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WPLYW AKTYWATOROW MAGNETYCZNYCH
NA WYBRANE PARAMETRY PRACY SILNIKA
Z ZAPL.ONEM SAMOCZYNNYM

Streszczenie. Uzyskane w pracy wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze zastosowanie aktywatoréw
magnetycznych ma wptyw na poprawg parametrow pracy badanego silnika z zaplonem samoczyn-
nym.
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WSTEP

Szerokie zastosowanie tlokowych silnikow spalinowych o zaplonie samoczynnym
stawia przed ich konstruktorami i uzytkownikami coraz to wigksze wymagania w odnie-
sieniu do procesu spalania paliwa. Wzrastajace obciazenia, dotadowanie oraz wigksze
wymagania stawiane niezawodnosci i trwatosci silnika zmuszaja konstruktorow i bada-
czy do wnikliwej analizy przebiegu dostarczania paliwa i wywiazywania ciepta.

Wedtug teorii cieplnej do rozpoczecia procesu spalania (reakcji chemicznej) ko-
nieczne jest, aby szybko$¢ wydzielania ciepla w procesach przedplomiennych przewyz-
szata szybkos¢ jego odprowadzania do otoczenia. Przy ustalonej szybko$ci odprowadza-
nia zagadnienie sprowadza si¢ do odpowiedniej szybkosci przebiegu reakcji chemicznej
z wydzielaniem ciepta.

Wedtug teorii Arrheniusa szybkos$¢ reakcji przedptomiennych zalezy od:

—  temperatury,
—  stgzenia reagentow,
—  energii potrzebnej do zainicjowania procesu (energii aktywacji).

Wedlug teorii tancuchowej zapton powstaje w wyniku reakcji tancuchowych, w
ktérych dopiero jako zjawisko wtdrne wydziela sig ciepto [Bielaczyc i in. 2001].

Obecnie otrzymanie najlepszych pod wzgledem technicznym wskaznikéw efektyw-
nosci cieplnej pracy silnikdw zwiazane jest przede wszystkim z wlasciwa organizacja
procesu roboczego w komorze spalania. Sktada si¢ na to: konstrukcja elementéw komo-
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ry spalania oraz parametry strugi wtryskiwanego §wiezego fadunku paliwa. Osiagnigcie
przez silniki $redniego cis$nienia efektywnego doprowadzito do powstania wyzszych
ci$nien i temperatur w cylindrze, a na skutek tego — do zwigkszenia emisji zwiazkow
toksycznych do otoczenia.

Do wskaznikdéw i parametrow pracy, ktore obecnie decyduja o jakos$ci i przydatno-
$ci silnika, trzeba — poza p, i 5, (g.) — zaliczy¢: $rednig i chwilowa predkos¢ narastania
ci$nienia, najwigksze ci$nienie spalania, najwigksza temperaturg spalania oraz tempera-
ture spalin, hatasliwo$¢ pracy silnika, zadymienie oraz zawarto$¢ toksycznych sktadni-
kow w spalinach [Wajand 1988].

Jednym ze sposobow na poprawg wskaznikow operacyjnych silnikow spalinowych
(zmniejszenie zuzycia paliwa, ograniczenie emisji CO i innych zwiazkéw toksycznych
oraz zwigkszenie mocy i momentu obrotowego silnika) mozliwe jest przy wtryskiwaniu
do komory spalania wstgpnie przygotowanego paliwa. Istnieje kilka metod wstgpnej
obrobki paliwa, m.in. magnetyczna.

Teoria dotyczaca wptywu pola magnetycznego na paliwa weglowodorowe sugeruje,
ze przylozone pole zwigksza powierzchni¢ czasteczek weglowodorowych i pomaga
w doktadniejszym wymieszaniu czasteczek powietrza, ulatwiajac pelniejsze spalanie
w silniku. Spalanie to przeklada si¢ na wigksza ilo§¢ energii, nizsza emisj¢ substancji
toksycznych oraz wyzsza sprawnos$¢ uzyskana ze spalonego paliwa.

