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Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki badaoraz ich analiz dotyczcqg ekonomicznych
i energetycznych wskaikéw pracy silnika rolniczego o zaptonie samocyymntypu PERKINS
1104C-E44T. Silnik zasilany byt estrem z Inianlkdzoporéwnawczo olejem ngfowym. Pomiary
ekonomicznych i energetycznych wala@w w stanach ustalonych wykonano na stanowisku
hamownianym. Badania wykazabg paliwa o ranych wiaciwasciach fizykochemicznych, spéd
ktérych najistotniejsze zostaly przedstawione wikate, maj istotny wptyw na proces wtrysku i
spalania. Wptyw ten gaiej przejawia st w oddziatywaniu na Zycie paliwa, wskaniki energetyczne
oraz sprawng¢ ogolrny silnika.

WSTEP

Oleje ralinne jako paliwa zagpcze mog by¢ wykorzystywane w dwoch kierunkach [1]:
— jako surowce do produkcji tzw. biodiesla (czyli rasinetylowego lub etylowego) ten

kierunek oznacza dostosowanie paliwa do wymaghecnie aywanych silnikdw o

zaptonie samoczynnym,

— oraz jako samoistne paliwo do przystosowanych lgimi 0 zaptonie samoczynnym ten
kierunek oznacza dostosowanie silnikéw do zasilgma paliwami.

Konstruktorzy silnikow o ZS (zaptonie samoczynnyia}a, do tego, aby byly one coraz
mniej szkodliwe dlasrodowiska poprzez: zmniejszeniezyaia paliwa, emisji skiadnikow
toksycznych spalin. Ekonomiczne, energetyczne wska pracy silnika w bezpwedni
SposOb zaliey od przebiegu procesu wtrysku i spalania.

Biopaliwa przeznaczone do zasilania szybkoobrotémygilinikow o ZS powinny
zapewnia [4, 5]:

— prawidtowe funkcjonowanie catego ukfadu zasilanwa, tym szczegdlnie aparatury
wtryskowej,

— prawidtowy i efektywny proces spalania,

— tworzenie maliwie jak najmniejszej iléci szkodliwych sktadnikow spalin.

Rodzaj i widciwosci fizykochemiczne paliwa istotnie wplywajna przebieg procesu
wtrysku i spalania, poniewa map decydugcy wptyw na okres optnienia wtrysku oraz
zwtoke samozaptonu, od ktorych zalejakas¢ i czas przebiegu malzy innymi procesu
spalania, na ktéry ma wptyw jakomieszanki paliwowo-powietrznej [6].

Nalezy jednak pamitaé, ze ciekie paliwo rélinne oprécz wielu zalet (mniejsza emisja
niespalonych wglowodoréw, tlenkow wgla i castek statych, biodegradowak®), odzna-
cza s¢ takze pewnymi ujemnymi cechami, ktérymi Bi]:
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— brak odpornéci na niskie temperatury m.in. stosunkowo niskat@gartemperatury za-
blokowania zimnego filtra (TZZF),

— wzrost emisji tlenkow azotu (NQ

— niewielki spadek mocy powodowany mnigjszartascia energetycza

CEL BADAN

Celem bada jest ocena wptywu zasilania dotadowanego silnikaiczego PERKINS typ
1104C-E44T pracggego w ustalonych warunkach zesmanej charakterystyki
predkosciowej (bez zmian regulacyjnych silnika) na wahki&i ekonomiczne i energetyczne
jego pracy.

Podczas realizacji procesu badawczego na hamolmikasivej badany silnik pracowat w
kazdym punkcie pomiarowym przy maksymalnej dawce palivww catym zakresie swojej
predkosci obrotowej watu korbowego silnika (od 1000 do @26br/min). Zasilany byt
paliwem handlowym EKODIESEL ULTRA B (olej negiowy) oraz pordwnawczo estrem
metylowym kwasow tluszczowych pochadych z oleju rydzowego (Inianki).

1. WYBRANE WELA SCIWO SCI FIZYKOCHEMICZNE BADANYCH
PALIW , STANOWISKO BADAWCZE, METODYKA BADA N

Charakterystyka i wkasciwosci fizykochemiczne badanych paliw

W czasie badahamownianych w stanach ustalonych silnika zastasowdwa paliwa.
Wyboru paliw dokonano ze wzglu na ich dogpnas¢ na rynku oraz ze wzegllu na
odmienne wiéciwosci fizykochemiczne, ktore wplywaj w istotny sposob na proces
przettaczania, rozpylania oraz spalania, a przemdoekonomiczne oraz energetyczne
wskazniki pracy silnika.
Paliwa stosowane w badaniach to:
— Paliwo mineralno-wglowodorowe (olej nagowy):

— ON - EKODIESEL ULTRA B (ekologiczny letni - 100%).
— Paliwo rglinne:

— EST-LN (ester metylowy kwaséw oleju rydzowego - )0

W tabeli 1 przedstawiono porownanie wybranych seiaosci fizykochemicznych
badanych paliw.

