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Wprowadzenie. Aktualnie, podstawowym srodkiem transportu zbiorowego sa autobusy migjskie,
w ktorych zrodlem napedu jest glownie olej napgdowy, a jak wiadomo, jest to paliwo bgdace produktem
przerobki ropy naftowej, ktora z kolei jest surowcem nicodnawialnym. Coraz wigksze zapotrzebowanie na
tego typu paliwo sprawia, ze jego zasoby w dos¢ szybkim tempie sa wyczerpywane. W zwiazku z tym
podejmowane sg réznego typu dzialania, ktore koncentruja si¢ m.in. na zmianach konstrukcyjnych silnikow
o ZS 1 aparatury wtryskowej w celu zmniejszenia zuzycia paliwa, jak rowniez na poszukiwaniu innych
paliw pochodzacych ze zrodel odnawialnych, ktére zastapilyby czgsciowo lub catkowicie tradycyjne paliwa
pochodzace z przerobki ropy naftowej. Paliwa te powinny zapewniaé niewielkie zagrozenie dla srodowiska
naturalnego, gdyz jak powszechnie wiadomo, miasta naleza do obszarow najbardziej narazonych na
kumulacj¢ zanieczyszczen. Coraz powszechnigjsze staje si¢ w miastach zjawisko smogu fotochemicznego,
scisle zwiazanego ze spalaniem paliw cieklych przez spalinowe $rodki transportu [1,3,8].

Do zasilania taboru komunikacji migjskiej paliwami alternatywnymi najczescie] sa stosowane
produkty ciekle pochodzenia roslinnego, zwane biopaliwami lub biodieslem, jak réwniez paliwa z innych
zrodel, np. powstale w wyniku przetworzenia réznego typu odpaddw, atakze paliwa gazowe. W
prowadzonych badaniach 1ianalizach, wlasciwosci kazdego paliwa zastgpczego, jego zastosowanie
1 poréwnanie odnosza si¢ zawsze do oleju napgdowego.

Jednym z zalozen zastosowania paliw zastgpczych w komunikacji migjskiej jest wykorzystanie
istniejacej konstrukcji jednostki napgdowej 1 dokonanie jedynie ewentualnych zmian jej parametrow
regulacyjnych [8,9]. W tym celu waznym aspektem jest znajomos¢ wlasciwosci fizykochemicznych
rozpatrywanych paliw, nastgpnie pordwnanie ich z wlasciwosciami klasycznego paliwa 1 na tej podstawie
opracowanie modyfikacji algorytmu sterowania praca ukladu wtryskowego.

Stanowisko badawcze i metodyka badan. Przy okres$laniu zdolnosci paliwa do samozaplonu,
kluczowe znaczenie ma oznaczanie liczby cetanowe) paliwa. Na szczegolng uwage zasluguje normatywna
metoda oznaczania pochodnej liczby cetanowej (DCN — Derived Cetane Number), ktéra determinowana jest
przebiegiem spalania w komorze o stalej objetosci [5,6.7].
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Rys. 1.Aparat do oznaczania pochodnej liczby cetanowej CID 510 firmy Walter Herzog [11]
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Rys. 2. Parametry stuzace okresleniu pochodnej liczby cetanowej DCN [4,10]: ID — czas jaki uplynal od
pojawicnia si¢ sygnalu sterujacego wtryskiwaczem (zbocze opadajace impulsu) do momentu, gdy
ci$nienie w komorze wzroslo 0 0,02 MPa powyzej ci$nienia poczatkowego p0, CD — czas jaki uplynat od
pojawicnia si¢ sygnalu sterujacego wtryskiwaczem (zbocze opadajace impulsu) do momentu, gdy
ci$nienic w komorze uzyskalo warto$¢ réwna polowie sumy ci$nienia poczatkowego p0O i ci$nienia
maksymalnego pmax w komorze