Producenci magnetyzeréw deklaruja obnizenie zuzycia paliwa o 10+20% przy do-
tychczasowym stylu jazdy, znaczaca poprawe dynamiki pojazdu oraz zmniejszenie emi-
sji substancji toksycznych, szczegélnie weglowodoréw C H,, i tlenku wegla CO.

W Katedrze Eksploatacji Pojazdow Samochodowych Politechniki Szczecinskiej
wykonano badania dotyczace skutecznosci dziatania zestawu aktywatorow magnetycz-
nych na wybrane parametry pracy silnika 359.

STANOWISKO BADAWCZE

Badania silnika przeprowadzono na stanowisku badawczym (rys. 1), a jego obiek-
tem byt silnik typu 359 [Janiszewski i in. 1997, Lukowski 1978]. Obciazono go hamul-
cem wodnym HWZ 3, potaczonym za pomoca watu przegubowego.

Hamulec byl sterowany za pomoca pulpitu sterujacego, co pozwala w pelni obcia-
zy¢ silnik 1 doktadnie zmierzy¢ warunki jego pracy. Odczyt sity obciazajacej umozliwia
dynamometr zegarowy.

Zadymienie spalin uzyskano na podstawie pomiaru wspotczynnika absorpcji pro-
mieniowania podczerwonego dymomierzem MDO 2 firmy MAHA (5).

Do pomiaru temperatury spalin wykorzystano termopare Fe—Co podtaczona do
uktadu wydechowego. Wielko$¢ zuzycia paliwa ustalono za pomoca wagowej miernicy
elektroniczne;j.
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2

Rys.1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — silnik 359, 2 — hamulec hydrauliczny HWZ-3,
3 — dynamometr, 4 — obrotomierz, 5 — dymomierz MDO 2, 6 — miernik temperatury spalin,
7 —uktad wydechowy

Fig. 1. Scheme of the working stand: 1 — engine 359, 2 — hydraulic brake HWZ3, 3 — dynamome-
ter, 4 — tachometer, 5 — smokemeter MDO2, 6 — thermometer of emission, 7 — outled manifold

OPIS METODY POMIAROWE]J

Silnik 359 zasilano podczas badan olejem napedowy (ON). Krotka charakterystyke
stosowanego paliwa przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Wybrane witasciwosci paliwa ON [Baczewski 1993]
Table 1. Selected features of the fuel

Parametr ON
Gesto$é [g/em’] przy 15°C 0,82+0,84
Lepkos¢ kinematyczna [mm?/s] przy 40°C 2,84
Wartos$¢ opatowa wagowa [MJ/kg] 42+43
Liczba cetanowa 51
Temperatura zaptonu [°C] 54
Temperatura blokady zimnego filtra [°C] -7
Zawarto$¢ siarki [%] 0,1

Aktywatory paliwa FE byly montowane na przewodzie paliwowym, pierwszy 10
cm od pompy wtryskowej, a drugi 1 centymetr od tego pierwszego, kolejny podwdjny —
10 cm od drugiego. Natomiast aktywatory powietrza AE montowano na wlocie powie-
trza do kolektora ssacego za filtrem powietrza. Pierwszy stos sktadajacy si¢ z dwoch
aktywatorow powietrza zamontowano na wlocie powietrza do kolektora ssacego, nato-
miast drugi stos podwojny — 50 cm od pierwszego. Wskazane jest zamocowanie aktywa-
torow FE 1 AE na odcinku elastycznym z gumy lub plastiku [Szczypiorowski 1994].

