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Synopsis: W pracy przedstawiono wyniki badan skladu spalin, szczegdlnie
pod katem emisji toksycznych ich zwigzkéw, w oparciu o stan
techniczny wybranych elementow aparatury wiryskowe;j silnika cig-
gnikowego S4002. Analiz¢ spalin wykonano przy uzyciu
spektromctru masowego.

Stowa kluczowe: ciggnik rolniczy, aparatura wtryskowa, spektrometr masowy.

Wprowadzenie

Réznorodnosé prac rolniczych, a tym samym i zr6znicowane warunki
cksploatacji ciggnikéw rolniczych, wplywajg w znacznym stopniu na zuzywanie
si¢ elementow aparatury wtryskowej. Zly stan techniczny aparatury paliwowe;)
powoduje pogorszenie parametréw eksploatacyjnych silnika tj. spadek mocy oraz
wzrost zuzycia paliwa a takze zwigkszong emisj¢ szkodliwych dla naturalnego
srodowiska rolniczego skladnikéw spalin. Dlatego tez, za celowe uznano
przeprowadzenie badai sk}adu spalin 1 dymienia silnika w oparciu o zuzycie par
precyzyjnych aparatury wtryskowe) silnika.

Zuizycie aparatury wtryskowej silnika ciggnikowego a sklad i zadymienie
spalin

Przebieg zuzycia (cicrne, korozyjne, erozyjne, kawitacyjne) elementéow
precyzyjnych aparatury wiryskowej jest réznorodny 1 uzalezniony od czynnika
wywolujacego zuzycie. Wymienione rodzaje zuzyé moga wystgpié jednoczesnie
przy dos¢ duzym zréznicowaniu ich intensywnosci. Najintensywniej przebiega
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proces zuzycia ciernego powierzchni 1 krawgdzi par precyzyjnych aparatury
wiryskowej na skutek oddzialywania zawartych w paliwie zanieczyszczen statych.
Praktycznie mozna przyjaé, ze zuzycie cierne elementéw aparatury paliwowej
powodujg czgstki cial statych o wielkosci od 1 do 30 mm. Zanieczyszczenia o
wymiarach wigkszych sg tatwo wydzielane w filtrach. Badania wykazaly, 7¢ 87
+ 98 % zanieczyszczen stanowig czastki o wymiarach do 15 pm [Krasowski,
1990].

Pod wplywem zuzycia elementéw precyzyjnych aparatury wtryskowej
zmniejsza si¢ dawka wtryskiwanego paliwa, maleje cisnienie wirysku i opéZnia
si¢ poczatek wirysku. W silniku wielocylindrowym, na skutek niejednakowego
stanu technicznego par precyzyjnych, a co za tym idzie rozrzutu dawek paliwa i
réznic w wielkosci kgta wyprzedzenia wtrysku, zmienia si¢ sklad 1 stopiei
zadymienia spalin. Zmniejszona dawka paliwa, mnigjsze cisnienic wtrysku i
opdZnienie poczatku wirysku, postgpujace w iniarg zuzywania sig par precyzyjnych
aparatury wtryskowej powodujg spadek poziomu emisji NO,, CO,, H,0 a
wzrost poziomu emisji CO, CH, O, oraz zadymienia spalin. Wynika to z
opéznicnia samozaplonu, a wige 1 spalania w pierwszyim okresie mnicjszej ilosct
paliwa (mnigjsza emisja NO, ), gorszego rozpylenia paliwa i przewleklego
spalania (wzrost emisji CO, CH, O, 1 wigksze dymienie silnika, a spadck emisji

CO, i H,0).

