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WPLYW PARAMETROW
KONSTRUKCYJNYCH ROZPYLACZY
NA WEASCIWOSCI UZYTECZNE SILNIKA
ZASILANEGO PALIWEM LOTNICZYM

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu parametréw konstrukcyjnych rozpylacza
(Srednicy otworkow i kata rozstawienia strug paliwa) na uzyskiwane parametry pracy w silniku
zasilanym paliwem lotniczym Jet A1. Stwierdzono, ze mozliwa jest poprawa parametrow uzytecz-
nych silnika zasilanego paliwem lotniczym poprzez dobér parametréw konstrukcyjnych rozpyla-
cza. Badania wykazaty, ze optymalne parametry pracy silnika uzyskano dla rozpylacza o $rednicy
otworkéw 0,34 mm i kacie rozstawienia strug paliwa 150°.

Stowa kluczowe:
parametry konstrukcyjne rozpylacza, paliwo lotnicze.

WSTEP

Problem zaopatrywania wojsk zmechanizowanych w paliwa jest bardzo
istotnym problemem logistycznym. Stanowig one od 50 do 70% materiatow dostar-
czonych walczacym wojskom. Sprowadzenie tak duzej ilo$ci paliwa w warunkach
oddziatywania przeciwnika na system komunikacyjny i sktady jest zadaniem bardzo
trudnym. Dlatego dazy si¢ do ujednolicenia paliwa tak, aby ograniczy¢ jego asorty-
ment do jednego rodzaju dla wojsk ladowych i lotnictwa, ale jednocze$nie w kazdej
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sytuacji istotne znaczenie moze mie¢ mozliwos¢ wykorzystania lokalnych Zrodet
paliw, ktére swymi wlasciwosciami sg zblizone do paliwa podstawowego.

Zastosowanie w ttokowym silniku spalinowym paliwa lotniczego zamiast
oleju napedowego wplywa na proces wtrysku, tworzenia mieszanki i jej spalanie.
Jednak jak dowodza wyniki wczesniejszych prac [7] nie sa to zmiany duze, gdyz
stosunkowo mate sa réwniez réznice wlasciwosci tych paliw. Jedna z mozliwych
metod dopasowania silnika do wlasnosci tego paliwa bytaby zmiana konstrukcyjna
jego rozpylaczy, ktore sa stosunkowo tanimi elementami, a jednoczesnie decyduja
o jakosci rozpylenia paliwa i jego spalaniu.

Celem przedstawionej pracy bylo zbadanie wptywu srednicy otworkow i kata
rozstawienia strug paliwa na parametry uzyteczne silnika zasilanego paliwem lotni-
czym traktowanym zaré6wno jako potencjalne jednolite paliwo do pojazdow woj-

skowych, jak rowniez ewentualne paliwo zastgpcze.

ZAKRES I PROGRAM BADAN

Badania wykonano dla grupy rozpylaczy serii DIMLK rézniacych si¢ sred-
nicami otworkow i katem rozstawienia strug paliwa.

Do badan wyselekcjonowano dziewig¢ rozpylaczy o parametrach podanych
w tabeli 1. Podstawa wyboru byly pomiary geometryczne mikroskopem warsztato-
wym oraz ich charakterystyki przeplywowe wykonane na specjalnym stanowisku
przeptywowym. Rozpylacze podzielono na trzy grupy w zaleznosci od kata rozsta-
wienia osi otworkow.

Pomiary parametrow pracy silnika wykonano w zakresie uzytecznej predkosci
obrotowej od 1000 do 2200 obr/min co 200 obr/min. Druga zmienna byta masowa
dawka paliwa, od dawki minimalnej do maksymalnej, zmieniana co 20 mg. Warto-
sci dawki przeliczone na godzinowe zuzycie paliwa w kilogramach na godzing dla

ustawianych poszczegolnych punktow pracy silnika przedstawiono w tabeli 2.
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Wplyw parametréw konstrukcyjnych rozpylaczy na wtasciwo$ci uzyteczne silnika...

