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BADANIA WPLYWU POLOZENIA WTRYSKIWACZA PALIWA LPG
NA SPRAWNOSC, ZAWARTOSC SKLADNIKOW W SPALINACH ORAZ
PODSTAWOWE PARAMETRY PROCESU SPALANIA W DWUPALIWOWYM
SILNIKU SPALINOWYM O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

Streszczenie
W artykule przedstawione sqg wyniki badan dwupaliwowego silnika spalinowego o zaptonie samoczynnym w za-
kresie wplywu potozenia wtryskiwacza paliwa LPG w kolektorze dolotowym na sprawnosé, zawartosé sktadnikow
w spalinach oraz podstawowe parametry procesu spalania. W trakcie badan przyjeto trzy rézne potozenia Wtryski-
wacza i pomierzono lub tez wyliczono wymienione parametry pracy silnika dla réznych udziatow energetycznych
stosowanych paliw (inicjujgcej zapton dawki oleju napedowego oraz LPG)dla réznych obcigzen silnika. Wyniki
zaprezentowane w niniejszym artykule dotyczq jednej statej wartosci predkosci obrotowej n=20000br/min.

WSTEP

W Instytucie Eksploatacji Pojazdéw i Maszyn Uniwersytetu
Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w
Radomiu od szeregu lat prowadzone sg badania nad dwupaliwo-
wym systemem zasilania silnika o zaptonie samoczynnym. Przyjety
system pozwala na spalanie réznych paliw (ciektych lub gazowych)
dostarczonych wtryskowo do kolektora dolotowego. Zapton inicjo-
wany jest od niewielkiej dawki oleju napedowego. Ogdlny schemat
takiego systemu przedstawiony zostat na rys. 1.
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Rys. 1. Ogdiny schemat dwupaliwowego systemu zasilania silnika o
zapfonie samoczynnym.
1. silnik dwupaliwowy
2. zbiornik oleju napedowego
3. elektryczna pompa paliwa
4. filtr paliwa
5. wysokocisnieniowa pompa paliwa
6. zasobnik
7. czujnik ci$nienia paliwa
8. witryskiwacz oleju napedowego
9. sterownik uktadu zasilania Common Rail
10. czujnik potozenia i predkosci watu korbowego
11. zbiorniki gazu
12. reduktor gazu
13. wiryskiwacz gazu
14. sterownik ukfadu zasilania gazem

Wczesniejsze badania [1] [2] wykonywane na prostym silniku
badawczym starszej generacji wykazaty szereg zalet takiego roz-
wigzania ale takze pozwolity na okre$lenie kolejnych obszaréw
badan, ktére wynikajg z ciagtego rozwoju ttokowego silnika o zapto-
nie samoczynnym.

Jednym z takich obszaréw badawczych jest dobor korzystnego
potozenia wiryskiwania paliwa do kolektora dolotowego w aspekcie
mozliwosci uzyskania duzej sprawnosci silnika, korzystnej zawarto-
§ci sktadnikéw w spalinach a takze dopuszczalnych parametréw
procesu spalania.

Prezentowane w artykule wyniki dotyczg zasilania paliwem
LPG, odparowanym wczes$niej w odparowywaczu i wtryskiwanym
jak juz wspomniano do kolektora dolotowego.

Omawiany wyzej zakres badan wynika z dotychczasowych do-
Swiadczen, potrzeb i sugestii firmy ELPIGAZ, z kt6rg od szeregu lat
wspétpracuje Uczelnia.

1. OPIS PROCEDURY BADAWCZE.J.

W niniejszym artykule przedstawiono jedynie wyniki badan
uzyskane dla statej przyjetej predko$ci obrotowej silnika
n= 2000 obr/min, mimo Ze badania obejmowaty petny zakres pred-
kosci obrotowych.

W trakcie badan zastosowano fabryczna regulacje parametréw
pracy silnika, stosowang w rozwigzaniu standardowym silnika o
zaptonie samoczynnym w tym dawki oleju napedowego.

Nie stosowano recyrkulacji spalin oraz dotadowania silnika.

Autorzy majg Swiadomo$¢ koniecznoSci przeprowadzenia ba-
dan z zastosowaniem wyzej wymienionych systemow oraz doboru
wiasciwych ich regulacii.

Badania wykonano na stanowisku badawczym firmy AVL wy-
posazonym w aparature umozliwiajaca pomiar:

zuzycia masowego obu paliw

— momentu obrotowego silnika

— rejestrowania parametréw szybkozmiennych (min. ci$nien
w komorze spalania)

—  stezenia podstawowych sktadnikéw w spalinach

—  temperatur w réznych elementach silnika

a takze wyliczenia takich wielko$ci jak:

—  sprawnos¢ cieplna

—  sprawno$¢ mechaniczna

—  sprawno$¢ ogdlna
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—  maksymalne ci$nienie spalania 2. UZYSKANE WYNIKI BADAN SILNIKA DWUPALIWO-
—  maksymalny przyrost ci$nienia WEGO
—  poczatek spalania

Y . — 2.1.  Wyniki badan silnika w zakresie sprawnosci.
—  stopien wypalenia dawki paliw

Ogolny widok stanowiska przedstawiony zostat na rys. 2 3. W wyniku pomiaréw i przeliczer uzyskano zalezno$ci przed-
stawiajace zmienno$¢ warto$ci sprawnosci cieplnej me, mechanicz-
nej nm oraz ogélnej no dla dawki oleju napedowego okreslonej 40%,
uchyleniem dzwigni dozujacej. Nalezy zauwazyc¢, ze dla tego przy-
padku uchylenia dzwigni (najmniejszej dawki oleju napedowego)

- * silnik dwupaliwowy pracowat poprawnie w zakresie proporcji udzia-
RN ) I - tow energetycznych LPG/ON od 20/80 + 60/40.

| : 5 Xlkas o [ = i‘ Potwierdza to przyjete kryterium nieprzekroczenia wskaznika
Y G ¥ el S5 it )ﬁ} .- maksymalnego przyrostu ci$nienia Rx=10[%] (rys.7 d).

