TRANSCOMP — XIV INTERNATIONAL CONFERENCE

COMPUTER SYSTEMS AIDED SCIENCE, INDUSTRY AND TRANSRT

Feliks RAWSKH

PROTOTYPOWY WYSOKOCI SNIENIOWY UKLAD WTRYSKOWY TYPU
COMMON RAIL DO SILNIKOW A8C22, StU ZACYCH DO NAPEDU
LOKOMOTYW SM42

W prezentowanej pracy, przedstawiono w zarysie masej silnika a8C22,
polegaj;cq na zainstalowaniu w nim wysokémieniowego uktadu wtryskowego typu
common rail. Wyniki oraz dwiadczenie z tej pracy m@gby¢ wykorzystane
bezpdrednio do modyfikacji silnikdw lokomotyw SM42 opamlobnych. Natomiast
opracowane i wykonane stanowisko Ilaboratoryjne @rekt jest formalnie
uniwersalnym ospetem common rail, unibwia prowadzenie dalszych badla
rozwojowych, badawczych oraz wggaiowych w przedmiotowym zakresie.

Powyzszy uktad wtryskowy powstat podczas realizacji Bkaj badawczego wtasnego
NN509352434, ktory byt realizowany w Instytucie 8jéw Politechniki Warszawskiej,
przy wspotpracy z Katedrsilnikéw lotniczych Instytutu Techniki Cieplnej Rechniki
Warszawskiej. W powxszym projekcie podstawowym zadaniem bylo opracogvani
wysokocénieniowego uktadu wtrysku paliwa do silnikéw a8CBRomotyw spalinowych
SM42. Silnik ten byt opracowany przez zespétswiadczonych konstruktoréw,
wywodzcych st z tradycji Pastwowych Zaktadow laynierii (PZ Inz.). Silnik o mocy
800KM (588kW), przy n=10000br/min neglza prdnice pradu statego. Wytworzony pd
napzdza z kolei cztery silniki trakcyjne. Silnik tenzedstawiono na rys.1.

1 Prof. dr hab. in. Feliks Rawski Politechnika Warszawska/InstytujaPdow, wydz. Samochodow i Maszyn
Roboczych.
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Rys.1 Widok silnika a8C22 od stron kota zawe

W realizowanym projekcie zatono (ze wzgidu na oplacalni@ modernizacii)
wykorzystanie gtéwnych zespotéw silnika a8C22, accwi przektadni elektryczne;.
Spowodowato toze silnik nadal bdzie pracowat z max. gakoscia 1000 obr/min. Od
2010 r. silniki lokomotyw o mocach 560-2000 kW, pomy spetnig norme 2004/26/EC
okreslajaca dopuszczalne stenie toksycznych substancji w spalinach zyzie paliwa i
oleju smarnego, a ta& ,hatasu”, emitowanego w szczegdaioprzez due silnik [2].
Podczas projektowania uktadu common rail (nazwakzel zasobnikowy uktad zasilania),
istotnym parametrem jest wafto cisnienia paliwa w zasobniku. @iienie to oraz
zastosowany witryskiwacz, ze sterowaniem elektromganym lub piezokwarcowym,
ksztattup wypltywajace z rozpylacza strugi paliwa oraz ich zgds. Ksztalt strugi (w tym
przypadku) to gtéwnie jej dt rozwarcia, okrédany kstem wierzchotkowyma, co
przedstawiono na rys.2.

Rys.2Ksztalt i zasig rozpylonej strug:
a) kgt wierzchotkowy strugi oraz zasig strugi Is, b) rozktad pdkasci W oraz gstasé q
rozpylonego paliwa w przekroju strugi.
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Im wigksza jest wart® tego kita, tym wiksza jest powierzchnia, na ktérej dokonuje si
mieszanie paliwa z gazami w cylindrze. Zasistrugi oraz pkos¢ jej czota mana
okresli¢ za pomog wizualizacji, przy ayciu ultra szybkiej kamery np. PHOTRON FAST
CAM ultima 40k. Kamera ta pozwala filmowsastrug; paliwa z max. ogtascia 40500
klatek na sekund Umazliwia takze pomiar bieacej odlegtdci czota strugi od rozpylacza.
Na rys.3 pokazano zgjia pocatku wyplywu (pojawienia &) strugi w otworku
rozpylacza.