Badania przebiegu temperatury spalin, wspdtczynnika absorpcji oraz zuzycia pali-
wa w funkcji predkosci obrotowej silnika przeprowadzono przy maksymalnym wychy-
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leniu listwy zgbatej pompy wtryskowej. Zmiang predkosci obrotowej silnika uzyskiwano
poprzez zmiang jego obciazenia P (kG) hamulcem wodnym. Wyniki pomiaréw odczy-
tywano dla nastgpujacych predkosci obrotowych silnika n (1/min): 1200, 1500, 1800,
2100, 2400 1 2700. Dla kazdej z tych predkosci dokonano odczytéw temperatury spalin
(°C), wspotczynnika absorpcji $wiatta & (1/m), czasu zuzycia statej masy paliwa (103 g)
oraz warto$ci obciazenia silnika dla wyznaczenia jego mocy efektywnej. Temperatura
paliwa byla stata i wynosita 15°C. Pomiar wspotczynnika absorpcji $wiatta wykonano
metoda maksymalnego zadymienia, stosowana powszechnie w stacjach kontroli pojaz-
doéw. Na podstawie zarejestrowanego czasu zuzycia statej masy paliwa wyznaczono jego
jednostkowe zuzycie. Ostatecznymi wynikami pomiarow byly §rednie arytmetyczne
odczytow dla kazdej z predkosci obrotowych przed zamontowaniem aktywatoréw i po
okresie stabilizacji silnika z zamontowanymi aktywatorami, ktory wyniost okoto 80
godzin.

WYNIKI BADAN

Na rysunkach 2—-6 przedstawiono kolejno charakterystyki zewngtrzne: temperatury
spalin, wspotczynnika absorpcji promieniowania podczerwonego, jednostkowego zuzy-
cia paliw oraz momentu obrotowego i mocy efektywnej.
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Rys. 2. Zbiorcza charakterystyka zewngtrzna temperatury spalin ¢, w funkcji predkosci obrotowej
silnika 359 przed zamontowaniem aktywatorow i po okresie stabilizacji pracy silnika
z zamontowanymi aktywatorami
Fig. 2. Summary of outside characteristics of fumes temperature of #; in function of engine speed
359 before installing activators and after engine work’s stabilization phase with installed activators

Na podstawie temperatury spalin mozna stwierdzié, iz praca silnika przy wykorzy-
staniu skupionego pola magnetycznego daje nizsze jej wartosci. Najbardziej widac tg
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réznicg (39°C) w zakresie predkosci obrotowej od 1500 do 1800 1/min. Natomiast przy
predkosci 2700 1/min, gdy jest to przedziat odpowiadajacy pracy silnika w warunkach
jego maksymalnych predkosci obrotowych oraz niewielkich obciazen, gdzie moc efek-
tywna osiaga wartosci maksymalne, réznica temperatur wynosi 19°C. Srednia wartos¢
obnizenia temperatury spalin silnika po zamontowaniu aktywatorow magnetycznych jest
rowna 8,78%

Przebieg warto$ci wspotczynnika absorpcji $wiatla pozwala stwierdzi¢, iz ulegt
istotnemu zmniejszeniu po zamontowaniu aktywatoréw magnetycznych w catym zakre-
sie obcigzen, ktorym poddano badany silnik. Rozpatrujac jego przebieg (wspotczynnik
zadymienia) w funkcji predkosci obrotowej silnika mozna wyr6zni¢ dwa przedziaty: dla
nizszych predkosci obrotowych silnika i znacznych obciazen (zakres 1200+1800 1/min)
oraz wyzszych predkosci obrotowych i mniejszych obciazen (zakres 1800+2700 1/min).
Pierwszy z wymienionych przedzialow charakteryzuje si¢ nieregularnoscia przebiegu
oraz wysoka warto$cia wspotczynnika zadymienia.
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Rys. 3. Zbiorcza charakterystyka zewngtrzna wspotczynnika absorpcji promieniowania
podczerwonego k w funkcji predkosci obrotowej silnika 359 przed zamontowaniem aktywatoréw
1 po okresie stabilizacji pracy silnika z aktywatorami
Fig. 3. Summary of outside characteristics of the infrared radiation absorption coefficient &
in function of engine speed 359 before installing activators and after the engine work’s stabiliza-
tion phase with installed activators

Przy predkosci obrotowej silnika 1500 1/min warto$ci analizowanego wspotczynni-
ka osiagaja maksimum, niezaleznie od zastosowania zestawu aktywatoréw magnetycz-
nych. Jest to predkos¢, przy ktorej silnik osigga maksymalny moment obrotowy. W
przedziale tym najwigksza warto$¢ wspolczynnika zadymienia charakteryzuje sig olej
napgdowy, ktory nie byt poddany obrébce magnetycznej przy zasilaniu badanego silnika

W drugim przedziale mozna zauwazy¢ utrzymywanie si¢ wspotczynnika zadymie-
nia na podobnym poziomie dla oleju napgdowego niepoddanego obrobce magnetycznej,
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a takze spadek wraz ze wzrostem predkosci obrotowej silnika wartosci tego wspotczyn-
nika dla paliwa poddanego obrobce magnetycznej. Maksymalna warto$¢ obnizenia
wspotczynnika absorpcji $wiatta jest rowna 56,82%.

