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StreszczenieiW artykule przegladowym pt.*"Kierunki rozwoju
uktadu podajacego systemu zasilania silnikéw ZS" przedstawiono
rézne rozwigzania konstrukcyjne uktadéw podsjacych paliwo do pompy
wtryskowej* w silnikach ZS pojazdéw samochodowych i ciggnikéw.
Zaprezentowano zadania stojace przed ukdadem i kryteria jego oceny,
kilka z nich obszerniej oméwiono w drugiej czesci, podajac sposoby
oceny niektérych z nich, Jak np. zdolnos¢ filtrow do zatrzymywanie
wody zawartej w paliwie, zdolnos¢ do zatrzymywania zanieczyszczen
iin.

Wysoka wartos¢ stanowig w artykule wskazéwki dotyczace sposobu
budowy ukdtadu podajacego, maksymalnie odpornego na niska tempera-
ture otoczenia.

Na przyk#adach oméwiono kierunki rozwoju takich zespotéw w ukda-
dzie, jak* zbiornika paliwa, filtréw doktadnego oczyszczania, pod-
grzewaczy paliwa i iIn. Zaprezentowano rozwigzania konstrukcyjne
tych zespotéw i1 catych ukdadéw takich znanych firm, jaks Komatsu,
Caterpillar, Lucas CAV; Fram Co. i in.

Artykut Jako catos¢ stanowi kompendium wiedzy dla specjalistow
w tym zakresie.

Postawowym problemem w ekeplotacji silnikéw o zapfonie samoczynnym
(ZS) Jest zapewnienie - szczegllnie przy niskiej temperaturze otoczenia -
niezawodnej pracy systemu zasilania .

Ogélnie wiadomo, ze w tych warunkach nastepuje krystalizacja w paliwie
zawartych weglowodoréw parafinowych oraz czasteczek wody. Podstawowe
prace, majace na celu wyeliminowanie tego zjawiska, idg w kierunku obni-
zenia tzw. temperatury zmetnienia weglowodoréw parafinowych oraz zapo-
biezenia temu zjawisku w samym uktadzie podajacym.

Temperature zmetnienia obniza sie przez dodanie do paliwa okreslonego
procentu nafty lub specjalnych dodatkéw, zwanych depresatorami Qj]-

Moze to by¢ zbedne przy odpowiednim skonstruowaniu poszczegélnych zespo-
+ow i elementéw ukdadu podajacego.

1. Rozwigzania konstrukcyjne ukdadéw podajacych

Do podstawowych zadan uk#adu podajacego paliwo do uk#adu wtryskowego
silnika ZS nalezy:
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- utrzymanie statego cisnienia paliwa na wejsciu do pompy wtryskowej,

- zatrzymanie zanieczyszczen i wody zawartej w paliwie,

- usuniecie powietrza z systemu zasilania,

- wyréwnanie temperatury miedzy sekcjami i chtodzenie glowicy pompy
wtryskowej -

Z wymienionych zadan uktadu wynikaja niektére kryteria oceny ukdadu.

Do podstawowych kryteridéw oceny naleza:

1. Zdolno$¢ i czas doprowadzenia paliwa do pompy wtryskowej silnika w
okreslonym przedziale temperatur otoczenia.

2. Efektywnos$é zatrzymywania zanieczyszczen mechanicznych i wody (wyraza-
na procentem zatrzymanych zawartych w paliwie ilosci zanieczyszczeh

lub zemuglowanej wody).

3. Sk#onnosé uktadu do zapowietrzania oraz zdolnos$¢ do odpowietrzania sie.
4. Stopien zdtozonosci i1 czestotliwosé wymaganych czynnosci obsdugowych.

Zdolno$¢ i czas doprowadzenia czystego paliwa do pompy wtryskowej
decyduje - poza warunkami w komorze spalania - o czasie rozruchu silnika,
szczegblnie zimg.

Kryterium stopnia filtracji paliwa z zanieczyszczen mechanicznych i
wody im decydujacy wptyw na ddugos¢ okresu miedzynaprawczego pomp wtrysko-
wych 1 wtryakiwaczy, a takze - przede wszystkim w pompach rozdzielaczo-
wych - na skdonnos¢ do korozji.

Uktady podajace mozna oceniac¢ réowniez pod katem skdonnosci do zapowie-
trzania Bie oraz pod katem czasu niezbednego do odpowietrzenia ukdadu.
Decydujacy wpdyw ma na nie rozwigzanie konstrukcyjne catego uktadu jak
i poszczegélnych jego zespoddéw oraz polaczen miedzy nimi. Skdonnosé do
zapowietrzania sie paliwa w uktadzie jest tym mniejsza, im wieksza jest
hermetyczno$¢ potaczen, szczegélnie po stronie ssacej. Natomiast zdolnos$é
ukdadu do wyprowadzania powietrza poza uktady podajacy i1 wtryskowy zalezy
od ilosci zastosowanych w ukdadzie przewodéw nadmiarowych (przelewowych)
i cidnienia dtawienia nastawionego w zaworach tych przewodéw oraz miejsca
ich podtaczenia.

Na czas odpowietrzania ukdsdu ma réwniez wptyw wzajemne potozenie
zespotéw wzgledem siebie w plaszczyznie pionowej, a takze dobdér odpowie-
dnich wartosci cisnien otwarcia zaworéw w przewodach przelewowych.

R6zne warunki eksploatacji silnikéw ZS w samochodach i ciggnikach
znalazto odbicie w budowie ukdtadu podajacego. Trudny dostep oraz daznosé
do minimalizacji czynnosci obstugowych ukdadu w samochodach wymaga stoso-
wania ukdadu z zaworem przelewowym w pompie wtryskowej i dfawika w Fil-
trze. Na rys.0l1 przedstawiono schematy typowych ukdadéw podajgcych silni-
kéw samochodowych [ij . Poza odprowadzeniem powietrza zawory 9 i 10
zabezpieczaja uktady filtracyjne przed nadmiernym przeptywem paliwa, a w
pompie wtryskowej zapewniaja odpowiednie chtodzenie glowicy pompy. Wada
tych uktadéw Jest 3-5-krotnie wiekszy przeptyw paliwa przez uk#ad niz
tego wymagaja warunki pracy silnika 033 e
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Rye.01.Schematy powszechnie stosowanych w samochodowych silnikach ZS ukta-
déw podajacych i wtryskowych! 1- zbiornik paliwa, 2- filtr-odetoj-
nik, 3- pompa zasilajaca, 4- filtr wstepnego oczyszczania,»