Oznaczenie okresu opdznienia samozaplonu oraz pochodnej liczby cetanowe] dla analizowanych
paliw zostalo zrealizowane wedlug procedury zawartej w amerykanskiej normie ASTM D7668 — 12
Standard Test Method for Determination of Derived Cetane Number (DCN) of Diesel Fuel Oils — Ignition
Delay and Combustion Delay Using a Constant Volume Combustion Chamber Method”, wykorzystujac
aparat CID 510 firmy Walter Herzog (rys. 1). W urzadzeniu tym zastosowano system wtryskowy typu
Common Rail. Elektrycznie sterowany wtryskiwacz CR z rozpylaczem wielootworkowym moze wtryskiwac
do komory spalania paliwo pod cisnieniem do 150 MPa. Metoda bazuje na spalaniu paliwa w komorze
ostale] objetosci z bezposrednim wtryskiem paliwa do sprgZzonego, podgrzewanego powietrza
syntetycznego. Sekwencja testowa sklada si¢ z pigciu wstgpnych cykli spalania. Ich celem jest m.in.
oczyszczenie ukladu z paliwa wczesnigj badanego. Nastgpnie kolejno realizowanych jest 15 cykli testowych
w celu okreslenia okresu opdznienia zaplonu. Okreslona na podstawie 15 cykli $rednia warto$¢ opoznienia
zaplonu ID (Ignition Delay) oraz czas przyrostu cisnienia do wartosci réwnej polowie przyrostu cisnienia do
wartosci maksymalnej CD (Combustion Delay) (rys. 2) w komorze, stanowia podstawe obliczenia pochodnej
liczby cetanowej DCN.
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Rys. 4. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — silnik badawczy SB3.1/CRS, 2 — hamulec hydrauliczny, 3 — pulpit
sterowniczy hamulca hydraulicznego, 4 — uktad poboru prébki spalin systemu pomiaru AVL Micro Soot Sensor, 5 —
komputer sterujacy systemem pomiaru spalin AVL Micro Soot Sensor, 6 — filtr powietrza, 7 — przeplywomierz
powietrza ze zbiornikami kompensacyjnymi, 8 — system pomiaru zuzycia paliwa, 9 — pompa zasilajaca, 10 — zespét
filtrow, 11 — pompa wysokiego cisnienia CR, 12 — zasobnik cisnienia CR, 13 — wtryskiwacz CR, 14 — silnik
elektryczny napedzajacy pompe wysokiego cisnienia, 15 — thumik wydechu, 16 — czujnik indukeyjny pomiaru GMP,
17 — czujnik indukcyjny pomiaru polozenia walu rozrzadu, 18 — czujnik indukcyjny pomiaru predkosci obrotowej
silnika, 19, 20 — czujniki cisnienia bezwzglednego 21 — czujnik cisnienia w zasobniku CR, 22— czujnik
piezokrystaliczny cisnienia w cylindrze, 23 — czujnik cisnienia w przewodzie paliwowym laczacym zasobnik
cisnienia z wtryskiwaczem, 24 — wzmacniacze tadunku elektrycznego, 25 — kondycjoner sygnatu, 26 — komputer
rejestrujacy szybkozmienne sygnaly elektryczne, 27 — elektroniczny sterownik ukladu CR, 28 — komputer sterujacy
parametrami ukladu CR

Do przeprowadzenia badan do$wiadczalnych pozwalajacych na okreslenie, w jakim stopniu
analizowane paliwa wplywaja na toksyczno$¢ spalin (stgzeniec weglowodordw, tlenkéw azotu oraz sadzy),
zostalo wykorzystane stanowisko doswiadczalne widoczne na rys. 3. Schemat stanowiska pomiarowego

zostal przedstawiony na rys. 4 [2,8].
Badania realizowano dla trzech wartosci cisnien wtryskiwanego paliwa (60, 80 1 100 MPa) oraz

czasu wtrysku wynoszacego 2600 ps.
Testom poddano siedem paliw, ktérych charakterystyke przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wykaz paliw przyjetych do analizy

