilzy nimi
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wynosi, od 5-10 %. Spowodowane jest tamygm cinieniem paliwa we wtryskiwaczu
oraz r&nymi gestasciami, lepkdciami i napeéciami powierzchniowymi,

- natomiast czasy rozpadu strug badanych paliw okagiat mniejsze dla paliwa dla
emulsji M2 z& najwicksze dla paliwa wglowodorowego ON. Rinica procentowa
pomigdzy nimi wynosi od 4-6 %. Spowodowane to rowniézna wielkoscia cisnienia
paliwa we wtryskiwaczu oraz #03 Qestdscig, lepkdcia i napkciem
powierzchniowym,

- celowe jest dalsze prowadzenie hadwd ocen wplywu zasilania silnika zaréwno
paliwami pochodzenia mineralnego jak ilnenego na ekonomiczne, energetyczne
i ekologiczne wskaniki pracy silnika,

- przy ocenie ekonomicznego aspektu stosowania nrigspaliw weglowodorowych z
etanolem celowym jest zmniejszenie kosztow ich veyania i dystrybucji tak, aby
ceny tych paliw byty poréwnywalne z cenami palivchodzenia wglowodorowego.
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