Metodyka badan

Przedimiotem badaii byt ciggnikowy silnik spalinowy S-4002, wyposazony w
pompe wtryskowg typu P24T8-3a. 71 BII*VR z regulatorem obrotéw R8V20-120/
741 oraz wtryskiwaczami typu WI1878,7. Analiz¢ gazow spalinowych wykonano
metodg spcktrometryczng, za$ stopnia zadymienia spalin mmctodg filtracyjng.
Zuzycie par precyzyjnych aparatury wiryskowej okreslono metodg hydrauliczng,
na podstawie pomiaru czasu spadku ci$nienia, wynikajacego z wyciekania paliwa
przez nieszezelnosci tych elementéw [Falkowski 1in., 1979]. Do picrwszego elapu
badan uzyto dwéch grup sekeji tloczacych typu IFPE 8-3a: wzorcowych- czas
spadku cisnienia od 24 do 20 MPa wynidst 6,4 s- przyj¢lo zuzycic 0% oraz
zuzylych - czas spadku cisnienia od 24 do 20 MPa wynidst 1,6 s- przyjeto zuzycie
75%. Do drugicgo ctapu badan uzyto dwoch grup rozpylaczy typu D11.MK150/
W2: wzorcowych- czas spadku cisnienia od 15 do 12 MPa wyniést 20 s- przyjeto
zuzycie 0% oraz zuzytych czas spadku cisnienia od 15 do 12 MPa wyniost § s-
przyjeto zuzycie 75%.

Aparaturg wiryskowg wyregulowano na paramelry nominalne: dawka paliwa
- 54 mm*/wirysk, kat wyprzedzenia wtrysku - 2() przed GZP, cisnienic otwarcia
wiryskiwaczy - 16 MPa.
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Podsumowanie

Wyniki badaii przedstawiono graficznie w postaci przebiegéw zmian
koncentracji zwigzkéw spalin w funkcji mocy uzytecznej silnika, dla elementéw
precyzyjnych aparatury wtryskowej o réznym stopniu zuzycia. Wplyw zuzycia
badanych sekcji ttoczgeych na emisje CO oraz wielkosé Zs (stopien zadymienia
spalin), NO, i CH, CO, i O,, H,O przedstawiono odpowiednio na rysunkach
1, 2, 3, 4, 7as wplyw zuzycia badanych rozpylaczy na emisj¢ CO oraz wiekosc¢
Zs, NO, i CH, CO, i O, oraz H,0 przedstawiono odpowiednio na rysunkach
5,6,7, 8.

Analizujac powyzsze przebiegi stwierdzono, ze:

1. Stgzenie CO w spalinach jest najwigksze na biegu luzem 1 w zakresie
nicwiclkich obcigzen silnika (niewiclka temperatura pracy), jak i w zakresie
obcigzen znamionowych (duzy niedobdr tlenu), tak dla badanych sekcji ttoczacych
jak 1 rozpylaczy (rys. 1, 5).

2. Zawartos¢ NO, w spalinach wzrasta w miarg wzrostu obcigzenia silnika,
zaréwno dla badanych sckcji toczacych jak i rozpylaczy (rys. 2, 6). W miarg
wzrostu obcigzenia rosnie dawka podawanego paliwa, a tym samym 1 temperatura
w komorzc spalania.

3. Zawartos¢ CH w spalinach jest najwigksza na bicgu luzem 1 przy matych
obcigzeniach silnika (niska temperatura pracy) oraz w zakresie obcigzen
znamionowych (duzy niedobdr tlenu), zardwno dla elementéw ttoczacych jak i
rozpylaczy. W zakresie Srednich obcigzen silnika emisja CH jest najmniejsza
{(wzrost temperatury w cylindrze 1 intensywne dopalanic wegglowodorow) - rys.
2, 6.

4. Stopienn zadymienia spalin 7Zs rosnic w miarg wzrostu obcigzenia silnika
(wigksza 1lo$¢ wiryskiwanego paliwa) tak dla sekcji ttoczacych jak i rozpylaczy
(rys. 1, 5).

5. Zawartos¢ CO, 1 H,O w spalinach rosnic w miarg wzrostu obcigzenia
silnika dla badanych par precyzyjnych (wigksza ilos¢ wtryskiwanego paliwa) -
rys. 3,4, 7, 8.

6. Koncentracja O, w spalinach maleje w miarg wzrostu obcigzenia silnika
(wigksza ilos¢ wiryskiwanego paliwa) - rys. 3, 7.

7. Wigkszg zawartos¢ NO, , CO, 1 H,O zanotowano dla nowych elementow
precyzyjnych (lepsze spalanie i wyzsze temperatury pracy) - rys. 2, 3, 4, 6, 7, 8.

