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Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki badaoraz ich analiz w aspekcie oceny efektywnych
wskanikéw pracy turbodotadowanego silnika rolniczegazaptonie samoczynnym typu PERKINS
1104C-E44T.

Analiza bada eksperymentalnych dotyczyta wybranych probleméwzanwych z zastosowaniem
paliw pochodzenia naturalnego orazslianego do zasilania silnikow o zaptonie samoczymngez
dokonywania kosztownych modernizacji konstrukchingraz bez zmian regulacyjnych badanego
silnika.

Silnik zasilany byt estrem metylowym kwaséw oleju InEanki oraz poréwnawczo
weglowodorowym, niskosiarkowym olejem edpwym. W artykule pokazano wplyw zejy
wymienionych paliw na efektywd@qracy silnika rolniczego w stanach ustalonych.

WSTEP

Obecnie paliwa do zasilania cieplnych silnikbw spalvych to prawie w cakzi
przetworzone kopaliny gtdbwnie ropa naftowa, gaznuig i wegiel. S to zrodia
nieodnawialne i z catpewndcia, przy takim jak obecnie tempie ich eksploatadgbawem
sie wyczerpi. Najprawdopodobniej pierwsze glaza sie zasoby ropy naftowej jako gtdbwne
zrodto energii silnikdw spalinowych [1].

Paliwa zezrodet kopalnych majponadto ogromny, negatywny wptyw na zmiany klimatu
Coraz wyraniej odczuwalne ocieplenie i nasdeg s¢é anomalie klimatyczne zmusazaj
ludzkas¢ do zastanowienia @i jak temu przeciwdziata Racjonalne kierunki dziatania to
przede wszystkim ograniczanie zgaia energii dziki stosowaniu coraz oszginiejszych
technologii oraz zagbowanie energii zerodet kopalnych energize zrédet odnawialnych
[3].

Warto podkréli¢, ze biopaliwa g obecnie produkowane niemal w catoz powierzchni,
ktére mana by przeznaczyna produkgj zywnosci. W miak wzrostu zapotrzebowania na
zywnos¢ powierzchnia upraw energetycznyckdbie prawdopodobnie ograniczana. Dlatego
rownolegle do rozwoju technologii pozyskiwania ajerze zrédet odnawialnych trzeba
rozwija¢ technologie pozwalage na oszegine nia gospodarowanie [4, 5].

Nowa ustawa o biokomponentach i biopaliwach cidkhyprawnie reguluje produkgj
I stosowanie biopaliw. Przyczynitog¢sito do zwekszenia zainteresowania uprawoslin
oleistych, przede wszystkim rzepaku jak rownidnianki. Wiaze sk to z coraz wikszym
popytem na olej rydzowy (Iniagk oraz lepsz optacalnécia wskutek przewidywanych
doptat do upraw energetycznychslio oleistych przeznaczonych na biopaliwa. Obecnie
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Inianka na nowo wzbudzita zainteresowanie rolnictwarzemystu, jako rédina oleista
stanowsca dobry surowiec do produkcji biopaliw [6, 7].

CEL BADAN

Zamierzeniem autorow bylo przeprowadzenie i anallzada eksperymentalnych
dotyczicych wybranych probleméw zwdanych z zastosowaniem paliw pochodzenia:
naturalnego oraz #bnnego do zasilania silnikbw o zaptonie samoczynnybez
dokonywania kosztownych modernizacji konstrukcyfmyeraz bez zmian regulacyjnych
badanego silnika.

Badania eksperymentalne dotyczyty oceny wptywulzas silnika PERKINS 1104C-
E44T pracujcego przy maksymalnej afppsciowej dawce paliwa w przedziale gpkaosci
obrotowe] watu korbowego silnika od 1000 do 2200/min, na wskaniki efektywne tj.:
moment obrotowy (Mo, Nm), moc efektywiNe, kW) oraz dinienie efektywne (pe, MPa).

Silnik PERKINS 1104C-E44T byt zasilany niskosiarkow olejem napdowym
EKODIESEL ULTRA B (ON - 100%) oraz estrem metylowywasow oleju z Inianki (EST-
LN -100%).