5- filtr doktadnego oczyszczania, 6- pompa wtryskowa, 7- wtryski-
wacz, 8- Ffiltr zabezpieczajacy wtryskiwacz, 9- zawér przelewowy,
10- zawdr przepustowy

?ig.1, Diagrams of common feed and injection systems of Cl car engines!
1- fuel tank, 2- separator filter, 3- feed pump, 4- coarse Tfilter,
5- fine filter, 6- inijection pump, 7- inijector, 8- inijector
protection filter, 9- overflow valve, 10- throttle valve

tatwy dostep do silnika ZS w ciaggnikach i maszynach roboczych pozwala
na uproszczenie uktadu podajgcego, a w przypadku zapewnienia wysokiej
szczelnosci ukdadu mozne stosowad uktady zamkniete, bez przewodéw przele-
wowych. Ha rys.02 przedstawiono rozwigzanie ukdadu podajacego ciagnikoéw
dwu znanych firm. Przy ewentualnym zapowietrzeniu sie ktéregokolwiek z
uktadéw do odpowietrzania uzywa sie odpowiedni korek lub zkgczke przewodu
+aczacego zespody uktadu. Zaleta uktadéw podajgcych zamknietych jest
minimalny niezbedny przeptyw paliwa przez filtry, co w niskiej temperatu-
rze otoczenia znacznie zmniejsza prawdopodobienstwo jego zatkania kryszta-
4kami weglowodoréw parafinowych.
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Rys.02,Schemat ukdadu podajacego w silniku ciagnika Caterpillar D-9H
(b) 1 Fiat-Allie PD-30 (&)« 1- zbiornik paliwa, 2,3- filtr zgru-
bnego oczyszczania, 3,4- reczna pompka zasilajaca, 4,5- pompa
zasilajgca, 5,6- filtry dokkadnego oczyszczania, 10 ,8- pompa wtry-
skowa, pozostate oznaczenia (a): 6- dysza, 7- komora filtrujaca,
8- wtryskiwacze, 9- wkret odpowietrzajacy i (b): 2- zawér odcina-
jacy, 7- manometr

Pig.2, Diagram of the fuel feed system in the eaterpillar D-9H tractores
engine (b) and Fiat-Allie PD-30 tractor s engine (a): 1- fuel tank®
2,3- coarse filter, 3-4- hand feed pump, 4,5- feed pump, 5,6- fine
filers, 10,8- injections pump, the remaining designations (e)j
6- nozzle, 7- filter chamber, 8- injectors, 9- vent screw an
(b): 2-cut-off valve, 7- pressure gauge
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W uktadach tych wymagana jest dodatkowa pompa zasilajgca (reczna lub
elektryczna), umozliwiajgca przed urochomieniem silnika ewentualne
odpowietrzenie ukdadu. Do pompy zasadniczej jest ona podtgczona szeregowo
lub réwnolegle, w zaleznosci od rozwigzania konstrukcyjnego obu pomp.

W uktadach podajacych samochodéw i ciggnikéw mozna zauwazy¢ duze
zréznicowanie rodzajow, jak i sposobdéw rozmieszczenia filtréw paliwowych.
Rodzaj i ilosé funkcjonujacych w uktadzie filtréow zalezg od ich budowy
(ilosci i jakosci spednianych przez nie funkcji) oraz od roli w procesie
filtracji innych zespotéw. Ha przykdtad odpowiednio wykonany w zbiorniku
odstojnik-separator moze zastgpi¢ w pracy filtr wstepnego oczyszczania
i separator wody [12J.

Analiza wptywu konstrukcji i rozmieszczenia elementéw i zespokow
uktadu podajacego na bezawaryjnag prace silnika ZS w niskiej temperaturze
pozwolita na sformutowanie nastepujacych wnioskéw*

- ghéwny Filtr paliwa powinien by¢ przymocowany do kadtuba silnika w
sposdb umozliwiajacy jego intensywne ogrzewanie (Filtru),

- stosunek pola powierzchni Tfiltrycyjnej do objetosci filtru g#béwnego
powinien by¢ Jak najwiekszy,

- przewody paliwowe nie powinny mie¢ ostrych zagie¢, zmian Srednicy i
syfonowych wygie¢ - w przeciwnym przypadku w miejscach tych moga sie
tworzy¢ w niskiej temperaturze korki z lodu lub parafiny (rys®.3),

- wszystkie przewody paliwowe znajdujace sie poza obszarem cieplnego
oddziatywania silnika powinny by¢ skutecznie ostoniete warstwg materia-
4u izolacyjnego,

- odstojnik paliwa nie powinien by¢ wyposazony w Ffiltr siatkowy, na
ktérym moze - w wyniku krystalizacji parafiny i wody - wystapi¢ warstwa
tamujaca przeptyw,

- smok paliwa, z powodéw jak wyzej, réwniez nie powinien mie¢ filtru
siatkowego,

- zbiornik paliwa nie powinien by¢ w czasie Jazdy omywany zimnym powie-
trzem, a w przeciwnym przypadku nalezy go cieplnie izolowad,

- filtr siatkowy o duzej zdolnosci oczyszczania powinien by¢ tylko we
wlewie zbiornika paliwa [2,123.

Koniecznos¢ stosowania w filtrach gtéwnych paliwa duzej powierzchni
filtracyjnej wynika z koniecznosci unikniecia zatkania sie filtru w cza-
sie rozruchu silnika w niskiej temperaturze. Im mniejsza powierzchnia
filtracyjna, tym wieksze prawdopodobienstwo zatkania filtra zanim paliwo
zdazy podgrza¢ sie od rozgrzewajacego sie Bilnika.