Tab. 1. Wybrane wiaciwosci fizykochemicznych badanych paliw

_ _ Ester metylowy kwasow _
Wiasciwosci _ _ EkoDiesel ULTRA - B
_ _ oleju rydzowego (Inianka) ) )
Fizykochemiczne Ekologiczny Letni (ON)
(EST-LN)
Gestas¢ [kg/m”] 891,7 848
Lepkas¢ kinematyczna [mis] 4,50 3,12
Liczba cetanowa 49 51,5
Zrodio: [10]

Stanowisko badawcze

Badania hamowniane wykonano na silniku badawczymyfiPerkins typ 1104C-E44T
z wtryskiem bezp@ednim, wyposzonym w aparatu pomiarowo-sterajca firmy Schenck i
AVL. Silnik Perkins 1104C-E44T jakarodio nagdu miat zastosowanie pozadrogowe
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gtéwnie w ciagnikach rolniczych oraz agregatachagwtworczych. Na rys.1 przedstawiono
uproszczony schemat blokowy stanowiska badawczego.

Rys. 1.Uproszczony schemat blokowy stanowiska badawczegasilnik Perkins 1104C-E44T, 2 —
hamulec elektrowirowy Schenck WM400, 3 — wtryskiaaaevielootworowe Delphi, 4 —
pompa wtryskowa VP 29/30, 5 — sterownie (notebpolkpit sterujcy), 6 — wylot spalin, 7 —
analizator udziatlu masowegoastek statych AVL 415, 8 — analizator spalin AVL Qg —
zestaw gazow wzorcowych.

Zrodto: [3]

Opis metody bada

Badania przeprowadzono dla danych regulacyjnyetiksilokréglonych przez producenta,
a dotycacych pomiaru: d@nienia sp¢zania | szczeln&i przestrzeni nadttokowej,
dawkowania pompy wtryskowej,sciienia roboczego wtryskiwaczy. Przed przpgniem do
pomiarow, silnik doprowadzono do stanu réwnowageplnej, a nasgpnie sprawdzono
ustawienie nadajnika aka obrotu watu korbowego wzglem GMP. Przeprowadzono
skalowanie toréw pomiarowych oraz dokonano korekggtawienia nominalnego ata
dynamicznego poatku ttoczenia paliwa, réwnegmdpt: 17°0OWK [6].

Podczas spo#rlzania zewetrznej charakterystyki pdkosciowej silnika w przedziale od
1000-2200 obr/min, rejestrowano, co 200 obr/mirciglenie silnika oraz ziycie paliwa.
Na podstawie wynikow badehamownianych i ich rejestracji dokonano oblicreskanikdw
operacyjnych silnika dotyazych [6, 8]:
— godzinowego ziycia paliwa G,
— jednostkowego ztycia paliwa g,
czasowego (sekundowego)zguia energiiG,,
jednostkowego ztycia energii gnerg
sprawndci energetyczndjenerg

Wskazniki ekonomiczne wyznaczono ngstijacy sposoéb [1]:
godzinowe zuycie paliwa G, kg/h:

h

= 13'6 kg /h (1)
gdzie:

m - masa zizycia dawki paliwa 100; g,

T - czas zuaycia paliwa; s.

— jednostkowe ziycie paliwa g; g/kWh:
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g,= 3" kg/kwh (2)

gdzie:
Nez— moc efektywna zredukowana; kW

Wskazniki energetyczne [1]:
— czasowe ziycie energiiG, ; ki/h
Ge = 3600(GH [Wq; ki/s 3
gdzie:
W, — warté¢ opatowa; kJ/kg
— jednostkowe zzycie energii gnerg

_ Y% _GhWo. jws (4)
9energ Nes  Neg |
— sprawnd@¢ energetyczngenerg %0
1 :
Nenerg™ [100;% )
energ

2. GRAFICZNE POROWNANIE WYNIKOW BADA N

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie godzinoweggda paliwa. Na rys. 3 ukazano
przebieg jednostkowego zycia paliwa, z& rys. 4 odzwierciedla czasowe zmianyzytia
energii. Rys. 5 pokazuje jednostkowezytie energii, a na rys. 6 widzimy porOéwnanie
sprawndgci energetycznej.
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Rys. 2.Zbiorcze poréwnanie godzinowegozyuia paliwa G [kg/h]
Zrodio: [wyk. autoréow]
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Rys. 3.Zbiorcze poréwnanie jednostkowegazgcia paliwa g [g/kWh]