Kolejna z analizowanych zewngtrznych charakterystyk zbiorczych jest przebieg
jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji predkosci obrotowej silnika. Jednostkowe
zuzycie paliwa jest to wielkos$¢ okreslajaca ilo$¢ zuzywanego przez silnik paliwa w cia-
gu jednostki czasu pracy (1 h) na jednostk¢ mocy (1 kW) [Wajand 1988].

245,00
240,00 A
/ i
., 235,00 | 4
=
=
X 230,00 | |/
=
> \/
9 225,00 |
[
220,00 N
215,00
900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000

n [1/min]

Rys. 4. Zbiorcza charakterystyka zewngtrzna jednostkowego zuzycia paliwa g, w funkcji
predkosci obrotowej silnika 359 przed zamontowaniem aktywatorow i po okresie stabilizacji
pracy silnika z aktywatorami
Fig. 4. Summary of outside characteristics of individual fuel consumption g, in function of engine
speed 359 before installing activators and after the engine work’s stabilization phase
with installed activators

Zamontowanie zestawu aktywatorow magnetycznych wptywa na ilo$¢ zuzywanego
przez silnik paliwa. Warto§¢ jednostkowego zuzycia paliwa ulegta zmniejszeniu w ca-
tym zakresie predkosci obrotowej silnika. Najnizsza warto$¢ tego zuzycia mozna zauwa-
zy¢ w przedziale nizszych predkosci obrotowych i wigkszych obciazen silnika od 1200
do 1800 1/min. Srednia réznica rozpatrywanego parametru miedzy wyzej przedstawio-
nymi charakterystykami wynosi niecate 9 g/lkWh.

Z analizy zewngtrznej charakterystyki momentu obrotowego silnika 359 zasilanego
rozpatrywanym paliwem przed obrobka magnetyczna i po obrobce magnetycznej wyni-
ka, iz najwyzsze wartos$ci sa osiagane dla paliwa poddanego obrébce magnetycznej dla
catego zakresu jego predkosci obrotowej i obciazenia. Po analizie ogdlnego zarysu cha-
rakterystyki zewngtrznej momentu obrotowego w calym zakresie obciazenia silnika
przed i po zamontowaniu aktywatorOw magnetycznych i okresie stabilizacji silnika
mozna stwierdzi¢, iz maksymalny moment obrotowy silnik osiagnat wcze$niej, gdy
paliwo zostatlo poddane obrobce magnetycznej i przesuwa sig¢ na wykresie predkosci
obrotowej z 1800 1/min przed zainstalowaniem aktywatorow do wartosci 1600 1/min po
zamontowaniu aktywatorow i okresie stabilizacji. Wartos¢ maksymalnego momentu
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obrotowego zmierzonego dla 1800 1/min ulegta podwyzszeniu z wartosci 392,6 Nm do
warto$ci 400,0 Nm dla 1500 1/min po okresie stabilizacji. Wczesniejszy przyrost warto-
$ci maksymalnego momentu obrotowego jest znaczacy dla pracy silnika i stanowi
niezaprzeczalny skutek dziatania pola magnetycznego.
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Rys. 5. Zbiorcza charakterystyka zewngtrzna momentu obrotowego M, w funkcji predkosci
obrotowe;j silnika 359 przed zamontowaniem aktywatorow i po okresie stabilizacji pracy silnika
z aktywatorami

Fig. 5. Summary of outside characteristics of the torque M, in function of engine speed 359 before
installing activators and after the engine work’s stabilization phase with installed activators
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Rys. 6. Zbiorcza charakterystyka zewngtrzna mocy efektywnej N, w funkcji predkosci obrotowej
silnika 359 przed zamontowaniem aktywatorow i po okresie stabilizacji pracy silnika z aktywatorami