Tabela 1. Parametry konstrukcyjne badanych rozpylaczy

Srednica otworkow d [mm] dg IF 0%

Oznaczenie 2
1 2 3 y | [mm] | [mm]

DILMK 140/2, 130/30 0,322 | 0,321 | 0,306 | 0,328 | 0,319 | 0,3204

DILMK 140/2,130/34 10,382 0,368 | 0,360 | 0,370 | 0,370 | 0,4303

Grupa [

DI1LMK 140/2, 130/38 0,394 | 0,391 | 0,386 | 0,390 | 0,390 | 0,4762

DI1LMK 140/2, 140/30 0,330 | 0,328 | 0,337 | 0,329 | 0,331 | 0,3442

DILMK 140/2, 140/34 10,379 | 0,379 | 0,366 | 0,363 | 0,372 | 0,4343

Grupa II

DILMK 140/2, 140/38 0,396 | 0,400 | 0,405 | 0,403 | 0,401 | 0,5052

Numer rozpylacza

DILMK 140/2, 150/30 0,292 | 0,301 | 0,296 | 0,305 | 0,298 | 0,2784

DILMK 140/2, 150/34 10,348 | 0,345 | 0,352 | 0,337 | 0,345 | 0,3743

Grupa III

DILMK 140/2, 150/38 0,393 | 0,400 | 0,397 | 0,402 | 0,398 | 0,4951

* 3F ny — suma powierzchni otworkow

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela. 2. Godzinowe zuzycie paliwa w punktach pomiarowych [kg/h]

n [obr/min] 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200
20 mg 0,6 0,72 0,84 0,96 1,08 1,2 1,32
40 mg 1,2 1,44 1,68 1,92 2,16 24 2,64
60 mg 1,8 2,16 2,52 2,88 3,24 3,6 3,96
80 mg 2.4 2,88 3,36 3,84 432 4.8 5,28
100 mg 3 3,6 42 48 5.4 6 6,6

Zrodto: opracowanie wiasne.

STANOWISKO DYNAMOMETRYCZNE Z SILNIKIEM SB 3.1

Badania rozpylaczy wykonano na jednocylindrowym silniku badawczym
SB 3.1 (fot. 1.), konstrukcyjnie zbudowanym z elementoéw silnika szesciocylindro-

wego SW-680. Silnik obciazany byt hamulcem elektrowirowym. Potozeniem dzwigni
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regulatora pompy wtryskowej sterowano za pomoca serwomechanizmu. Zuzycie
paliwa mierzono za pomoca przeptywomierza masowego. Mierzono takze ci$nienie
powietrza w kolektorze dolotowym, komorze spalania i przewodzie wtryskowym
oraz wznios iglicy rozpylacza i chwilowe potozenie walu korbowego silnika.

Fot. 1. Stanowisko badawcze z silnikiem SB 3.1

Zrédlo: zdjecie wykonane przez autora.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Na podstawie wykonanych pomiaréw opracowano charakterystyki zewngtrz-
ne i obciazeniowe zestawione dla grup rozpylaczy o tym samym kacie rozstawienia
strug paliwa. Zmiana $rednicy otworkow rozpylajacych wptyngta zdecydowanie na
dawke¢ maksymalna paliwa, zmniejszenie $srednicy otworkéw z 0,39 na 0,32 mm
spowodowalo zmniejszenie dawki maksymalnej o okoto 10% przy zmniejszeniu
mocy maksymalnej i momentu obrotowego o okoto 5-8% (rys. 1-3), co $wiadczy
o niewielkim wzro$cie efektywnosci spalania wynikajacego z lepszego rozpylenia
1 rozdrobnienia paliwa. Przy czym najwigksza moc silnik uzyskat dla rozpylacza

o najwigkszej srednicy otworkow wyptywowych w kazdej grupie.
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Wplyw parametréw konstrukcyjnych rozpylaczy na wtasciwo$ci uzyteczne silnika...
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Rys. 1. Charakterystyka zewngtrzna silnika dla rozpylaczy o kacie rozstawienia strug 130°:
a) przebiegi mocy; b) przebiegi maksymalnej dawki paliwa

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Charakterystyka zewngtrzna silnika dla rozpylaczy o kacie rozstawienia strug 140°:
a) przebiegi mocy; b) przebiegi maksymalnej dawki paliwa

Zrodto: opracowanie wiasne.