Zalezno$ci zmian warto$ci sprawnosci cieplnej ne , sprawnos$ci

. M mechanicznej nm oraz sprawnosci ogdlnej no zestawiono na rys. 5.
‘ W pozostalych przypadkach obcigzen tj. 60% i 80% uchylenia
przepustnicy LPG udziat energetyczny tego paliwa nie magt byé
zwiekszony ponad sktad 20/80 ze wzgledu na gwattowny wzrost

i % wskaznika maksymalnego przyrostu ciSnienia do wartosci Rx=10
Rys. 2. Widok stanowiska badawczego AVL. [%] dla udziatu LPG 80/20 i Rx =12,4+14,2 [%] dla udziatu
LPG 60/40.

Tak duza warto$C cisnienia moze skutkowaC wyraznie przy-
spieszonym zuzyciem elementéw silnika (np. wytamywaniem potek
podpierscieniowym).

Prezentowane wyniki dotycza zatem tylko 40% uchylenia dzwi-
gni dozujacej olej napedowy.
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Rys. 3. Widok sterowni hamowni silnikowej. 43.0 1

Schemat obrazujacy ustawienie wiryskiwacza LPG przedsta-
wiono narys. 4
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Rys. 4. Schemat obrazujgcy ustawienie wiryskiwacza LPG.
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c) Sprawnos¢ ogdlna | mpozl c) Stezenie tlenku wegla w spalinach | mpoz|
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Rys. 5. Zestawienie wynikdw zmian wartosci sprawnosci cieplnej
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Analiza zestawionych diagraméw wykazuje, ze z punktu wi-
dzenia uzyskania mozliwosci duzej sprawnosci ogoinej badanego 100
silnika, wptyw usytuowania wtryskiwacza LPG jest minimalny. Przy 80
usytuowaniu mozliwie najdalszym od glowicy (poz. 2) obserwuje sie
wzrost sprawnosci ogolnej na poziomie ON 0,5% w poréwnaniu do 80 1 | I . |
potozenia pozostatych. 40 | I
2.2.  Wyniki pomiaréw zawartosci sktadnikéw w spalinach 20 -
0 B
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LPG/ON [%] nach dla réznych obcigzen silnika oraz réznych pozycji wiryskiwa-

cza LPG
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Analiza zestawionych wynikéw badan wykazuje réwniez, ze
zmiana potozenia wiryskiwacza LPG wywiera niewielki wplyw na
zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw w spalinach. Wydaje sie, ze
minimalne zmniejszenie zawartosci analizowanych sktadnikéw
uzyskuje sie przy usytuowaniu wtryskiwacza w pozycji Il —(najdalej
od glowicy silnika).

2.3.  Wyniki pomiaréw parametréw charakteryzujacych pro-
ces spalania.

a) Maksymalne cisnienie spalania |
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d) Poczatek spalania |
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Rys. 7. Zestawienie wynikow pomiaréw parametrow charakteryzu-
jacych proces spalania.

Analiza przedstawionych wynikéw wskazuje, ze zmiana poto-
zenia wiryskiwacza LPG w badanym silniku wywotuje nieznaczne
zmiany istotnych parametréw procesu spalania takich jak: maksy-
malne cidnienie Pmax [bar], maksymalny przyrost ci$nienia

RXmax [%], oraz temperatury spalania Tsp [K]. W tym przypadku
minimalnie korzystniejszym bytby wybér potozenia | (najblizszego
glowicy silnika).



PODSUMOWANIE.

1. Zmiana potozenia wiryskiwacza LPG w badanym dwupaliwowym
silniku (jednocylindrowym) w sposéb nieznaczny wplywa na
sprawno$¢ ogolng, zawartos¢ sktadnikéw w spalinach oraz pa-
rametry procesu spalania.

2. Przy wigkszych obcigzeniach silnika dwupaliwowego pojawia sie
bariera uniemozliwiajaca zwigkszenie udziatu paliwa LPG a wy-
nikajace z gwattownego zwiekszenia wskaznika Rx (maksymal-
nego przyrostu cisnienia).

3. Mozliwos¢ zwigkszenia udziatéw paliwa LPG upatruje sie w
zastosowaniu zmian w regulacji parametréw wtrysku inicjujace;
zapton dawki oleju napedowego, co bedzie przedmiotem kolej-
nych badan.
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STUDY ON THE EFFECT OF LPG
INJECTOR POSITION ON ENGINE
EFFICIENCY, EXHAUST EMISSIONS
AND BASIC COMBUSTION PARAM-
ETERS IN A DUAL-FUEL COM-
PRESSION IGNITION ENGINE

Abstract

The paper presents results of investigation on a
dual-fuel compression ignition engine concerning the
effect of LPG injector position in the manifold on effi-
ciency, exhaust emissions and basic combustion pa-
rameters. In the course of investigation, three various
injector positions were studied. The above mentioned
engine operating parameters were measured or calcu-
lated for various energy shares of the applied fuels
(diesel oil pilot dose and LPG) and for various engine
load. The presented results refer to a one constant en-
gine speed n = 2000 rpm.
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