Wptyw innych czynnikéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych zostanie
oméwiony ponizej.
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Rys.03, lk-zyk¥ad prawidtowego rozwigzania uktadu podajgcego na pojazdzie
i Bilniku zS 1- filtr_gkowny podgrzewany od silnika, 2- zgiecie
przewodu po duzym promieniu, 3- przewdd o stakym przekrOJu bez
wezszych potaczen, 4- izolacja przewodéw oddalonych od silnika,
5- odstojnik bez siatkowego ekranu, 6- zakonczenie przewodu bez
filtra, 7- izolaoja zbiornika paliwa, 8- zawér spustowy, 9- filtr
siatkowy w krécécu wlewowym zbiornika

?1g-31 Example of a proper design of the fuel feed system in the vehicle
and Cl engine 1- main filter heated form the engine, 2- pipe bend
over large radius, 3- constant section pipe with no narrower
connections, 4- insulation of the pipes distant from the engine,
5- seperator without gauze screen, 6- pipe tip without filter,

7- fuel tank insulation, 8- draining valve, 9- screen filter in
the tank inlet

2. Szczegotowa analiza rozwigzan konstrukcyjnych zespotéw ukdadu podaja-
cego silnikéw ZS

Analize uktadéw podajgcych systeméw zasilania i tendencje ich rozwoju
mozna przeprowadzi¢ z punktu widzenia spednianych przez nie nastepujacych
funkcji:

- kontroli i diagnostyki stanu ukdadu podajgcego (czujniki: cisnienia
paliwa za pompa podajaca i1 filtrami, poziomu paliwa w zbiorni
mu zanieczyszczen w odstojnikaeh i filtrach),

- oczyszczania w zbiornikach paliwa (sposoby gromadzenia i usuwania
zanieczyszczen i1 osadow).

n
ku, pozio-
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- doprowadzenia paliwa do pompy wtryskowej i odpowietrzania uk¥adu,
- Filtracji paliwa,
- zapewnienia ptynnosci paliwa w niskich temperaturach.

2.-1 Kontrola i1 diagnostyka
uktadu podajacego

W ukdadzie podajacym
kontrola ogranicza sie
gtéwnie do sprawdzania po-
ziomu paliwa w zbiorniku
i do kontroli cisnienia pa-
liwa przed pompa wtryskowa.

Ze wzgledu na duzag wra-
zliwos¢ silnikéw ZS na
zapowietrzenie ukdtadu po-
dajacego w niektérych
rozwigzaniach montuje sie
dodatkowe czujniki, grani-
cznego poziomu paliwa w
zbiorniku ze $Swietlnym
sygnatem w kabinie kiero-
wey. W wiekszosci rozwig-
zan wskazniki elektryczne
poziomu paliwa dublowane
sa zamontowanymi we wlewie

Rys.04#Zbiornik paliwa ciagnika Komatsu D-355A paliwa pretowymi WBkazni-
i D-455A1 1- wlew paliwa, 2- przegroda gérna, k mi nodziatka
3- przegroda dolna, 4- odstojnik, 5- krociec Kaml z Podzlaklc5*

wy lotowy Ze wzgledu na wrazli-.

Fig.-4. Fuel tank of the Komatsu D-355A and D-455A wo$6 aparatury wtryskowej

outlet szczenig mechaniczne®i
wode w pojazdach samocho-
dowych 1 ciagnikach czesto instaluje sie sygnalizatory granicznego pozio-
mu wody w odstojniku (w systemach zasilania z pompami wtryskowymi rozdzie-
laezowyml) i dopuszczalnego zanieczyszczenia filtréw doktadnego oczyszcza-
nia.

Bardzo waznym parametrem diagnostycznym w ukdadzie podajacym jest war-
tos¢ cisnienia paliwa w ukdtadzie przed pompa wtryskowg. Ha jej podstawie
mozna ooeni¢ stopien zanieczyszczenia wkitadu filtracyjnego w filtrze gto-
wnym, jakos¢ praoy pompy podajacej i opory przeptywu paliwa w okresie
rozruchu silnika w warunkach zimowych.
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paliwa, 5- przegrody

Pig.5» Puel tank of the Caterpillar D-8t tractor: 1- tank inlet, 2- suc-
tion connector pipe, 3- draining valve connector pipe, 4- fuel le-
vol gauge, 5- baffle plates

2.2 Oczyszczanie paliwa w zbiorniku

Zbiorniki paliwa posiadaja czesto odstojnik zanieczyszczen w dnie w
postaci wytdoczenia (rys.04), w ktérym znajduje sie zawdr spustowy I kroé-
ciec ssawny. Umieszczenie krdééca ssawnego w odstojniku spowodowane jest
dazeniem do umozliwienia wykorzystania caltej objetosci paliwa znajduja-
cego sie w zbiorniku, gdyz wlot do krééca znajduje sie wéwczas ponizej
poziomu dna zbiornika paliwa. W odstojniku gromadza sie zanieczyszczenia
state i woda, a zawdér umieszczony w jogo dnie umozliwia ich usuniecie.
Pojemno$¢ komory odstojnika waha sie od ~1 do kilkudziesieciu dm"1
(rys.05), w zaleznosci od przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego zbiorni-
ka. Czesto, w celu ich doktadnego oczyszczenia, komory odstojnika sa
odejmowane.

W warunkach duzego zapylenia powietrza przewiduje sie zaopatrzenie
zbiornikéw takich pojazdéw, jak ciagniki i maszyny robocze w urzadzenia
umozliwiajgce szybkie i zamkniete hermetyzowane napednianie zbiornika
paliwem [Hll

Przedstawione rozwigzania odzwierciedlajg stalg tendencje zagrani-
cznych firm do doktadnego przestrzegania warunkéw przechowywania i tran-
sportu paliwa oraz napedniania zbiornikéw paliwa pojazdéw paliwem wysokiej
jakosci.

Na uwage zastuguje rozwigzanie konstrukcyjne zbiornika oiagnika 5-500,
ktérego odstojnik-separator (rys.06) ma zwiekszone zdolnosci zatrzymywa-
nia wody I wychwytywania zanieczyszczen o wymiarach juz od 30 WZWyzZ .