Fig. 6. Summary of outside characteristics of effect power &, in function of engine speed 359
before installing activators and after the engine work’s stabilization phase with installed activators
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Kolejna otrzymang charakterystyka zewngtrzna jest charakterystyka mocy efektyw-
nej silnika 359 przed zamontowaniem aktywatorow magnetycznych, po ich zamontowa-
niu i okresie stabilizacji. Pozwala ona stwierdzi¢, iz najwyzsze wartosci sa osiagane dla
paliwa poddanego obrobce magnetycznej dla catego zakresu jego predkosci obrotowej i
obcigzenia. Nieco nizej (mniejsza moc) ksztaltuje si¢ przebieg funkcji sporzadzonej na
podstawie badania silnika przed zainstalowaniem aktywatorow magnetycznych. W tym
przypadku mozna zauwazy¢, ze maksimum mocy efektywnej ulegla podwyzszeniu przy
predkosci obrotowe;j silnika 2700 1/min z 98,68 kW do wartosci 107,07 kW, co stanowi
przyrost o okoto 8,38 kW po okresie stabilizacji silnika.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie systemu aktywatorow magnetycznych o asymetrycznej budowie ma
znaczacy wpltyw na wyznaczone parametry (temperaturg spalin, wspétczynnik zadymie-
nia, jednostkowe zuzycie paliwa oraz moment obrotowy i moc efektywna) silnika 359.
Trudno natomiast wskaza¢ okres pelnej stabilizacji magnetycznej silnika. Uzasadni¢ to
mozna tym, ze w odpowiednio dobranym polu magnetycznym dla badanego silnika
zmienia si¢ struktura paliw i ich wlasnosci, jak np. przewodno$¢ elektryczna, ggstosc i
lepkos$¢. Na uwagg zastuguje rowniez fakt, ze oddziatujac tym czynnikiem fizycznym na
paliwa plynne, zmniejsza si¢ ich napigcie powierzchniowe, co powoduje, ze w strefie
przeptywu swobodnego tuz za wylotem z wtryskiwacza staje si¢ ono powierzchniowo
aktywne. Stad tez zmienia si¢ rowniez przy spalaniu struktura ptomienia [Szczypiorow-
ski 1994]. Zmiany wlasciwosci fizycznych paliw uzaleznione sa od: natgzenia i gradien-
tu pola magnetycznego, sktadu paliw, ich predkosci przeptywu, potencjatu pola, typu i
konstrukcji magnetyzera oraz jego odleglosci zainstalowania od strefy przeptywu swo-
bodnego, konfiguracji pola magnetycznego. Tak duza liczba czynnikéw wplywajacych
na wilasno$ci wtryskiwanego paliwa powoduje czasami niejednoznaczna odpowiedz na
pytanie o zalety stosowania aktywatorow magnetycznych w uktadach paliwowych silni-
kow spalinowych. Jednak uzyskane efekty wskazuja na to, ze wykorzystanie skupionego
pola magnetycznego o odpowiednio dobranej konfiguracji oraz indukcji moze stanowic¢
skuteczne rozwiazanie sygnalizowanego problemu, gdyz dokonuje ono korzystnych
zmian w strukturze paliwa, jakie trudno osiagna¢ innymi metodami.

Zachowujac maksimum obiektywizmu w ocenie wynikow przeprowadzonych ba-
dan stwierdzono pozytywny wplyw dzialania aktywatorow paliwa i powietrza na para-
metry eksploatacyjne silnika z zaplonem samoczynnym.
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THE INFLUENCE OF MAGNETIC ACTIVATORS ON SELECTED WORKING
PARAMETERS OF A SELF-IGNITION ENGINE

Summary. The aim of this paper was to define influence of magnetic activators on selected pa-
rameters during work of an engine with self-ignition. Results of this work allow to claim, that
using magnetic activators has a significant influence on improving parameters of the examined
engine.

Key words: gasoline motor, magnetic activator, activation energy, engine parameters

Recenzent: prof. dr hab. Mikotaj Miatluk



