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WPLYW NIEKTORYCH DODATKOW DO PALIWA NA
PARAMETRY ROBOCZE WYSOKOPREZNEGO SILNIKA
Z WTRYSKIEM BEZPOSREDNIM

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badan silnika wysokopreznego z wtryskiem
bezposrednim S-4003 zasilanego olejem napedowym z dodatkami specjalnymi Skydd i EIf Diecyl.
Badano wpltyw dodatku na wlasciwosci reologiczne paliwa, parametry robocze silnika i zadymie-
nie spalin. W badaniach wykorzystano predkosciowe charakterystyki dynamiczne uzyskiwane
podczas rozpedzania silnika na biegu luzem. Stwierdzono korzystny, cho¢ niewielki wptyw bada-
nych dodatkéw na parametry robocze silnika oraz zadymienie spalin.

Stowa kluczowe: dodatki do paliwa, silnik wysokoprezny, metoda inercyjna, warunki nieustalone,
charakterystyki dynamiczne

WSTEP

Na rynku istnieje wiele dodatkow do paliw silnikowych, ktore maja za zadanie po-
prawg wilasciwosci eksploatacyjnych paliwa. Czgsto sg to wlasciwosci istotne z punktu
widzenia wybranych aspektow pracy silnika, np. rozruch w niskich temperaturach [5]
czy czystos¢ elementow aparatury paliwowej [8]. Istotne sg takze wlasciwosci myjace,
przeciwpienne, przeciwmgielne, stabilno$¢ oksydacyjna czy wiasciwosci korozyjne
paliwa [1]. Jednak wazny jest tez wpltyw stosowania dodatkéw w paliwie na energetycz-
ny efekt dzialania silnika, ktory charakteryzowany jest za pomoca parametréw robo-
czych.

Badanie wptywu dodatkéw na dziatanie silnika spalinowego obejmuje szereg te-
stow zalecanych przez europejska organizacj¢ do spraw badan olejow i paliw, zwanych
w skrocie testami CEC [2]. Stosuje si¢ takze poréwnawcze badania wptywu dodatkow
na parametry efektywne i toksyczno$¢ spalin silnika [2, 4, 8], wykonujac np. charaktery-
styki predkosciowe.

W badaniach prezentowanych w referacie podjgto probg eksperymentalnego ustale-
nia, czy w przypadku stosowania badanych dodatkéw do paliwa standardowego nastapi
znaczaca zmiana roboczych parametrow i zadymienia spalin silnika.
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OBIEKT I METODYKA BADAN

Badaniom poddane byly dwa dodatki do paliwa — EIf Diecyl i Skydd — dodawane
do paliw typu: Ekodiesel Plus 50F PKN Orlen oraz Eurodiesel Rafinerii Gdanskie;j.
Probki do badan zakupiono w ogélnie dostepnej sieci sprzedazy. Wlasciwosci badanych
paliw przedstawiono w tabeli 1.Dodatki dodawano do paliwa w nastepujacych propor-
cjach objgtosciowych:

—  Elf Diecyl — 1:500,

—  Skydd - 1:1000.

Przygotowano paliwa badawcze oznaczone w sposob nastgpujacy:

a) Czysty olej napgdowy Ekodiesel Plus SOF PKN Orlen - ON2,
b) Olej napedowy ON2 z dodatkiem do paliw Elf Diecyl — ON2D,
c) Olej napgdowy ON2 z dodatkiem do paliw Skydd — ON2S,
d) Czysty olej napedowy Eurodiesel Rafinerii Gdanskiej — ON3,
e) Olej napedowy ON3 z dodatkiem do paliw Elf Diecyl — ON3D,
f) Olej napgdowy ON3 z dodatkiem do paliw Skydd — ON3S,

Tabela 1.Wlasciwosci badanych paliw (na podstawie specyfikacji handlowej).

Table 1. Properties of tested fuels (on the base of distributor specifications)

Jednostka [ ON2 — Ekodiesel ON3 — Eurodiesel
Lp. [Oznaczane wielkosci miary PKN Orlen Raf. Gdanska
1. [Liczba cetanowa min. 53,8 58
2. |Indeks cetanowy min. 52,5 62
3. [Sktad frakcyjny
- do 250°C destyluje %V/IV 35,6 9
- do 350°C destyluje, %V/IV 96,2 89
- do 370°C destyluje, 98
- 95% (V/V) destyluje do temp. °C 3453
4. |Lepkos¢ kinematyczna w temp.
40°C, mm’/s 2,74 433
5. |Temperatura megtnienia °C -12 -2
Temperatura zablokowania zimnego
6. [filtra °C -26 -3
7. |Temperatura zaptonu °C 63 101
10. |Zawartos$¢ siarki mg/kg 20,5 %(m/m)0,005
11. |Zawarto$¢ wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych %(m/m) 1,81
16. |Gesto§¢ w temperaturze 15°C kg/m’ 837 836,7

Podstawowe wlasciwosci reologiczne paliw badawczych okreslano metoda masowa
(gestos¢) oraz lepkosciomierzem Englera (lepkos$¢).