W tym systemie zasilajacym filtr zgrubnego oczyszczania nie wystepuje 02]}i
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Rys.06. Zbiornik paliwa ciagnika T-500 (ZSRR): 1- kréclac wlewowy,2- ko-
mora wlewowa, 3- odstojnik separator, 4- komora wyjs$ciowa,5- zawor

Fig.-6, Puel tank of the T-500 tractor (USSR): 1- tank inlet, 2-inlet
chamber, 3- separator, 4- outlet ohamber, 5- Talve

Jako kryterium oceny zbiornikéw paliwa 1 uktadéw podajacych stosuje
sie wspédczynniki oczyszczania paliwa z wody w zbiornika:

- *h 4 7**
a 7

gdzie:
Vzb - ilo$¢ wody spuszczonej ze zbiornika przez zawdér opustowy przy
poziomym podozeniu zbiornika,
- ilos¢ wody spuszczonej z filtru wstepnego oczyszczania,
\Y - ilos¢ wody wprowadzonej wraz z paliwem do zbiornika,

Jak wida¢ z danych zamieszczonych w tabl.1, paliwo zawierato 2,5%wo-
dy (normy nie dopuszczaja do eksploatacji paliw z zawartosciag wody powy-
zej 0,15t - wg PN-66/C-96048). Cykl badan zawierajacy prace ciagnika w
réznych warunkach trwat 10 godzin. Wyniki $wiadczg o tym, te konstrukcje
zaohodnich uktadéw oozyszozania paliwa z wody nie sg przystosowane do
pracy przy tak duzej zawartosci wody w paliwie. Hiska zdolno$¢ zatrzymy-
wania wody w tych uktadach wynika z nieprzystosowania odstojnikéw do
takich jej zawartosci w paliwie, do czego nie sg réwniez przystosowane
pojemnosci filtréow wstepnych. Po wypednieniu sie odstojnlka i filtru wo-
da jej pozostata czes¢ jest przepuszczalna dalej 02]



Marka

oiaggnika

D - 355A

D - 9H

T - 500

Tablica

Zdolnos$¢ do zatrzymywania wody przez ukdady podajace silnikéw ZS wybranych ciagnikéw

110s¢ wlana do zbiornika

paliwa
dm3

600

600

600

1000

wody
cm3

1500

1500

1500

2500

11oS¢ wody zatrzymanej w«

zbiorniku filtrze wste- Kwb K .
pnym .
cn3 cmd
670 95 0,45 0,51
630 195 0,42 0,55
315 3 0,21 0,21
2190 - 0,88 0,88

1
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2.3 Doprowadzanie paliwa do pompy wtryskowej i odpowietrzanie ukdadu
podajacego

Uruchomienie eilnika ZS w normalnych warunkach jest Scisle zwigzane
ze sktonnoscia ukdtadu podajgcego nie zamknietego do zapowietrzania sie
w czasie postaju silnika. Szczelnos¢ polaczen, a takze wzajemne usytuo-
wanie zespotdéw ukdadu wzgledem siehie wptywaja nie tylko na szybkosé
zapowietrzania sie uktadu, ale takze na ddugosé czasu rozruchu silnika.
Efektywnos¢ sposobu odpowietrzania systemu zasilania mozna ocenic
na podstawie czasu jego trwania do momentu uruchomienia silnika w wyniku
dwéch 5-8ekundowych préb oraz - w przypadku niektérych rozwigzan - ilo-
Scig bezpowrotnie traconego paliwa wyciekajacego wraz z powietrzem przez
odkrecone $ruby odpowietrzajace i -.rzadko - z recznej pompy zasilajacej.
Problemy te nie wystepuja czesto w uktadach podajacych typu zamkniete-
go (brak zjawiska zapowietrzania) i w uktadach z zaworem przelewowym w
pompie wtryskowej i z dfawikiem w Ffiltrze gkéwnym.
Wyniki badan swiadoza, ze najszybciej mozna odpowietrzy¢ i uruchomié¢ -
przy najmniejszej ilosci traconego paliwa - silniki ZS w pojazdach
renomowanych firm zachodnich.
Z analizy rozwigzan konstrukcyjnych uktadéw podajgacych stosowanych
przez te firny w silnikach ZS wynika, zet
- filtr wstepnego oczyszczania 1 pompa zasilajaca powinny znajdowac¢ sie
ponizej najnizszego poziomu paliwa w zbiorniku,

- filtry doktadnego oczyszczania powinny by¢ zdecydowanie nad pompa
zasilajaca 1 pompa wtryskowa,

- przy nie zamknietych ukdtadach podajacych powinno sie stosowa¢ przewody
odpowietrzajace wyprowadzone do zbiornika z zespotu najwyzej potozonego
w uktadzie (Filtr gtowny).

Poniewaz w silnikach ZS pojazdéw samochodowych wniosek pierwszy jest
trudny do speinienia, ukdady podajace zaopatrzone sa w dodatkowe odpowie-
trzanie pompy wtryskowej (rys.07).

2.4 Filtry paliwowe

W uktadach podajacych silnikéw ZS trakcyjnych stosuje sie z reguty

trzy rodzaje filtrowi

- FTiltry wstepne, najczesciej siatkowe, umieszczone na kréécu wylotowym
ze zbiornika paliwa,

- Ffiltry zgrubnego oczyszczania, potozone najczesSciej pomiedzy zbiornir
kiem 1 pompa zasilajaca lub przy pompie,

- Ffiltry doktadnego oczyszczania (gtéwne), umieszczone w ukdtadzie za pom-
pa zasilajaca a przed pompa wtryskowa.
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Rys.07. Schemat zmodyfikowanego uk#adu podajacego ciagnika T-500: 1i- zbio-

rnik paliwa, 2- odstojnik z zaworem spuatowym, 3- elektryczna pom-
pa zasilajgca, 4- pompa zasilajgca, 5- filtry doktadnego oczy-
szczania, 6- zawor odprowadzania powietrza, 7- pompa wtryskowa,

8- zawdr przelewowy 2z dysza

Fig.7.Diagram of the modified fuel feed system of the T-500 tractor:

1- fuel tank, 2- separator with the draining valve, 3- electric
feed pump, 4- feed pump, 5- fine filters, 6- venting valve, 7- in-
jection pump, 8- overflow valve with nozzle

Rys.08, Wstepny filtr siatkowy w zbiorniku paliwa ciggnika Komatsu D-355A

i D-455A: 1- metalowa siatka z oczkami o boku 0,25 mm, 2- korpus

Fig.8» Preliminary gauge screen filter in the fuel tank of the Komatsu

D-355A and D-455A tractors: 1- metal gauze with gauze mesh of
0,25 mm, 2- housing
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Réwnoczesnie - ze wzgledu na duza wrazliwos¢ pomp wtryskowych na wode
w uktadach stosuje sie zintegrowane z Ffiltrami dokfadnego oczyszczania
separatory wody.Filtry wstepne (rys.08) wykonane sga w formie krécéca wkre-

conego w dno odstojnika
zbiornika paliwa. Rozmiary
i konstrukcja filtroéw
wstepnych nie zapewniaja
oddzielenia wody i1 zanie-
czyszczen statych mniej-
szych od wymiaréw oczek

w siatce (0,25 - 0,30 mm).
Weddtug zalecen Brytyjskie-
go Stowarzyszenia Techni-
kéw filtry te powinno sie
munleszoza¢ w kroccu wlewo-
wym zbiornika.