1. STANOWISKO BADAWCZE ORAZ PARAMETRY
FIZYKOCHEMICZNE PALIW ZASILAJ ACYCH SILNIK

Badania przeprowadzono na typowym stanowisku har@awm wyposaonym w silnik
0 zaptonie samoczynnym typu PERKINS 1104C-E44T wyskiem bezpfrednim paliwa.
Stanowisko wyposane bytlo w system pomiarowy umioviajacy pomiar parametrow i
cisnien szybkozmiennych [2]. Zastosowane paliwa badanpatiadaj rézne wiaciwosci
fizykochemiczne tj. gstaé¢, lepkas¢, wartg¢ opatows, napecie powierzchniowe i inne [3].
Na rys. 1 pokazano obiekt badsilnik Perkins 1104C-E44T gzana rys. 2 schemat blokowy
stanowiska badawczego. Wybrane detevosci fizykochemiczne przedstawiono w tabeli 1
zas w tabeli 2 rodzaj wtryskiwacza oraz jego wybraaegmetry [2].

Rys. 1.Silnik Perkins 1104C-E44T na stanowisku badawczym

Zrodio: [2]
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Rys. 2.Schemat blokowy stanowiska badawczego - 1 — sfERKINS 1104C-E44T; 2 — wlot
powietrza; 3 — wylot spalin; 4 — hamulec elektramiy SCHENCK; 5 — piezoelektryczny
czujnik cknienia; 6 — rejestratoraka obrotu watu korbowego;

7 —wzmachiacz sygnatu; 8 — system indykowania AMliSmart; 9 — analizatorgten
czastek statych; 10 — analizator spalin AVL CEB IlI; 4Hroga grzana; 12 — zestaw gazéw
wzorcowych; 13 — komputer pomiarowy

Zrodto: [2]

Tab. 1. Whasciwosci fizykochemiczne paliw zasilggych silnik

PARAMETR EkoDiesel ULTRA - B Ester metylowy kwaséw
(Ekologiczny Letni). oleju rydzowego
(Inianka) EST-LN
Gestas¢ w 20°C [10° kg/n] 848 848
Lepkas¢ kinematyczna 2,75 3,12
W 40°C [10° m#/s]
Napkcie powierzchniowe 3,74 3,60
o 1072 [N/m]

Zrodto: [9]

Tab. 2. Typ wtryskiwacza oraz jego parametry

Witryskiwacz: rodzaj Firmy Delphi z rozpylaczem ®-@tworkowym
o srednicach 0,25 mm

Typ wtryskiwacza/ ginienie wtrysku Delphi 2645K016/ 29+0,5 MPa

Zrodto: [2]

2. OPIS METODY BADAN

Podczas badasilnik PERKINS zasilany byt dwoma paliwami ekologinymi tj.: olejem
napdowym EKODIESEL ULTRA - B oraz porbwnawczo estrerstgiowym kwasow oleju
z Inianki EST-LN.

Podczas sposrlzania zewetrznej charakterystyki pdkosciowej silnika w przedziale od
1000-2200 obr/min, rejestrowano, co 200 obr/mimapeetry zwiazane z obaizeniem silnika
oraz zuycie paliwa.
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Wskazania momentu obrotowego JMmocy efektywnej (N, cisnienia efektywnego @
w czasie bada rejestrowano z modulu pomiarowego stanowiska hamevego,
a nastpnie obliczano te wskaiki wedlug zalenosci (1, 2, 3) w celu potwierdzenia
prawidtowaci otrzymywanych wynikéw bada Wskazania momentu obrotowego i mocy
efektywnej silnika byty skorygowane za pomaespoétczynnika korekcji k

Wskazniki efektywne:
— zredukowany moment obrotowyJVINm,
— zredukowana moc efektywna, MW
— cisnienie efektywne § MPa.

Zredukowany moment obrotowy m® by takze obliczony z wykorzystaniem mocy
efektywnej N oraz pedkaosci obrotowej silnika n, ze wzoru [1]:

M, =955014Ne [Nm] 1)
n
M= Mo ke [NM]

Wz0r na zredukowanmoc efektywn [1]:

M, [n
Ne= —2 kwW 2
= 955014 [kW] (2)
Ne~ Ne k [kW]

Cisnienie efektywne g obliczono ze wzoru [1]:

Nez
. =—— [MP 3
P Vo [MPa] 3)

gdzie:

— Vss - objtos¢ skokowa silnika, drf

— ki - wspétczynnik korekcji stosowany ze wedli na warunki otoczenia: temperatura i
ci$nienie otoczenia,

— n - prdkos¢ obrotowa watu korbowego silnika, obr/min.