Badania wplywu stosowania dodatkow do oleju napgdowego oparto na metodzie
poréwnawczej. Mierzono parametry tego samego silnika, w tych samych warunkach
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otoczenia, przy zasilaniu paliwami z r6znymi dodatkami. Poréwnywano wartosci odpo-
wiadajacych sobie parametrow.

Pomiar parametréw roboczych silnika zasilanego zarowno olejem napgdowym jak i
opalowym wykonano metoda inercyjna [3]. Przygotowany obiekt badan (uzupetniony
ptyn w uktadzie chtodzenia, wypekiony paliwem przeznaczonym do badania i odpowie-
trzony uktad paliwowy, wyregulowany silnik, podtaczona aparatura pomiarowa) uru-
chamiano i nagrzewano do odpowiedniej temperatury. Nastepnie odczytywano cisnienie
atmosferyczne i temperature powietrza przy wlocie do filtra powietrza. Pomiar osiagdw
silnika na poszczegodlnych paliwach obejmowat dwadziescia powtdrzen cyklu rozpgdza-
nie-wybieg [3], ktory polegal on na rozpgdzeniu silnika od prgdkosci obrotowej réwnej
600 obr/min do predkosci maksymalnej, a nastgpnie wytaczeniu dawkowania paliwa i
swobodnym wytracaniu prgdkosci obrotowej silnika. W tym czasie system pomiarowy
rejestrowat prgdkos$¢ obrotowa i czas trwania pomiaru. Temperatur¢ powietrza spraw-
dzano co pig¢ powtdrzen. Uzyskane dane redukowano do warunkéw normalnych oraz
nastgpnie analizowano przyspieszenia katowe watu silnika w zaleznosci od predkosci
obrotowej (tzw. charakterystyki dynamiczne). Od piatego pomiaru do dziesiatego kazdej
serii pomiarow przeprowadzano pomiar zadymienia spalin.

Podczas wymiany paliwa przeptukiwano uktad zasilania i wymieniano filtr paliwa.

STANOWISKO BADAWCZE

Pomiary przeprowadzone zostaty na bezhamulcowym stanowisku badawczym Ka-
tedry Pojazdow Samochodowych Politechniki Lubelskiej. Ogoélny schemat stanowiska
przedstawiony jest na rys. 1. Badania wykonano na silniku wysokopreznym S-4003
zamontowanym w ciagniku Ursus C-360. Uktad zasilania silnika zawiera rzegdowa pom-
pe wtryskowa P24T8-3a i wtryskiwacze WJ1S78.7A z pigciootworkowymi rozpylacza-
mi DSL150.A2. Badany silnik posiada system spalania z bezposrednim wtryskiem pali-
wa do toroidalnej komory w ttoku. Badania prowadzono przy nominalnych nastawach
regulacyjnych silnika, zgodnych z zaleceniami producenta.

Potautomatyczny system pomiarowy [3] sterowany byt notebookiem 486/33. Czuj-
nik predkosci obrotowej odbieral impulsy pochodzace od znacznika kontrastowego,
naklejonego na kole zamachowym silnika. Powstaly sygnal byt przesytany poprzez prze-
twornik sygnatu do komputera. Komputer rejestrowat sygnaly wraz z czasem trwania
pomiaru. Dawkowanie paliwa byla zmieniane za pomoca sterownika dzwigniowego
umieszczonego na moscie ciagnika, polaczonego z dzwignia pompy wtryskowej za po-
mocag linki.
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Rys. 1. Schemat ogdlny stanowiska badawczego
Fig. 1. General scheme of test set-up

Do okreslania pozostatych wielkosci (np. temperatura i ciSnienie otoczenia) wyko-
rzystywano standardowy zestaw urzadzen pomiarowych znajdujacych si¢ na wyposaze-
niu hamowni silnikowe;.