Filtry zgrubnego oczy-
szczania paliwa (rys.09)
potozone sg w poblizu sil-
nika w celu ich ogrzewania™
a ich siatkowa powierz-
chnia filtracyjna-o wymia-
rze oczek analogicznym do

A-A filtrow wstepnych-jest
znacznie wieksza niz fil-
trow wstepnych. Dzieki
temu nie sg tak skitonne do
zaozopowania weglowodorami
parafinowymi przy rozruchu
silnika w niskiej tempera-
turze.

W konstrukcji filtrow
doktadnego®™ oczyszczania

Rys.09._Filtr wstepnego oczyszczania ciagnikéw istnieje na rynku produ-
Caterpillar D-8L i D-91i 1-estona, filtru, 2-&ra-oant(5w najwiekgsa zroézni-
ba Sciagajaca filtr, 3- korpus, 4- sprezyna, } ) .
5- siatkowy element Ffiltrujacy, 6- podktadka, cowanie rozwigzan. W osta-
7- wlot paliwa, 8- wylot tnich latach w celu upro-
Fig-9% Coarse filter of the Caterpillar D-81 = T P
and D-9L traotorst 1- filter shield, 2- filter szczevla_obs+9gl S|In|k?w
bolt, 3- housing, 4- spring, 5- gauze screen . ZS pojawita sig¢ tendencja
filter element, b- washer, 7- fuel inlet, taczenia wszystkich elemen-
8- outlet
téw Filtrujgoych w jedno
urzadzenie, przy czym jego

konstrukcja powinna umozliwia¢ szybka wymiane elementu Ffiltrujacego.
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iRys. 10.

Fig.

10.

A. Ubyagz

Filtr doktadnego oczyszczania potréjnego dziatania firmy Fram

Co: 1-wlot paliwa, 2-powierzcbnia filtracyjna 1 stopnia, J-czuj-

nik poziomu wody, b-przewdd spustowy, 5-aawdér spustowy, 6-siatka

nylonowa 11 stopnia, 7-podgrzewacz termorezystorowy, 8-wylot
paliwa, 9-pompka reczna

Iriple-action fine filter prodeced by Fram Co»® 1-fuel inlet.
2-1st stage filtering surface, 3-water level gauge, 4-draining
pipe, 5-draining valve, 6-2nd stage nylon gauze, 7-tbermoresi-
story beater, 8-fuel outlet, 9-band pump
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Pozgdane Jest, aby urzadzenia takie wyposazone byty w urzadzenia sygnha-
lizujace koniecznos¢ wymiany elementu filtrujgcego i oprdéznienia osadnika.

Firma Pram Co. wyprodukowata filtr trzyfunkcyjny, ktoéry«

- oddziela wolng i zemugiowang wode na dwu stopniach (rys.10)t

pierwszy w Ffiltracyjnej powierzchni 2 do osadnika i drugi na nylénowej

siatce 6 z krzemoorganiczng powtoka zatrzymujgaca drobno kropelki wody,

ktére przeszdy stopien pierwszy,

- zatrzymuje zawarte w paliwie czastki o Srednicy powyzej 1,5 ¢um (ha po-
wierzchni bibuby Ffiltracyjnej 2),

- podgrzewaczem 7 podgrzewa paliwo, ukatwiajgc w ten sposéb rozruch
silnika w niskiej temperaturze.

Wbudowany w korpus urzadzenia "podprzewodnikowy podgrzewacz z tytanianu
baru 7 umozliwia poprawna prace Bilnika przy temperaturze do -30UC.
Urzadzenie to wyposazone Jest réwniez w reczng pompe 9, stuzacg do
odpowietrzania filtru. Ten zespét filtraoyjny paliwa|mozna wyposazy¢ w
sygnalizator poziomu wody, podaczony ze wskaznikiem na desce rozdzielczej.

Znaczny postep w udoskonalaniu syBtemu filtracyjnego paliwa osiggneta
firma Stanadyne. Badania prowadzone w tej firmie dowiodty, ze gtdwng
przyczyna zatykania poréw materiatu filtracyjnego sa nie, jak do tej pory
uwazano, twarde czastki zanieczyszczen mechanicznych, lecz wysokomoleku-
larne weglowodory, tzw. asfalty, zawarte w mniejszej lub wiekszej ilosci
w kazdym paliwie do silnikéw ZS.

Jednym z kierunkéw prac nad wzrostem okresu eksploatacji filtrow Jest
zwiekszenie filtracyjnej powierzchni bez powiekszania rozmiardéw ich obu-
dowy. W Filtrze o ksztatkcie cylindrycznym mozliwe jest wykorzystanie
tylko 30% jego pojemnosci. Zastosowanie spiralnych filtrujacych elementéw
zwieksza te wartos¢ do 60%. W filtrach w formie graniastaostupéow wykorzy-
stana jest na wkdtad filtracyjny oata objetos¢, a przy dwustopniowym
(szeregowym) filtrowaniu paliwa osigga sie skuteczno$¢ zatrzymywania czg-
stek statych réwng 99%.