a)

Ne [kW]

25 4

20 1

15 ]

10

800

1200 1600

b)
130
L
—— 120 T
= - A
=
150/30 E 110 { —
150/34 o \ﬁm\:
15028 100 = 150/34
-+ 150/38
9 : : 1. ‘ ‘ —
2000 2400 800 1200 1600 2000 2400
n [obr/min] n [obr/min]

Rys. 3. Charakterystyka zewngtrzna silnika dla rozpylaczy o kacie rozstawienia strug 150°:
a) przebiegi mocy; b) przebiegi maksymalnej dawki paliwa

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Z przebiegu charakterystyk obciazeniowych wynika, ze w pierwszej grupie
rozpylaczy (kat rozstawienia strug 130°) najlepsza efektywnos¢ w zakresie matych
i $rednich predkosci obrotowych uzyskano dla rozpylacza o najwigkszej $rednicy
otworkow, natomiast w zakresie wyzszych predkosci obrotowych i $rednich obcia-
zen bardziej ekonomiczng prace uzyskano dla rozpylacza o najmniejszej Srednicy
otworkow (rys. 4.). W grupie rozpylaczy o kacie rozstawienia strug paliwa 140°
najlepsze parametry efektywne w catym zakresie obciazen i predkosci obrotowej
uzyskano dla rozpylacza o $redniej $rednicy otworkow (rozpylacz 130/34 rys. 5.).
W trzeciej grupie w zakresie matych predkosci obrotowych efektywnos¢ pracy na
wszystkich trzech rozpylaczach byta poréwnywalna, natomiast przy wyzszych pred-
kosciach obrotowych korzystniejsze parametry uzyskano dla rozpylacza o najmniej-
szej srednicy otworkéw, za wyjatkiem obszaru maksymalnych obciazen, gdzie
nastapit wzrost jednostkowego zuzycia paliwa dla tego rozpylacza spowodowany
powtérnym jego otwarciem w koncowej fazie spalania, wywotanym znacznym
wzrostem cisnienia w przewodzie wtryskowym (rys. 6.). Wzrost cisnienia wynika ze
zwigkszenia dlawienia przy zmniejszeniu $rednicy otworkow i intensyfikacji zja-
wisk falowych.
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Rys. 4. Jednostkowe zuzycia paliwa w funkcji mocy dla rozpylaczy o kacie rozwarcia
strug 130° i predkosci obrotowej: a) 1000 obr/min; b) 2200 obr/min

Zrodio: opracowanie wiasne.
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Wplyw parametréw konstrukcyjnych rozpylaczy na wtasciwo$ci uzyteczne silnika...
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Rys. 5. Jednostkowe zuzycie paliwa w funkcji mocy dla rozpylaczy o kacie rozwarcia
strug 140° 1 predkosci obrotowej: a) 1000 obr/min; b) 2200 obr/min

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Jednostkowe zuzycie w funkcji mocy o kacie rozwarcia strug 150°
i predkosci obrotowej: a) 1000 obr/min; b) 2200 obr/min

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ze wzgledu na zastosowany w silniku system wtryskowy (klasyczna pompa tlocz-
kowa), dla ktorego dawka objetosciowa wynika z potozenia katowego ttoczka w
cylinderku, maksymalna masa paliwa podawana podczas jednego obiegu pracy uza-
lezniona byta od potozenia ogranicznika listwy sterujacej oraz gestosci paliwa.
Z tego wzgledu dla porownania osiagdéw silnika przy zastosowaniu poszczegdlnych
wtryskiwaczy wyznaczono moc uzyskiwana z jednostki masy paliwa. Otrzymane
wyniki przeanalizowano pod katem doboru rozpylacza o §rednicy i kacie rozstawie-
nia otworkdéw zapewniajacych uzyskanie parametréw uzytecznych silnika porow-
nywalnych z parametrami uzyskanymi przy zasilaniu silnika olejem napgedowym.

