WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW WTRYSKU
NA JAKOSC ROZPYLENIA PALIW CIEKLYCH
DO ZASILANIA SILNIKOW O ZS

Kazimierz LEJDA', Krzysztof LEW?

W artykule przedstawiono wptyw najwazniejszych parametrow zwigzanych z wtryskiem paliwa na
jako$¢ rozpylenia paliw cieklych do zasilania silnikéw o ZS. Zaprezentowano przyktadowe obliczenia
zasiggu czola strugi, kata wierzchotkowego strugi oraz $redniej §rednicy Sautera. W tym celu postuzono
si¢ modelem opracowanym przez Hiroyasu, Arai i Tabata.

1. WPROWADZENIE

Jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o jakosci przygotowania tadunku
w komorze spalania silnika o ZS jest wtrysk rozpylonego paliwa. Optymalne wykorzystanie
wiasciwie uksztattowanej strugi paliwa przyczynia si¢ nie tylko do wzrostu mocy silnika, zmniejszenia
jednostkowego zuzycia paliwa, ale takze do obnizenia emisji substancji szkodliwych [5,6].

Proces rozpylania paliwa zalezy od wielu czynnikow zwiazanych z parametrami
wtrysku paliwa, warunkami otoczenia i konstrukcja samego rozpylacza. Czynniki te, poza
konstrukcja rozpylacza, ulegaja zmianom w czasie procesu wtrysku.

Ogolnie, mozna wyr6zni¢ dwa zasadnicze zadania jakie powinien spetni¢ proces
rozpylania [5,6,7]:

= zwigkszenie powierzchni dawki paliwa przez rozbicie jej na duza ilo$¢ kropli w celu

intensyfikacji odparowania oraz wymieszania z powietrzem (zapewnienie
odpowiedniej mikrostruktury mieszaniny),

= réwnomierne rozprowadzenie paliwa w komorze spalania stosownie do wymagan

okreslonych jej wymiarami 1 sposobem dziatania (zapewnienie odpowiedniej
makrostruktury mieszaniny).

Do rozpylenia paliwa w silniku o ZS wykorzystuje si¢ jego energi¢ kinetyczna, ktora
powstaje w wyniku generowanego ci$nienia. Wyplywajace paliwo zrozpylacza z duza
predkoscia, rozpada si¢ na krople pod wptywem sit aerodynamicznych osrodka, co okresla si¢
jako rozpad pierwotny strugi. Nastepnie krople te ulegaja wtérnemu rozpadowi [5].

W artykule przedstawiono wplyw wybranych parametrow wtrysku na jako$¢ rozpylenia
paliw cieklych do zasilania silnikéw o ZS. Przede wszystkim zwrocono uwage na te
parametry, ktore decyduja o pierwotnym rozpadzie strugi i wtérnym rozpadzie kropel, co
bezposrednio wplywa na rozmiar $rednic. W tym celu dokonano obliczen wykorzystujac
model opracowany przez Hiroyasu, Arai i Tabata.

2. OBLICZENIA SYMULACYJNE PARAMETROW MAJACYCH WPLYW NA
JAKOSC ROZPYLENIA

Do obliczen symulacyjnych zostat wykorzystany model rozpylenia Hiroyasu i Arai,
ktory jest najczesciej stosowany w tego typu obliczeniach. Model ten pozwala na obliczenie
zasiggu czola strugi, kata wierzchotkowego strugi oraz $rednicy Sautera [1,2,3]. Srednia

' Prof. dr hab. inz., Kazimierz Lejda; Politechnika Rzeszowska, Zaktad Pojazdow Samochodowych i Silnikow
Spalinowych

> Mgr inz., Krzysztof Lew; Politechnika Rzeszowska, Zaktad Pojazdéw Samochodowych i Silnikow
Spalinowych

147



srednica Sautera(SMD — Sauter Mean Diameter) jest dobrym kryterium oceny jakosSci
rozpylania, przydatnym do wnioskowania. W tabeli 1 przedstawiono parametry paliw, dla
ktorych wykonano obliczenia symulacyjne.

Nazwa Parametr Paliwa

parametru i jednostka ON OR OR20 EOR E95
Liczba cetanowa LC 48 40 46,4 54,4 10
Gestos¢ w 20°C | pp [kg/m’] 830 915 850 874 792
Lepkos¢
kinematyczna w VL [mmz/ s] 2.8 38 10,6 7,9 1,26
20°C
Wartos$¢ opatowa [M\.)I\;ig] 42.5 38 41 39,45 25,2
Temperatura [°C] 78 246 112 ok. 100 13,5
zaptonu
Cieplo parowania [kJ/kg] 250 800 300 325 810
Napigcie
powierzchniowe oL [N/m] 29-10° | 36:10° | 30-107 32:10° 28-107
w 20°C
Zawarto$¢ siarki S [%] 0 0,001 | 0,001 0,0015 0
Zawartos¢. C/H/O [%] | 87/12,6/0.4 | 77/12/11 | 81/12/7 | 77/12,1/10,9 | 52/13/35
pierwiastkéw

Tabela 1. Parametry wybranych paliw przyjgtych do obliczen symulacyjnych

Zasigg czota strugi wybranych paliw zostal wyznaczony z zaleznosci (1), (2) 1 (3)
[1,2,4]. W obliczeniach tych zmiennymi parametrami byty:

= ci$nienie wtrysku (rys.1),

= ci$nienie osrodka gazowego (rys.2),

= $rednica otworka rozpylacza (rys.3).