Ha rys.11 przdetawiono filtr firmy Stanadyne model 80 z wbudowanym do
wnetrza podgrzewaczem, wkaczajacym sie automatycznie przy temperaturze
paliwa ponizej +8°C [li]

Duza wadg zwykdej bibuty Ffiltracyjnej jest jej niezdolno$¢ do zatrzymy-
wania zemuglowanej wody, powodujacej korozje, precyzyjnych elementéw ukda-
du wtryskowego. Firma CR Industries rozwigzata ten problem, konstruujac
koalescentny element filtrujacy, nasycony smota, na ktérej zachodzi roz-
dzielenie emulsji na wode i paliwo oraz duzych kropli wody, opadajacych
na dno osadnika. W Ffiltrze "Scavenger. HI" tej firmy (rys.12) paliwo
przechodzi przez trzy etapy filtracji, w wyniku ktérych zatrzymane sag
zanieczyszczenia o Srednicy powyzej 0,9 "in, a zawartos¢ wody w paliwie
spada do 4 ppm. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu na drodze ozgctek
wody dodatkowej przeszkody w formie siatki 2 z polifluoroetylenowg powko-
tg.
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Rss.11, Rowa forma filtru firmy Stanadyno :nodal 80: 1- 1 stopien, 2- I1
stopien filtracji, 3- separator wody, 4- czujnik poziomu wody,
5- zawdér spustowy wody, 6- wylot paliwa, 7- czujnik droznosci
filtru, 8- wlot paliwa, 9- reczna pompka, 10- podgrzewacz paliwa

Fig.11, Rew form of Stanadyne 80 filter: 1-1st stage, 2-2nd stage of
filtration, 3- water separator, 4- water level gauge, 5- water
draining valve, 6- fuel outlet, 7- filter permeability detector,
8- fuel inlet, 9- hand pump, 10- fuel heater

Wychwytuje ona czasteczki wody, ktdére z powodu duzej predkosci przeptywu
paliwa lub silnych wibracji filtra przeszdty przez powierzchnie filtra-
cyjna 3. Filtr posiada przezroczysty osadnik wody, a na zyczenie nabywcy
moze by¢é wyposazony w czujnik sygnalizujacy jej graniczny poziom.

Biorgc pod uwage wysokie wymagania odnosnie do termicznej i chemicznej
trwatosci oraz odpornosci na wibracje korpusu filtru firma w produkcji
masowej odeszda po porowatych odlewéw aluminowych na korzy$¢é nowego
materiatu koncernu chemicznego Du Ponta o nazwie Byinte 545 BET ( w mate-
riale 45% wkdékna szklanego). Pokrywe 6, ktéra nakreca sie na korpus 1,
wykonano z materiatu Byinte 935 PET, ktéry oprécz wkdékna szklanego za-
wiera mike, obnizajgca tarcie w rowkach gwintu.

Filtry, ktérych konstrukcja i zasada dziatania jest podobna do wyzej
przed8twlonych, sa produkowane przez wiele innych firm, jak np. Racor,
CAV, Kelson i iIn. Firmy Centurion i Velcon rozpoczety produkcje samo-
wydgczajacych sie Filtréw. Zastosowano w nich wymienne filtrujgco ele-
menty, absorbujgce wode, ktdrej nadmiar blokuje przepustowos¢ materiatu
filtracyjnego.
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Produkowane sg réwniez filtry paliwa o prostszej konstrukcji,
tJogg byd wykonane w wersji rozbieralnej 1 nierozbieralnej [6] . w tabl.2

Ry8.12. Filter Scavenger 111 firmy Stanadynet
1- korpus, 2- Il stopien filtracji, 3-1 sto-
pien filtracji, 4-5- sprezyny, 6- pokrywa,

7- zawér, 8- wlot paliwa, 9- kanat gidwny,
10- wylot paliwa, 11- zbiornik wody, 12- za-
wor spustowy

Pig. 12. _Scaveger_I111 filter made by Stanadyne
company I 1- housing, 2-2nd stage of filtra-
tion, 3- 1st astage Wi Tjldikatdaly,, 445-sprjphgs
6- cover, 7- valve, 8- fuel inlet, 9- main
channel, 10- fuel outlet, 11- water tank,

12- draining valve

przedstawiono parametry
wybranyoh filtréw wytwarza-
nych przez znane firmy za-
chodnie [6]-

2.5 Zapewnienie pitynnosci
paliwa w niskiej temperatu-
rze

Najskuteczniejsza metodag
zapewniajaca ptynnosé pali-
wa w niskiej temperaturze
otoczenia jest, poza odpo-
wiednia budowag uk#adu
(punkt 1), zastosowanie
podgrzewaczy paliwa.

W wielu przypadkach za-
dowalajacym rozwigzaniem
jest dostateczna izolacja
cieplna ukdadu (zbiornik,
przewody nie ogrzewane)
oraz wkasciwa konstrukcja
i usytuowanie zespotéw na
silniku. Jednak decydujacym
czynnikiem o zastosowaniu
podgrzewaczy paliwa Jest
strefa klimatyczna, w kto-
rej eksploatowany jest sil-
nik.

W niskiej temperaturze
przy rozruchu silnika
szczegolnie przydatne sg
podgrzewacze pobierajace

energie ze zrédda niezale-

d _ wvdzielaneeo
nag0 ott0leP ia wydzielanego

przez silnik ZS. Do tej
grupy podgrzewaczy mozna
zaliczy¢ podgrzewacze ele-
ktryozne, zasilane najcze-

Sciej z baterii akumulatora pojazdéw [3,9]. Poza tym podgrzewacze te sg
najczesciej stosowane na silniku w uktadzie podajgcym z uwagi na ich nie-

skomplikowany Bposéb mocowania ( nie sa wymagane przerébki Instalacji
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elektrycznej i paliwowej), mate wymiary i mase oraz mata bezwkadnos¢ ciep-
Ing uktadu i mozliwo$s¢ pracy ze znamionowg mocg natychmiast po urucho-
mieniu silnika. Wada jest dodatkowe obciazenie akumulatora, co w warun-
kach zimowych nie jest bez znaczenia.

Rys. 13. Podgrzewacz paliwa wykorzystujacy ciepto cieczy chtodzacej Firmy
Phillips - Thermo: 1- rama pojazdu, 2- zbiornik paliwa,3,7 - kie-
runek przeptywu paliwa, 4,6- kierunek przeptywu goracej wody,

5- podgrzewacz, 8- pompa wody, 9- kolektor wodny

Fig.13. Puel heater using the cooling liquid heat, made by Philips -
Thermo: 1- vehicle frame, 2- fuel tank, 3,7- fuel flow direction,

4,6- hot water flow direction, 5- heater, 8- water pump, 9- water
collector

Dzieki zastosowaniu termostatu wspétczesne podgrzewacze nie wymagaja
sterowania z zewngtrz. Przy odpowiednio dobranej do silnika statej mocy
grzewczej podgrzewacza temperatura paliwa przeptywajacego przez uktad
reguluje sie samoczynnie. Spadek temperatury paliwa powoduje zmniejszenie
- w wyniku wzrostu oporéw przeptywu w Filtrze dokdtadnego oczyszczania -
predkosci przeptywu paliwa, a wiec jego dbuzsze podgrzewanie i odwrotnie.
Podgrzewany olej napedowy odblokuje filtr, a natezenia przeptywu zwieksza
sie, w wyniku czego maleje temperatura paliwa opuszczajacego podgrzewacz.