Zrodio: [wyk. autorow]
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G! [kJ/s] EON BESTLN
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Rys. 4.Poréwnanie czasowego (sekundowegayeia energiiGe

Zrodio: [wyk. autorow]

g. [I/Ws] [mON BESTLN|
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Rys. 5.Poréwnanie jednostkowegozicia energii

Zrodio: [wyk. autorow]

Napare  [70] EON BEST-LN
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Rys. 6.Poréwnanie sprawioi energetycznej badanych paliw

Zrodio: [wyk. autoréw]
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WNIOSKI

Na podstawie otrzymanych wynikéw badhamownianych w stanach ustalonych przy
sporadzaniu pedkosciowej charakterystyki zewtrznej silnika Perkins 1104C-E44T
zasilanego dwoma rodzajami paliw ekologicznych oznygh wi&ciwosciach
fizykochemicznych tj.:  wglowodorowym, niskosiarkowym olejem ng@owym
EKODIESEL ULTRA B i poréwnawczo estrem metylowym &sdéw oleju z Inianki EST-LN
mozna stwierdz, ze:

— mniejsze godzinowe 2zycie paliwa (@) podczas bada w przedziale mpdkaosci
obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min vgystwato dla paliwva EKODIESEL
ULTRA B z& wigksze dla biopaliwa EST-LN. Bezwzglna r@nica procentowa R[%]
pomigdzy paliwem EKODIESEL ULTRA B, a estrem EST-LN wyiod 9% do 19,5%,

— mniejsze jednostkowe zycie paliwa (g) podczas bada w przedziale pdkaosci
obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min vgystwato dla paliwva EKODIESEL
ULTRA B z& wigksze dla biopaliwa EST-LN. Bezwzglna r@nica procentowa R[%]
pomigdzy paliwem EKODIESEL, a estrem EST-LN wynositag8% do 15%,

— mniejsze czasowe zycie energii G,) podczas badaw przedziale prdkosci obrotowych

silnika od 1000 do 2200 obr/min wygpbwato dla paliwa EKODIESEL ULTRA B Za
wigksze dla biopaliwva EST-LN. Bezwzgina r&nica procentowa R[%] pomkdzy
paliwem EKODIESEL ULTRA B, a estrem EST-LN wynosi ©0,2% do 12,4%,

— mniejsze jednostkowe zycie energii (g) podczas bada w przedziale pmkosci
obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min veysiwato dla paliwva EKODIESEL
ULTRA B, z& wigksze dla biopaliwa EST-LN. Bezwzglna r&nica procentowa R[%]
pomiedzy paliwem EKODIESEL ULTRA B, a estrem EST-LN wyiod 4% do 5,5%,

— wigksza sprawn& energetycznanenerg W przedziale pydkosci obrotowych silnika od
1000 do 2200 obr/min wygtuje dla paliwa EKODIESEL ULTRA B, Zamniejsza dla
biopaliwa EST-LN. Bezwzghbna ré&nica procentowa Rp [%] pordzy paliwem
EKODIESEL ULTRA B, a estrem EST-LN wynosi od 3,2% ,9%,

Badania dowiodhge najistotniejsze parametry fizykochemicznycinigce te dwa paliwa
(tab. 1) jak: lepkéc, gestas¢ czy zdolng¢ do samozaptonu wptywa@jstotnie na: godzinowe,
jednostkowe zizycie paliwa, czasowe i jednostkowe zyaie energii oraz sprawlé®
energetyczg co zwhzane jest oczywcie z r&nicami w przebiegu procesu wtrysku paliwa
czy jego spalania.

Ester EST-LN zastosowany w badaniach zdaniem awutomiimo nieco gorszych
rezultatébw uzyskanych w czasie testow mogtby stagalternatywe dla olejéw napdowych.
Jednak aby dapetm odpowied dotyczca zastosowania tego paliwa nzdéo by jeszcze
przeprowadzi kompleksowe badania wytrzymabowe silnikdw zasilanych tego typu
paliwem co jest zamiarem autorow.
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ASSESSMENT OF THE ECONOMIC
AND ENERGY INDICATORS
OF AGRICULTURAL WORK TURBOCHARGED
ENGINE POWERED ESTER OF CAMELINA

Abstract

This paper presents the results of research andyaisaon economic and energy indicators of
agricultural engine compression ignition type PERKI1104C-E44TA. Power was supplied an ester
of camelina and comparatively diesel. Measuring ebenomic and energy indicators in the steady
state performed on a test bench. Studies have shmatrconsumption of various physico-chemical
properties, of which the most significant are presd in the article, have a significant impact be t
process of injection and combustion. Later, thipant is reflected in interaction on fuel consumptio
energy indicators and overall engine efficiency.
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