Udzialy [% obj.]
Lp. NAZWA ON handlowy Biodiesel Olej rzepakowy Etanol
gat.F (FAME) rafinowany
1. ONH 100 0 0 0
2. ONHBI5ES 80 15 0 5
3. B100 0 100 0 0
4. B20 80 20 0 0
5. B50 50 50 0 0
6. OR20 80 0 20 0
7. OR40 60 0 40 0

Wyniki badan. Na rys. 5+13 zostaly zaprezentowane zaleznosci wplywu okresu opodznienia
samozaplonu (ID), okresu opdznienia spalania (CD) oraz wartosci pochodnej liczby cetanowej (DCN) na
stezenie weglowodorow, tlenkdéw azotu oraz sadzy. W trakcie wyznaczania pochodnej liczby cetanowej
zarejestrowany zostal czas, jaki uptynal od pojawienia si¢ sygnatu sterujacego wtryskiwaczem do momentu,
gdy cisnienie w komorze wzrosto o 0,02 MPa powyzej cisnienia poczatkowego po, ktory przyjeto jako okres
op6znienia samozaplonu (ID). Ponadto, zarejestrowano réwniez czas, jaki uplynal od pojawienia si¢ sygnalu
sterujacego wtryskiwaczem do momentu, gdy cisnieniec w komorze uzyskalo wartos¢ rowna polowie sumy
cisnienia poczatkowego po w komorze 1 cisnienia maksymalnego pm.x W cyklu, ktory przyjeto jako okres
opoznienia spalania (CD) (rys.2).

Zakres przyjetych na wykresach czaséw opdznien samozaplonu oraz spalania wynika z czasdw, jakie
zarejestrowano w trakcie wyznaczania pochodnej liczby cetanowej (DCN) dla wytypowanych paliw.
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Rys. 5. Zalezno$¢ stezenia weglowodoréw HC od okresu opdznienia samozaplonu ID
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Rys. 6. Zaleznos¢ stezenia weglowodorow HC od okresu opdznienia spalania CD
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Rys. 7. Zalezno$c¢ stezenia weglowodoréw HC od pochodnej liczby cetanowej DCN
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Rys. 8. Zalezno$c¢ stezenia tlenkoéw azotu NOx od okresu opdznienia samozaplonu ID
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Rys. 9. Zalezno$c¢ stezenia tlenkow azotu NOx od okresu opdznienia spalania CD
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Rys. 10. Zaleznos¢ stezenia tlenkow azotu NOx od pochodnej liczby cetanowej DCN
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Rys. 11. Zaleznos¢ stezenia sadzy od okresu opdznienia samozaplonu ID
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Rys. 12. Zaleznos¢ stezenia sadzy od okresu opdznienia spalania CD
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Rys. 13. Zaleznos¢ stezenia sadzy od pochodnej liczby cetanowej DCN

Podsumowanie i Wnioski. Celem badan zamieszczonych w ninigjszym artykule bylo okreslenie
wplywu wlasciwosci samozaplonowych wybranych paliw mozliwych do zastosowania w autobusach
miejskich na toksycznos¢ spalin. Jako miara sklonnosci paliwa do samozaplonu wykorzystana zostala
pochodna liczba cetanowa. Pomiaru pochodnej liczby cetanowej, a takze okresu opoznienia samozaplonu,
dokonano przy uzyciu aparatu umozliwiajacego spalanie w komorze o stalej objetosci. W celu okreslenia
toksycznosci spalin, paliwa, dla ktérych okreslono pochodng liczbg cetanowa, przetestowano na stanowisku
silnikowym.

