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KRYTERIA 1 METODYKA DOBORU PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH MIESZALNIKOW
PRZEZNACZONYCH DO ZASILANIA SILNIKOW SPALINOWYCH GAZEM ZIEMNYM

Streszczenie. W artykule oméwiono kryteria doboru i projektowania mie-
szalnikéw do silnikéw o zaptonie iskrowym i samoczynnym oraz dokonano syn-
tetycznego przegladu konstrukcji wkasnych. Oméwiono metodyke i wyniki ba-
dan stanowiskowych, decydujace o dopuszczeniu danej wersji mieszalnika do
badan eksploatacyjnych.

KPHTEPHST M METOJOMKA nOREOPA 11APAMETPOB IEPEMEUIMBATEJIPR, nPERHA3.4AHEHDIX IS
RBMTATEJIEFi BHYTPEHHErO CFOPAHMS nPHPORHHM TA30M.

pecioMe. B CTaTbe paccM OTpeHU xpnTepnn nonS5opa U npoeKTMpOBaHHS nepeMeimi-
BaTejieﬁ, n pencTaBreHM co6¢cTBeHHbie KOHCprKUWH, MeTonmca W peoyrbTaTu
HccjienoBaHHM Ha nocTy.

THE CRITERIA AND THE METHODS OF SELECTION OF CONSTRUCTION PARAMETERS OF
MIXERS USED IN THE GAS POWERED ENGINES

Summary. In this article the selection criteria were described and the
disigns of mixers for diesel and combustion engines. The syntethic review
of the authors own construction and results of research experiment were
presented.

1. WSTEP

Znane sa doktadnie kryteria, jakie musi spednia¢ mieszalnik w instalacji
zasilajacej silnik paliwem gazowym i wiadome jest takze, ze z punktu widzenia
poprawnej pracy silnika niemozliwe jest zbudowanie mieszalnika uniwersalnego.
Mieszalnik dobiera sie lub projektuje indywidualnie dla silnika, zaleznie od
jego wielkosci, typu, sposobu zasilania i regulacji, podobnie jak gaznik dla
silnika o zaptonie iskrowym lub pompe wtryskowg dla siln ka o zapltonie
samoczynnym.

Korzystajac z ogolnych réwnan przepkywu mozna wyznaczy¢ gdéwne parametry
konstrukcyjne mieszalnika, takie jak: $rednice gafdzieli, $rednice przewodu

dolotowego 1 $rednice otworéw wylotowych, a takze wymagane minimalne
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podcisnienie w gardzieli, istotne z punktu widzenia wspodpracy mieszalnika z
reduktorem - regulatorem. Parametry sa jednak wyznaczone przy pewnych zatoze-
niach wstepnych, dlatego zaprojektowany na ich podstawie i wykonany
mieszalnik musi by¢ poddany badaniom weryfikacyjnym na stanowisku hamownia-
nya. Ma to na celu zoptymalizowanie jego parametréw konstrukcyjnych, przede

wszystkim z uwagi na wskazniki pracy silnika.

2. OGOLNE KRYTERIA DOBORU 1 PROJEKTOWANIA MIESZALNIKOW

Zasadniczym parametrem, ktory nalezy wyznaczy¢ w pierwszej kolejnosci,
jest Srednica wewnetrzna gardzieli - mieszalnika. W przypadku gdy mieszalnik
stanowi adaptacje istniejacego gaznika, to w pierwszym przyblizeniu mozna
przyja¢ taka samg Srednice gardzieli, jaka jest zastosowana w gazniku. Jesli
Jednak mieszalnik jest czescig uktadu zasilania silnika tylko paliwem gazowym,
Srednice gardzieli nalezy wyznaczy¢. W tym celu mozna postuzy¢ sie nomogra-
mem, na podstawie ktdérego w funkcji pojemnosci skokowej i predkosci obrotowej
silnika odczytuje sie Srednice gardzieli. JesSli nie dysponujemy takim mono-
gramem, Srednice gardzieli wyznaczamy z réwnania przepdywu, zakkadajac, ze
objetosciowe natezenie przepdywu Jest w przyblizeniu jednakowe dla cylindréw

silnika i gardzieli mieszlanika, co mozna wyrazi¢ réwnaniem

V.en =x, =0,002828 dg2= Vg, (1)
gdzie:
3
VC - objetos¢ skokowa silnika 4dm ),

n - predkos¢ obrotowa silnika (obr/min),
Xy - stopien napedniania cylindréw,
Wg - predkos¢ przeptywu przez gardziel (Ws),

dg - najmniejsza Srednica gardzieli (m).