0,5
O<t<t,, s:0,39-(2'ApJ -t (1)
Py
A 0,25
t>t,, S=2,95-(—pj (D-t)" o)
Pa
t, = 28,65 PP 3)
(P, - Ap)”
gdzie:
S - zasigg czola strugi rozpylanego paliwa [m],
D - $rednica otworka rozpylacza [m],
Ap - efektywne ci$nienie wtrysku (p, —p, ) [MPa],

p, - cisnienie wtrysku [MPa],

p, - cisnienie otoczenia (powietrza, do ktorego dokonywany jest wtrysk) [MPa],
t - czas [s],

t, - czasrozpadu [s],

p, - ggstos¢ powietrza [kg/m3],
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p, - gestos¢ paliwa [kg/m’].
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Rys.1.Wplyw ci$nienia wtrysku paliwa na zasieg strugi (D=0,18 [mm], p,=50 [bar])
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Rys.2. Wplyw ci$nienia osrodka gazowego, do ktérego odbywa si¢ wtrysk paliwa na zasigg strugi (D=0,18 [mm],
Pwi=1600 [bar])
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Rys.3. Wplyw $rednicy otworka rozpylacza na zasieg strugi (p,=50 [bar], p,,+~1600 [bar])

Kat wierzchotkowy strugi wybranych paliw zostal wyznaczony z zaleznosci (4) [1,2,4].
W obliczeniach tych zmiennymi parametrami byty:

= ci$nienie osrodka gazowego (rys.4),

= $rednica otworka rozpylacza (rys.5).

I -0,22 D 0,15 0,26
0 =835- (—j (—j -(&J @)
D D, P

0 - kat wierzcholkowy strugi [°],
D - $rednica otworka rozpylacza [m],
D, - $rednica komory rozpylacza [m],

gdzie:

L - dlugo$¢ otworka rozpylacza [m],
p, - gesto$¢ powietrza [kg/m’],
p, - gestos¢ paliwa [kg/m’].
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Rys.4. Wplyw ci$nienia o$rodka gazowego, do ktérego odbywa si¢ wtrysk paliwa na kat wierzchotkowy strugi dla réznych
paliw (D=0,18 [mm], py,=1600 [bar])
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Rys.5. Wptyw S$rednicy otworka rozpylacza na kat wierzchotkowy strugi dla réznych paliw (p,=50 [bar],
Pwir=1600 [bar])

Srednia $rednica Sautera wybranych paliw zostata wyznaczona z zaleznosci (5), (6) i (7)
[1,2,4]. W obliczeniach tych zmiennymi parametrami byty:

= $rednica otworka rozpylacza (rys.6),

= lepkos¢ kinematyczna paliwa (rys.7).

) X )
Wzgledna srednice SMD - % wyznaczamy z zaleznosci:
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Wzgledna srednica SMD dla niecatkowitego rozpylenia - %

— LS 0,54 0,18
X2 _ 412 Re" weos | Mo | | P
D H, P,
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Wzgledna srednica SMD dla catkowitego rozpylenia - %

_ ms 0,37 -0,47
X _ 38 Re™ - We 0. | Ho| | Pe
D M, P,

gdzie:

D - $rednica otworka rozpylacza [m],
Re - liczba Reynoldsa,

We - liczba Webera,

X;, - S$rednica Sautera [m],
X3, "*_ ¢rednica Sautera dla niecatkowitego rozpylania [m],

X3, " _ ¢rednica Sautera dla catkowitego rozpylania [m],
n, - lepkos¢ powietrza [Pas],
n, - lepkos¢ paliwa [Pa s],
p, - gestos¢ powietrza [kg/m’],
p, - gestos¢ paliwa [kg/m’],
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Rys.6. Wplyw ci$nienia wtrysku paliwa na $rednig srednicg Sautera SMD (D=0,18 [mm], pg=50 [bar])

152

)

(6)

(7



- |¢ON

SMD [um]
S

30 | | | | | | | | ] | ] | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Lepkosé kinematyczna v, [m2/8]

Rys.7. Wplyw lepkosci kinematycznej paliwa na $rednia $rednice Sautera SMD (p=50 [bar], p.,=1600 [bar],
D=0,18 [mm])

Na rys. 6, 7 przedstawiono wptyw zmiany $rednicy Sautera w zalezno$ci od cis$nienia
wtrysku paliwa oraz lepko$ci rozpatrywanych paliw. Z ilustracji graficznych wynikow
obliczen wynika, ze zwigkszenie cisnienia wtrysku jak rowniez stosowanie paliwa o mniejszej
lepkosci, jest skutecznym sposobem na zmniejszenie $redniej Srednicy Sautera.

3. PODSUMOWANIE

Podstawowymi 1 zarazem najczgsciej stosowanymi parametrami oceny jakosci
rozpylanego paliwa sa zasieg czota strugi, kat wierzchotkowy oraz $rednice kropel.
Najbardziej adekwatnym parametrem okreslajacym wielko$¢ tworzonych w procesie
rozpylania kropel jest ich $rednica [6]. Sposrod wielu warunkéw zwiazanych z wtryskiem
paliwa, duzy wplyw na $rednia $rednic¢ Sautera wywiera predkos¢ wtrysku paliwa, Srednica
otworka rozpylacza oraz lepko$¢ paliwa. Potwierdzeniem tego sa przeprowadzone w tym
artykule obliczenia symulacyjne z wykorzystaniem modelu rozpylenia Hiroyasu 1 Arai.
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EFFECT OF SELECTED INJECTION PARAMETERS ON QUALITY OF LIQUID
FUEL SPRAYING TO DIESEL ENGINES SUPPLY

The influence of key parameters related to the quality of the fuel injection spray of liquid fuel to
power diesel engines has been presented. Some calculations examples of the range front of the spray,
spray angle and average Sauter diameter are demonstrated. In order to do it, the model worked out by
Hiroyasu, Arai i Tabata was used.
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