Przedstawione na rys. 5+13 wyniki wskazuja, ze wzrost okresu opdznienia samozaplonu 1 spalania
oraz zmnigjszanic w niewiclkim zakresie pochodnej liczby cetanowej, powoduja obnizenie st¢zenia
weglowodorow oraz sadzy w spalinach. W przypadku stgzenia tlenkow azotu zwigkszanie okresu opdznienia
samozaplonu powoduje nieznaczny jego przyrost. Wickszy wplyw na przyrost stgzenia tlenkow azotu ma
wzrost okresu opoznienia spalania oraz obnizanie warto$¢ pochodnej liczby cetanowe;.
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STRESZCZENIE

KUSZEWSKI Hubert. Wplyw wlasciwosci samozaplonowych paliw mozliwych do zastosowania
w autobusach migjskich na toksycznos¢ spalin / KUSZEWSKI Hubert, LEJDA Kazimierz, LEW
sKrzysztof // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NUT, 2014. - Ne 30.

W  ninigjszym artykule przedstawiono wyniki badan okreslajace wplyw  wlasciwosci
samozaplonowych paliw mozliwych do zastosowania w autobusach miejskich na toksycznosé¢ spalin. Jako
miara sklonnosci paliwa do samozaplonu wykorzystana zostala pochodna liczba cetanowa. Pomiaru
pochodnej liczby cetanowej, a takze okresu opodznienia samozaplonu, dokonano przy uzyciu aparatu
umozliwiajacego spalanie w komorze o stalej objgtosci. W celu okreslenia toksycznosci spalin, paliwa, dla
ktorych okreslono pochodng liczbe cetanowa, przetestowano na stanowisku silnikowym.
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KYIIEBCKI I'y6epr. Brimue BnacTuBocTel caM03aiMHUCTUX MATIUB, IPUIATHUAX IO 3aCTOCYBAHHS B
MiCBKHX aBTOOYCAX HA TOKCHUHICTH Bimmparnposanux rasis / KYIIIEBCKI I'y6epr, TEMJIA Kasivex, JIEB
Ko // Bichuk Hanionansaoro tpancnoptHoro yHisepeutery. — K. : HTY, 2014, - Bun. 30.

VY crarTi mpeACTaBICHO PE3YAbTATH JOCILIKCHB LIOAO BH3HAYCHHS BIUIMBY BJIACTHBOCTEH
CaMO3aliMHCTHX MANWB, MPHUAATHAX OO 3aCTOCYBAHHS B MICBKHX aBTOOYCaX, HA TOKCHYHICTb
BIANpAIbOBAHUX ra3iB. Sk Mipa 34aTHOCTI majuBa A0 cCamMo3aiiMaHHS OyJO BUKOPUCTAHE OTPUMAHE
LICTAHOBC YHUCIO0. BHMIPIOBAHHS LIETAHOBOIO YHC/IA, 4 TAKOK BHU3HAUCHHS 3aTPHMKH CaMO3aliMaHHS
BHKOHAHO 3 BUKOPHCTAHHIM MPHUCTPOIO, IO YMOXKIHBIIIOE 3TOPSHHS B KaMepl MOCTIHHOTO 00’ eMy. 3 METOXO
BH3HAUCHHS TOKCHYHOCTI BIAMPAI[bOBAHMX Ta3iB 1 MaIWBa, /I SKAX BHU3HAUCHO LICTAHOBE YHCIO OyIIO
MMPOBE/CHO CTCHAOBI BUMPOOYBAHHSL.

SUMMARY

KUSZEWSKI Hubert. The effect of self-ignition properties of fuel accetable for applications to
urban buses on exhaust gas toxicity / KUSZEWSKI Hubert, LEJIDA Kazimierz, LEW Krzysztof // Visnyk of
the National Transport University. - K.: NTU, 2014. - Ne 30.

This article presents the results of determining the effect of self-ignition properties of the fuel, which
can be used in urban buses on exhaust toxicity. As a measure of the propensity for self-ignition of fuel
derived cetane number was used. The measurement of derived cetane number and the self-ignition delay
period, were made using a device with the combustion chamber of constant volume. The fuels with
determining of derived cetane number on a bench motor were tested.
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