Dotychczas stosowano kilka typow podgrzewaczy paliwa do silnikéw ZS.
Jednym z bardziej znanych jest podgrzewacz paliwa zwrotnego w ksztatkcie
zbiornika umieszczonego tak, ze na skutek kontaktu z kolektorem wylotowym
nastepuje ogrzewanie przeptywajacego przez podgrzewacz paliwa.



Pirma

CR Industries

Veleon Pilter

Raoor Industries

Nelson
Pram
Centurien
Pleetguard

Winslow
OAV
R. Bosch

R. Bosch

CAV
MAR
Komatsu
Raba

Wartosci podane w

Parametry filtrow produkowanych przez znane firmy zachodnie

Typ Filtru

Scavenger 111

Seria VP

Seria 200

PD 790

PS 1212

W 70052996

dla pomp rozdziela-

c»owych

dla pomp rzedowych

W 71111744
man MAN
Komatsu*®
Raba - MAN

Zdolnos$é do

oddzielania
wody %

99,9

pochdania
300 ml

99

99/do 5 ppm/

wolna - 99
zemuglowana

Zdolnos$é do

oddzielania
sanieozyszczeiSh
97.5
98
99
95 - 98

nawiasie dotycza 95 &-weJ doktadnosci filtrowania

Doktadnos¢
oczyszczania
¢im

0,9
5

10

1,5
5,10,15

4 /17/
7 723/
3 715/
6,5 722/

Tablica 2

Powierzchnia
filtrujaca

cm2

1940 min

10451
5300

4200
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\F N x

Rys.14. Elektryczny podgrzewacz paliwa Ffirmy CAV typ D-V7ax 300: 1- Filtr
paliwa, 2- podgrzewacz, 3- przewody zasilajgce podgrzewacz,
A- wlot paliwa, B- wylot do pompy wtryskowej

Fig.14/ CAV D-Wax 300 electric fuel heater: 1- fuel filter, 2- heater,
3 epipes that feed the heater, A- fuel inlet, B- outlet into the
injection pump

Wada tego urzadzenia jest jego intensywne schtadzanie w czasie jazdy samo-
chodu.

Stosowane sa takze podgrzewacze w postaci grzatek elektrycznych lub
wykorzystujace ciepto ptynu chtodzacego. Jednak stosowanie grzatek jest
niekorzystne ze wzgledu na duzy pobér mocy z akumulatora, a wykorzystywa-
nie ciepta ptynu chtodzacego silnik wptywa na rozbudowe uktadu chtodze-
nia [5]-

Podgrzewacze wykorzystujace ciepto ptynu chtodzacego produkuja Firmy:
Phillips Thermo (rys.13), Ecogel, Midco i in.

Podgrzewacze elektryczne instaluje sie w ukfadach podajgacych w nastepuja-

cych wariantach:

- jako urzadzenie dodatkowe w zespotach istniejacych w uktadzie np. w Ffil-
trach (rys.10),

- jako urzadzenie niezalezne ( dodatkowe) wykonane w formie zbiornika
(rys.14) lub odcinka przewodu sztywnego (rys.15) lub elastycznego.

Przyktadem podgrzewacza w ksztakcie zbiornika jest podgrzewacz firmy
CAV typu D-Wax 300, przedstawiony na rys. 14.
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Rys.15 Elektryczny podgrzewacz firmy Stanadynej 1- zacisk 2-3- zno-
rmalizowane zakonczenie przewodu, 4- przewdd zasilajacy
Fig.15 Stanadyne electric fuel heater» 1- terminal, 2-3- standard

pipe tip, 4- feed pipe

Ha rye.15 przedstawiono podgrzewacz typu AlO0 i A25 firmy Stanadyne
Diesel Systems. Produkuje ona roéwniez elektryczne podgrzewacze oleju
napedowego serii T o mocy 350 i 500 W z jednym elementem grzejnym i mocy
700, 850 11" 1000 W z dwoma elementami grzejnymi oraz kombinowane serii
TEC, z dodatkowg armatura,daczaca podgrzewacz z ukdadem chtodzenia samo-
chodu. Ody temperatura paliwa jest nizsza od 8°C, przed rozruchem silnika
wkgcza sie podgrzewacz elektryczny, a w czasie pracy silnika przy tem"-
peraturze paliwa dochodzgcej do 25°C elektryczny podgrzewacz zostaje
wykaczony, a zaczyna pracowadé wymiennik ciepta wykorzystujacy ciepto
uktadu chtodzenia silnika. Podczas eksploatacji pojazdu w wyzszych tem-
peraturach otoczenia paliwo jest niedogrzane i doptywa do pompy wtrysko-
wej przez zawdr sterujacy z pominieoiem podgrzewacza. 01" .

Rys.16 przedstawia podgrzewacz wyposazony w gietki plastikowy pédprze-
wodnikowy element produkcji firmy Hayohem Start Pilots. Charakter tem-
peraturowej zaleznosci rezystancji pozwala utrzyma¢ stata temperature
paliwa na wyjsciu podgrzewacza [3]-

najwazniejsze dane przedstawionych podgrzewaozy zawiera tablica 3 [lOl.

Wiekszos¢ przedstawionyoh podgrzewaczy paliwa ma liniowa zaleznos¢
rezystancji od temperatury . Ha rys.10 przedstawiony filtr z zamonotowa-
nym wewngtrz podgrzewaczem wykonanym na bazie ceramicznego termorezysto-
ra z tzw. dodatnim wspétczynnikiem temperatury, ktdérego opornos¢ przy
okreslonej temperaturze T (anomalia temperaturowa) zmienia sie ekokor
wo [2]-

Dla samochodowych podgrzewaczy paliwa przyjmuje sie materiat termo-
rezystora z temperatura Ta > 60-1800C. Hajczesciej jest nim tytanian ba-
ru, ktérego rezystancja skacze w temperaturze anomalnej od 3 6o 1000
oméw.Podgrzewacze te - ze znacznie wieksza zdolnoscig samoregulaeji tem-
peratury paliwa - typu PTC (positive temperature coefficient), znalazty
szerokie zastosowania w USA i Zachodniej Europie dzieki wysokiej



Parametr

Wymiary zewnetrzne, mm

Masa, g
Moc, W
Hapiecie, \%

Prad pobierany przy

napieciu, AN

Termostat

- wkaczanie,. °C.