3. GRAFICZNE POROWNANIE WYNIKOW BADA N

Na rys. 2 przedstawiono charakterystygorownuaca moment obrotowy silnika W
zasilanego badanymi paliwami. Rys. 3 ukazuje pegelonocy efektywnej Nza na rys. 4
zobaczy mazna przebiegi énienia efektywnegog
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Rys. 2.Poréwnanie zredukowanego momentu obrotoweggp [Mm] w funkcji predkosci obrotowej
watu korbowego silnika w zakresie od 1000 do 220Moin - wyznaczony przy
maksymalnej oletosciowej dawce paliwa

Zrodio: [wyk. autorow]
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Rys. 3.Poréwnanie zredukowanej mocy efektywnej W] w funkcji predkaosci obrotowej watu
korbowego silnika w zakresie od 1000 do 2200 olorAmvyznaczony przy maksymalnej
objetosciowe] dawce paliwa

Zrodio: [wyk. autorow]
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Rys. 4.Poréwnanie éhienia efektywnego AMPa] w funkcji pedkaosci obrotowej watu korbowego
silnika w zakresie od 1000 do 2200 obr/min- chapjgtyka zewetrzna

Zrodio: [wyk. autoréw]

TTS 739



WNIOSKI

Na podstawie wynikow otrzymanych z przeprowadzonyochda hamownianych
sporadzonych przy zasilaniu silnika maksymalrobjetosciowa dawky paliwa mana
sformutowa nasgpujace wnioski:

— wigksze wskazania momentu obrotowego, Ndodczas badaw przedziale mdkosci
obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min veysiwaly dla paliwa EKODIESEL
ULTRA B, z& mniejsze dla estru EST-LN. Bezwgzdha ré&nica procentowa R[%]
pomicdzy paliwem EKODIESEL, a estrem EST-LN wynositafi% do 5,6%,

— wigksze wskazania mocy efektywnej Npodczas bada w przedziale mdkosci
obrotowej silnika od 1000 do 2200 obr/min wysiwaty dla paliwa EKODIESEL
ULTRA B z& mniejsze dla estru EST-LN. Bezwgdha r@nica procentowa R[%]
pomicdzy paliwem EKODIESEL, a estrem EST-LN wynosita@a% do 7,8%,

— najwigksze wskazania @nienia efektywnego @ w przedziale prdkosci obrotowej silnika
od 1000 do 2200 obr/min wygtowaty dla paliwa EKODIESEL ULTRA B Zamniejsze
dla estru EST-LN. Bezwzglina ré&nica procentowa R [%] pomkdzy paliwem
EKODIESEL, a estrem EST-LN wynosita od 5,2% do 6,4%

Zdaniem autoréw zaobserwowane i paejy wymienione rénice parametrow
efektywnych pracy silnika zasilanego badanymi pahw s spowodowane kilkoma
przyczynami. Po pierwsze gkszy zawartdcia tlenu chemicznego w paliwachstmnych co
wiaze Sk z wigkszymi urednionymi cénieniami czynnika roboczego w przestrzeni
nadtlokowe] cylindra. Mniejsg wartdcia opatows estru EST-LN powodaga spadek
wskaznikbéw efektywnych pracy silnika w stosunku do paiweglowodorowego. Istotnym
oddziatywaniem: gstdici, lepkaci i napkcia powierzchniowego na proces przettaczania oraz
rozpylania badanych paliw, co wptywa na procesapali nasgpnie na efektywne wskaiki
pracy silnika. Pomimo tych #aic wskaniki efektywne pomidzy stosowanymi paliwamis
poréwnywalne dla catego przebiegwgkosci obrotowych watu korbowego silnika i dlatego
ester z Inianki zdaniem autorow mogtby w przysetostanowé alternatywe dla oleju
napgdowego.
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ASSESSMENT INDICATORS OF EFFECTIVE
WORK TURBOCHARGED AGRICULTURAL
ENGINE FUELED ESTER OF CAMELINA

Abstract

This paper presents the results of research andyaizwin the context of the assessment of
effective indicators agricultural compression igoiit engine type PERKINS 1104C-E44T.

Analysis of experimental research related to selkgroblems associated with the use of natural
and plant fuels power for diesel engines, withoyiemsive structural modernization and regulatory
changes test engine..

Engine was supplied fatty acid methyl ester fromeléna oil and comparatively hydrocarbon
fuel, low sulfur diesel. In this paper shows thecfof fuel work efficiency agricultural enginettre
steady state.
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