WYNIKI BADAN

Wplyw dodatku na wlasciwosci reologiczne paliwa

Ggstos¢ badanych paliw jest zgodna z parametrami podawanymi przez producenta.
Wptyw dodatkow na paliwo Ekodiesel jest nieznaczny, natomiast stwierdzono zmniej-
szenie gestosci paliwa Eurodiesel po dodaniu obu dodatkéw. Moze to by¢ zwiazane z
innym sktadem chemicznym paliw, sugerowanym takze przez roézne charakterystyki
destylacji (tab. 1).

Pomiary lepkosci kinematycznej wykazaty, ze badane oleje napedowe posiadaja
wigksza lepko$¢ niz podaje producent. Lepko$¢ oleju napedowego Eurodiesel z Rafinerii
Gdanskiej przekracza zakres dopuszczalny lepkosci, okreslony norma PN-81/C-04011
(2,00 — 4,50 mm*/s dla oleju napedowego o temperaturze 40°C) [9]. Wyniki pomiaréw
gestosci i lepkosci sa porownywalne z wynikami uzyskiwanymi przez innych badaczy,
podanymi np. w publikacji [7].
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Rys. 2. Ggstosé paliwa ON2 (a) i ON3 (b) w zaleznosci od zastosowanego dodatku
Fig. 2. Density of ON2 fuel (a) and ON3 fuel (b) in the dependency of used addition type
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Rys. 3. Lepko$¢ kinematyczna paliwa ON2 (a) i ON3 (b) w zaleznosci od zastosowanego dodatku
Fig. 3. Viscosity of ON2 fuel (a) and ON3 fuel (b) in the dependency of used addition type
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Rys. 4. Zmiany lepkos$ci kinematycznej paliwa ON2 (a) i ON3 (b) w zaleznosci
od temperatury i dodatku

Fig. 4. Kinematic viscosity changes of ON2 fuel (a) and ON3 fuel (b) in the dependency
of temperature and addition

Zmiany lepko$ci badanych paliw w zakresie temperatur 20+40 °C zachodza jedna-
kowo dla paliwa Eurodiesel. Natomiast lepko$¢ paliwa Ekodiesel z dodatkiem Skydd
zmienia si¢ w mniejszym stopniu, jednakze dodatek ten obnizyt bardziej lepkos¢ paliwa
W temperaturze otoczenia.

Wplyw dodatku na parametry robocze i zadymienie spalin silnika

W wyniku przeprowadzonych pomiarow uzyskano charakterystyki dynamiczne
&=f(n) silnika S4003 przy zasilaniu paliwami badawczymi. Na rys. 5 przedstawiono
usredniony przebieg przyspieszen katowych watu korbowego przy zasilaniu paliwem
Ekodiesel, za$ na rys. 6 — przy zasilaniu paliwem Eurodiesel. Uzyskane charakterystyki
dynamiczne maja typowy ksztatt [3, 6] (pomijajac zaburzenie w poczatku rozpgdzania).
Pokrywanie si¢ dolnych czg$ci wykresow $wiadczy o utrzymywaniu poréwnywalnych
warunkéw cieplnych podczas pomiarow.

Analizujac uzyskane charakterystyki mozna zauwazy¢, ze badane dodatki powoduja
wzrost, aczkolwiek niewielki, warto$ci przyspieszen w calym zakresie predkosci obro-
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towej silnika. Roznice procentowe migdzy przyspieszeniami katowymi badanych paliw
przedstawione sg odpowiednio na rysunkach 7 i 8. Dodatki paliwowe w kazdym przy-
padku spowodowaty 2 — 3 % wzrost przyspieszen w poréwnaniu do paliw bazowych.
Odpowiada to wzrostowi momentu obrotowego silnika, okre§lanego w warunkach nie-
ustalonych.
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Rys. 5. Charakterystyki dynamiczne s=f{n) silnika S4003 przy zasilaniu paliwem ON2 w zalezno-
$ci od zastosowanego dodatku

Fig. 5. Dynamic characteristics e=f(n) of S4003 engine fuelled with ON2 fuel in the dependency

of used addition type
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Rys. 6. Charakterystyki dynamiczne e=f{n) silnika S4003 przy zasilaniu paliwem ON3 w zalezno-
$ci od zastosowanego dodatku

Fig. 6. Dynamic characteristics £=f(n) of S4003 engine fuelled with ON3 fuel in the dependency
of used addition type
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Rys. 7. Roznice procentowe migdzy przyspieszeniami katowymi watu silnika S4003 przy zasilaniu
paliwem ON2 w zaleznosci od zastosowanego dodatku