- wytgczanie °C

Charakterystyka wybranych podgrzewaczy paliwa silnikéw ZS

w-76475

140x65x35

200

150, 300, 400

12,..24

12712, 25/12,
15/24

+40

+65

D-Wax 300 Stanadyne
aa 10
- 23*145
- 60
300 100
12, 24 12
25/12, 12,5/24 7,1/12

+22 -

Tablica 3

A 25

23x210

100

250

24

8,1/24
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efektywnosci dziatania,

braku wrazliwosci

145

na zmiane napiecia 1 samoczy-

nnej regulacji temperatury paliwa w waskim przedziale na wyjscie 2

Rys.16.Podgrzewacz poédprzewodnikowy
firmy Raychem Start Pilotoj 1-przewdd,
2-p6tprzewodnikowy element grzejny,
3-polimerowa powkoka, 4-elastyczna
obudowa

Pig.16. Semiconductor heater made by
-Raychem Start Pilotei 1-pipe,
2-semiconductor heating element,
3-Dolymer cover, 4-flexible housing

Wnioski

koncowes

przy projektowaniu i1 doborze
zespotow uktadu podajacego sys-
temu zasilania nalezy w naszych
warunkach _klimatycznych kie-
rowa¢ sie przede wszystkim jego
wpdywem na niezawodno$¢ rozru-
chu silnika ZS w niskiej tempe-
raturze otoczenia,

konstrukoja uktadu podajacego
powinna, szczeg6lnie w silni-
kach samochodowyoh, do minimum
ograniczac¢ problemy zwigzane z
zapowietrzeniem systemu zasila-
nia,

bedace w uzyciu systemy zasila-
nia, ktére stwarzajag trudnosci
w eksploatacji silnikéw ZS, mo-
zna we wlasnym zakresie uspra-
wni¢ pod katem pracy w niskiej
temperaturze otoczenia, zgodnie
z wytycznymi zawartymi w p,l,
w produkcji filtréow utwierdzido
sie dazenie do budowy filtréw
pojedynczych wielostopniowych,
z wysoka jakosciowag i ilosciowg

efektywnoscig filtracji zanieczyszczen i wody zawartych w paliwie, z
ewentualnie zabudowanym wewngtrz elektrycznym podgrzewaczem paliwa,

- elektryczne podgrzewaoze paliwa,
o duzej niezawodnosci i sprawnosci,

szczeg6lnie typu PTC, termorezystorowe
uznane sa za jedno z najbardziej

skutecznych i niezawodnych rozwiazan zapobiegajacych utracie droznosci
ukd#adu w niskiej temperaturze otoczenia,

- odpowiednia konstrukcja zbiornika paliwa moze zapewni¢ wypednienie
przez niego z wysokim efektem funkcji Ffiltra zgrubnego oczyszczenia i

odstojnika wody,
- warunki obstugi

i wzgledy eksploatacyjne utrzymnjg dotychczasowe zré-

znicowanie w budowie ukdadéw podajacych silnikéw samochodowyoh i cig-

gnikoéw.
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AHAJIH3 CHOXEM RO,EAJHHX TOIDIHBO C FRETOM SKCnjr/ATAIIHOHHHX
yCJIOBOft HBHTAIEHES]

pea»ma

B uonorpajfiHTOCKoa cTaxbet "HanpaBjieHM pa3BHTHH nosasonmc cacren nuiaroni
XH36JILSlix XBHraiejieiS™ npeAciaajieKK pasJiuuHue jcoHCXpyitxopcKHe pemeHHH chc-
Xeu noxaixuHx tohjiiibo k BupHBHBanueMy Hacocy AHseJunncc ABHraxexeft asxoMo6a
reft h TpaKiopoB,

yKa3aHH 3aAuuK croauHe nopea CEOTeaog h KpaxepHK ee oueHKH, HeoKOJiBKc
H3 hhx nrapoK0 croBopeHH bo Biopoli Hacxa, yica3KBawi cnocofiH oneinca HeKoxopnx
H3 HHX, TaXHX KaKS CHOOOOHOCTh (jJBMBTpOB K 33Aep3Ke BOAU HUeBAeitCH B 20EAH'-
ae, a lamse k aaAepxse 3arpn3HeHH» 1l in,

B craite oaeHL nojie3HH yKa3aHHH KacamuecH cnocoCoB KOHCTpyxiyiH noAaxnjHx
CHCieu ¢ uaxcKuaxbHUM conpoiHBjieHHe or eh3khx xeunepaxyp OKpyxaxqeii cpeAu.
lIpHBOAH. rroiiuepH, oroBopenu HanpaBAesHH pasEHTM xaxnx ysxoB a cacxeue Kaxs
xonAHBHoro Cana, $HXLipoB xonxofi ouhcxkh, noArpesaxexefi xoxxxHBa h AP»
npeAcxaaaeHH KOHCxpyKXopcxHe pemeHHH othx y3HOB h nexux cacxeu toehx hs-
BecTHHX $apu Kaxr Kouaxcy, KaxepmuiAsp, Jlyxac DAB. 4pa* Ko. h a?..
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ANALYSIS OF FUEL FEED SYSTEMS IN TERMS OF
OPERATING CONDITIONS OF CI ENGINES

Summary

Various designs of the systems feeding fuel to an inaction pump in
Cl engines of cars and tractors have teen presented in the review paper
entitled: Trends of fuel feed systems in Cl engines.
The tasks the system had been charged with and criteria of ite evalua-
tion have been presented™ several of them have been discussed more bro-
adly in the second part with giving the methods of evaluation of some
of some of these criteria such as eg filter ability to check the water
included in fuel, ability to check impurities and others.
The instructions concerning the way of constructing the fuel feed system
with maximum resistance to low ambient temperature are of great value
in the paper;
The trends of development of such units in the system as: fuel tank,
fine filters, fuel heaters, etc. have been discussed for certain exam-
ples. Designs of these units and whole systems of such famlus companies
as Kamatsu, Caterpillar, Lucas CAV, Fram Co. and others have been prese-
nted. The paper as a whole makes a compendium of knowledge for the expe
ts of this branch.