8. Wigkszg emisjg CO 1 CH, O, oraz wigkszy Zs zanotowano dla zuzytych
par precyzyjnych (przewlekle spalanie, inniejsze cisnienie i opéZnienie wtrysku)
-rys. 1,2, 5,6, 7.
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Wyreguiowana dawka paliws 54 mml/wtrysk
Clbnienie otwarcia wiryskiwaczy 18 MPa
Kat wyprmdzenia wirysku 20 przed GZP
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Rys. 1. Wplyw zuzycia sekcji tloczgcych na
emisj¢ CO 1 wielkos¢ Zs
Fig. 1. Influence of pumping assembly wear-
ing on CO emission and Zs values.
Regulated fuel dose - 54 mm® /injec-
tion. Opening pressure of injectors -
16 MPa. Advance angle of injection
- 20° before GZP
Wyregulowana dawka paliwa 54 mmYwtrysk
Cidniente otwarcla wiryskiwaczy 16 MPa
Kat wyprzsdzenia wtrysku 20" przed GZP
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Rys. 3. Wplyw zuzycia sekciji ttoczgcych na
zawartos¢ CO, i O,

Fig. 3. Influence of pumping assembly
wearing on the amounts of CO, and
O, . Settings as in Fig. 1

Wyregulowans dawka pallwa 54 mm?wtrysk
Clsnienie otwarcla wiryskiwaczy 168 MPa
Kat wyprzedzenia wtrysku 20 prmed GZP
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Rys. 2. Wptyw zuzycia sekeji oczacych na
zawartos¢ NO_1 CH

Fig. 2. Influcnce of pljmping assembly wear-
ing on the amounts of NO_and CH.
Scttings as in Fig. 1 l

Wyreguiowana dawka paliwa 54 mm? wtrysk
Clsnienie otwarcla wtryskiwaczy 16 MPa
Kat wyprzedrenia wtrysku 20 prred GZP
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Rys. 4. Wplyw zuzycia sekeji ttoczacychna
zawartos¢ H,0O

Fig. 4. Influence of pumping assembly
wearing on the amounts of H,O.
Settings as in Fig. 1
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wyrsguiowsna dawka paltwa 64 mni/wirysk
Cthnienie otwarcia wiryskiwaczry 16 MPa
Kat wyproedzenia wirysku 20 prred GZP
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Rys. 5. Wplyw zuzycia rozpylaczy na emisj¢
CO 1 wielkos¢ Zs

Fig. 5. Influence of spray nozzle wearing
on CO emission and Zs value. Set-
tings as in [Fig. |

Wyrsgulowana dawka paliwa 54 mmYwirysk

Clénienie otwarcia wtryskiwaczy 18 MPa
Kat wyprzsdrenia wtrysku 20 proed GZP
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Rys.7. Wplyw zuzycia rozpylaczy na zawar-
tos¢ CO, 1O,

Fig. 7. Influence of spray nozzle wearing
on the amounts of CO_ and O, . Set-
tings as in Fig. | i i

Wyreguiowana dawka paltwa 54 mm?wirysk
Clénienie otwarcia wiryskiweczy 18 MPa
Kat wyproedoenia wtrysku 20 preed GZP
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Rys. 6. Wplyw zuzycia rozpylaczy na za-
wartos¢ NO_ i1 CH

Fig. 6. Influence of spray nozzle wearing
on the amounts of NO_and CH.
Settings as in Fig. 1

Wyreguiowana dawka paliwa 564 mmY wirysk
Ciénlenie otwarcia wtryskiwaczy 16 MPa
Kat wypraedzenia wtrysku 20 przed GZP
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Rys. 8. Wplyw zuzycia rozpylaczy na za-
wartos¢ HO

Fig. 8. Influence of spray nozzle wearing
on the amounts of H,O. Settings as
in Fig. 1 i
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J. Wasilewski, T. Cwikta

ANALYSIS OF COMPOSITION AND DEGREE OF SMOKINESS OF EX-
HAUST GASES ON THE BASIS OF INJECTION APPARATUS WEAR-
ING OF AGRICULTURAL TRACTOR ENGINE

Summary

This paper presents the results of studies on the concentration of components
in combustion gases and the degree of fumes smokiness at different wearing of
precise pairs of injection apparatus of tractor’s engine.

The studies were carried out in engine test house. Technical state of precise
pairs was determined with the hydraulic method, the degree of fumes simokiness
with filtration method, and analysis of combustion gases with spectrometric
method. The results were presented on graphs as relationships of Co, NO_, CH,
CO, , O,, H,O and the degree of fumes smokiness (Zs) in function of effective

engine power (Ne).