Rys.3

Rys.4

Natomiast na rys.grzedstawiono siedem strug wyptywajch z rozpylacza.
Jedny z tych strug (wybrag) poddano analizie. Przyktadowo dlarienia 560 bar w
zasobniku , max. zagj strugi wynosit ok. 200 mm, a maxepkosci jej czota okoto
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170m/s.
Ciekawym zaobserwowanym przy tym zjawiskiem jest.t,falowanie” tej pedkosci,
bedacej wynikiem ,cihgtego ksztaltowania” siczota strugi.

Wspoéiczénie nowe silniki z zaplonem samoczynnyma svyposaone w
zasobnikowy ukfad wtryskowy. Natomiast silniki elegtowane z klasycznymi uktadami
wtryskowymi, & modernizowane zazwyczaj podczas ,naprawy gtowngjzez
zainstalowanie w nich zasobnikowych ukladéw zaslarSilniki z takimi uktadami
zZuzywaja przecetnie 15% mniej paliwa od klasycznych. Ponadto kilte charakteryzuje
Jprzesunecie” wartagici maksymalnego momentu obrotowego w kierunku rsaigih
predkosci obrotowych. Povgksza to znacznie elastyczdosilnika. Jest to pamdana cecha
w silnikach trakcyjnych.

Modernizacja silnikdw klasycznych, formalnie polega zainstalowaniu nowego uktadu
zasilania w miejsce klasycznego. Jedmakie jest to tylko formalré. Z klasycznego
silnika pozostawia siblok cylindrowy, gtowice, uktad rozgelu oraz chtodzenia i olejenia.
Zasobnikowy ukfad pozwala na znaczne pgwienie pgdkosci obrotowej silnika, bez
pogorszenia procesu spalania. Jedealsity masowe w ukladzie korbowym, a w
szczegolnéci w uktadzie rozradu rosm do kwadratu wraz z pdkoscia obrotovs.
Powickszaj, sie tez obcihzenia cieplne elementow zagianych z komar spalania.

Znaczcym problemem jest teumieszczenie nowego wtryskiwacza w gltowicy cylaadr
Zaprojektowanie oraz wykonanie sterownika, stgrefo przebiegiem wtrysku fazowego
paliwa, jest stosunkowo trudne. Informacje na temdt nie g jawnie podawane-as
tajemnia firm produkupcych oraz instalacych wyzej wymienione sterowniki. Firmy
mog zaprojektowa oraz zainstalow@ado silnika sterownik, jednak pod warunkiem ich
autorskiego serwisu. Zaprojektowany oraz wykonaninstytucie pojazdow Politechniki
Warszawskiej sterownik, umtiwia sterowanie =z rozdzielcZoia rzedu jednej
mikrosekundy.

Schemat uktadu sterowania wtryskiwaczem elektroregganym przedstawiono mgs.5.

Przykladowe wartéci wskaznikbw oraz parametréw, podczas pracy uktadu, ptaadsno
narys.6
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SUMMARY

The objective of this project is the modernizatiohthe SM 42 locomotive fuel feed
system. The realization of the project consistsuhstitution of classical injection system
by the chamber giving the possibility of electromiontrol of the cylinder fuel feeding
process. Such a solution allows the modificatioemgine turning moment. In particular it
makes possible to limit the maximum cylinder pressis the effect of this solution, the
limitation of loads in crank system will be obtaiheMoreover, the proposed solution
produces lower engine noise and lower emission®x€ pollutants. This system being
called common-rail is characterized by economigal Eonsumption.

Expected results after the project being carrigd ou
greater durability of engine crank-pistons system
reducing of fuel consumption (with respect tossieal solution) in particular for
idle running and for low and medium loadings,
reduction of engine noise.
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