Z analizy wykresow przedstawionych na rysunku 7. wynika, ze ze wzglgdu na wartos$¢
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sredniego ci$nienia indykowanego najkorzystniejsze parametry pracy silnika uzy-
skano dla rozpylacza o kacie rozstawienia otworkéw 150° i $redniej (okoto 0,34 mm)
srednicy otworkdéw rozpylajacych. Podczas pracy silnika na tym rozpylaczu w zakre-
sie niskich predkosci obrotowych uzyskano wartosci $redniego ci$nienia indykowane-
go poréwnywalne z warto§ciami uzyskanymi przy pracy silnika na standardowym
rozpylaczu (kat rozwarcia strug 140° i $rednica otworkow okoto 0,34 mm), nato-
miast w zakresie $rednich i wysokich predkosci obrotowych dla tego rozpylacza
uzyskano wartosci wyzsze o okoto 5-6%. Przebiegi mocy uzyskiwanej z 1 mg pali-
wa (rys. 8.) rowniez potwierdzaja lepsza efektywnos$¢ spalania dla wymienionego
wyzej rozpylacza, dla ktorego uzyskano o okoto 8% wyzsza moc z 1 mg paliwa
w catym zakresie predkosci obrotowej dla dawki maksymalnej, poréwnywalna dla
dawek $rednich i nieco nizsza dla dawek ponizej 80 mg.

Poprawa efektow spalania przy zastosowaniu wtryskiwacza o zwigkszonym
kacie odchylenia strug paliwa spowodowana jest wolniejszym odparowaniem kropel
paliwa wynikajacym ze skierowania strugi w obszar goérnej, blizszej glowicy, a wigc

chlodniejszej czesci komory.
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Rys. 7. Przebiegi $redniego cisnienia indykowanego w funkcji predkosci obrotowe;j
dla poszczego6lnych wtryskiwaczy i dawki maksymalne;j

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wplyw parametréw konstrukcyjnych rozpylaczy na wtasciwo$ci uzyteczne silnika...
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Rys. 8. Przebiegi mocy uzyskiwanej z jednostki paliwa w funkcji predkosci obrotowej
dla poszczegolnych wtryskiwaczy i dawki maksymalne;j

Zrodio: opracowanie wiasne.

WNIOSKI

Zmiana $rednicy otworkow rozpylajacych wptywa zdecydowanie na dawke
maksymalna paliwa, a zmniejszenie $rednicy otworkow z 0,39 mm na 0,32 mm
spowodowalo zmniejszenie dawki maksymalnej o okoto 10%.

Zmniejszenie dawki maksymalnej spowodowanej zmniejszeniem $rednicy
otworkdw mozna wyeliminowaé poprzez regulacje pompy wtryskowej (zmiana
polozenia zderzaka listwy zgbatej) lub zastosowanie rozpylaczy o wigkszej liczbie
otworkow rozpylajacych. Nalezy jednak pamigtaé, ze zwigkszenie dawki tylko po-
przez regulacje pompy moze spowodowaé dalszy wzrost cisnienia w przewodzie
wtryskowym.

Przeprowadzone badania porownawcze dla wytypowanej grupy rozpylaczy
wykazaly, ze przy zasilaniu silnika paliwem lotniczym najkorzystniejsze wydaje si¢
zastosowanie rozpylacza o $redniej wielkosci otworkow wyplywowych i zwigkszo-
nym kacie rozchylenia strug paliwa (rozpylacz o oznaczeniu 150/34), zapewniajacego
poprawe przebiegu spalania oraz uzyskanie dobrych osiagow.

Oddzielnym zagadnieniem jest problem trwalosci uktadu wtryskowego.
Z analizy wiasnosci paliwa Jet A1 wynika, ze moze ono mie¢ niekorzystny wplyw
na trwatos$¢ przede wszystkim elementow tloczacych uktadu wtryskowego.
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EFFECT OF DESIGN PARAMETERS
OF INJECTOR ON PERFORMANCE
OF ENGINE FEEDS WITH FUEL JET Al

ABSTRACT

Results of research on effect of injectors parameter (bore and angle between fuel streams) on
injection and combustion in engine feeds with fuel Jet A1 was presented. It was found, that isn't im-
portant differences between parameters of injection and combustion in engine feeds with fuel Jet A1.
The optimal parameters for fuel Jet A1 are: bore 0,34 mm, angle between fuel streams 150°.

Keywords:
injectors parameters, aviation fuel.
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