Fig. 7. Percentage differences between crankshaft angular accelerations of S4003 engine fuelled
with ON2 fuel in the dependency of used addition type
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Rys. 8. Roznice procentowe migdzy przyspieszeniami katowymi watu silnika S4003 przy zasilaniu
paliwem ON3 w zalezno$ci od zastosowanego dodatku

Fig. 8. Percentage differences between crankshaft angular accelerations of S4003 engine fuelled
with ON3 fuel in the dependency of used addition type
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Wptyw badanych dodatkow na paliwo Ekodiesel jest praktycznie taki sam — wzrost
3%, natomiast w przypadku paliwa Eurodiesel dodatek Elf Diecyl powoduje wzrost 3-
3,5%, za$ dodatek Skydd — wzrost 2%. W zakresie odpowiadajacym warunkom znamio-
nowym pracy silnika, 2000-2200 obr/min, daje si¢ zauwazy¢ zmniejszenie wplywu do-
datkow.
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Rys.9. Zadymienie spalin D silnika S-4003 w zaleznos$ci od rodzaju paliwa i stosowanego dodatku
(warto$¢ maksymalna w probie swobodnego rozpedzania)

Fig. 9. Exhaust gas smokiness of S4003 engine in the dependency of used fuel and addition type
(maximum value during free acceleration test)

Na rysunku 9 przedstawione sa wartosci zadymienia spalin silnika przy zasilaniu
analizowanymi paliwami i dodatkami. Zadymienie spalin w przypadku oleju napgdowe-
go Ekodiesel Plus 50F wynosi $rednio 43 %, natomiast w przypadku oleju napedowego
Eurodiesel z Gdanska — ok. 46—47 %. Dodatek Elf Diecyl powoduje wzrost zadymienia
o okoto 1% w przypadku obu paliw. Dodatek Skydd powoduje zmniejszenie zadymienia
w przypadku obu paliw, wigkszy spadek — 2 % — wystgpuje w przypadku oleju napgdo-
wego Ekodiesel Plus 50F.

Podkresli¢ jednakze nalezy, ze stwierdzone zmiany sa bardzo male, do 2% - zady-
mienie, do 4% - parametry robocze. Upowaznia to do stwierdzenia, ze wpltyw badanych
dodatkéw paliwowych na analizowane parametry silnika jest nieznaczny.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz mozna stwierdzic, ze:

1. Badania wykonane przy uzyciu silnika S — 4003 stosowanego w ciagniku rol-
niczym C-360 wykazaly, ze badane dodatki maja bardzo maty (2 -3 %), ale
dodatni wptyw na osiagi silnika w warunkach nieustalonych.

2. Gestos¢ badanych olejéw napgdowych jest podobna i zgodna z warto$cia de-
klarowana przez wytworcow.

3. Lepko$¢ paliwa Ekodiesel w temperaturze 40 °C utrzymuje si¢ w zalecanym
zakresie. Olej napgdowy Eurodiesel z Rafinerii Gdanskiej ma zdecydowanie
wieksza (1,5 — 2 mm?/s) lepkos¢ kinematyczna od pozostatych paliw.

4. Zmiany lepkosci powodowane przez dodatki do paliwa nie przekraczaja 0,1
mm?/s. dodatki powoduja generalnie wzrost lepkosci paliwa.
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5. Zadymienie spalin w przypadku badanych olejow napgdowych znajduje si¢ na
podobnym poziomie (43-47 %), jednakze zasilanie silnika olejem napgdowym
Eurodiesel powoduj wyzsze zadymienie spalin o 3-4 %.

6. Dodatek paliwowy Elf Diecyl zwigksza zadymienie spalin w niewielkim stop-
niu, a dodatek Skydd zmniejsza poziom zadymienia.
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EFFECT OF SOME FUEL ADDITIONS ON DI DIESEL OPERATIONAL PARAMETERS

Summary. The results of tests of DI diesel S-4003 fuelled with diesel fuel and special additives
Skydd and EIf Diecyl have been presented in the paper. Additives influence on fuel rheological
properties, engine operational parameters and exhaust gas smokiness has been investigated. Speed
dynamic characteristics obtained by engine acceleration have been used in the researches. The
positive but little effect of tested additives on engine operational parameters and exhaust gas
smokiness has been stated.

Keywords: fuel additions, diesel, inertial method, transient conditions, dynamic characteristics