Z réwnania (1) otrzymuje sie najmniejszg Srednice gardzieli

mm (2)

Przy wstepnym projektowaniu nalezy przyjmowa¢ warto$¢ maksymalnej predkosci
przeptywu powietrza przez gardziel w granicach Wg = 50 - 110 m/s, a Sredni

stopien napedniania cylindréow XV = 0,75.
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Réwnanie (1) stosuje sie réwniez do wyznaczania $rednicy odcinka przewodu
dolotowego, w ktérym umieszczona jest gardziel. Oczywiscie predkos¢ przeptywu
powietrza nalezy wéwczas przyja¢ odpowiednio nizszg Wd = 25 - 55 m/s.
Powierzchnia przekroju kré¢ca wlotowego mieszalnika musi by¢ identyczna z po-
wierzcnig przekroju kréc¢ca wylotowego reduktora, natomiast Srednica i ilos¢
otworéw wylotowych gazu, umieszczonych w plaszczyznie prostopadtej do osi
podtuznej gardzieli, w miejscu jej najwiekszego przewezenia wyznacza sie z

warunku:
F_b:fo —|0, (3)

gdzie:
2
F - czynny przekrdj krécéca wlotowego (mm ),
N

2
f - czynny przekrdj otworu wylotowego (mm ),
i - ilos¢ otworéw wylotowych.

Na podstawie tego wkasnie réwnania oblicza sie Srednice otworu wylotowego

9= i ™. @

gdzie: d" - Srednica otworu w kréc¢cu wlotowym.

Jak juz wczesniej wspomniano, jednym z istotnych parametréw technicznych

mieszalnika jest minimalne podcisnienie w gardzieli, ktére gwarantuje wkasci-
wa prace reduktora. Bowiem wkasnie podcisnienie wywokane przeptywem powietrza
przez gardziel jest sygnatem przekazujacym reduktorowi informacje o wielkosci
aktualnego zapotrzebowania na gaz.

WielkoS¢ tego podcisnienia mozna wyznaczy¢ z rownania na predkos¢ przepiywu

przez gardziel

Wg = Hg ﬁ(z . ms,

gdzie: fi - wspodczynnik przeptywu przez gardziel, ktory przyjmuje wartosci:

dla A =2-18 kPa fi. =0,8
P 9

«

dla Ap = 24 kPa p =0,75

- gestos¢ mieszanki w warunkach normalnych,

Ap - maksymalne podcisnienie (Pa),
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Wartos¢ Wg podstawia sie taka samg jak we wzorze (2), a przeksztakcajac wzér

(B), mozemy wyznaczy¢ maksymalne podcisnienie w gardzieli
i =—f—fS— (Pa). ©)

Przedstawione powyzej wzory i podane Srednie wartosci parametréow przepdywu
powietrza przez elementy mieszalnika wystarczajg do wstepnego okresSlenia pa-
rametréw technicznych, a na ich podstawie zaprojektowania catego mieszalnika.
W przypadku Jednak gdy mieszalnik bedzie uzupekniat juz istniejaca konstruk-
cje uktadu zasilania, trzeba bra¢ roéwniez pod uwage cechy konstrukcyjne
Istniejacych juz elementéw, takich jak gardziel czy filtr powietrza, a takze
dostepna, ale ograniczong przestrzeh pod maska w komorze silnikowej.

Wykonany na podstawie obliczen mieszalnik sprawdzany jest na stanowisku
hamownianym. Badania te, ktére maja charakter wstepny i polegaja na zdjeciu
charakterystyki silnika, obejmuja zwykle trzy serie pomiarowe:

Seria 1 - silnik zasilany benzyng bez wbudowanego mieszalnika;
Seria 2 - silnik zasilany benzyna z wbudowanym nowo zaprojektowanym mieszal-
nikiem;
Seria 3 - silnik zasilany gazem.
Pomiary z serii 2 stuza do wyznaczenia strat mocy silnika, wynikajgcych ze
zwiekszenia oporéw przepdywu w uktadzie dolotowym silnika, wskutek umieszcze-
nia w nim mieszalnika. W czasie badan wstepnych nalezy roéwniez okreslic¢
maksymalng d#ugos¢ przewodu 4aczacego reduktor z mieszalnikiem, ktéra ma
wpdyw na uzyskiwang moc i zmiane procentowej zawartosci CO w spalinach, a
takze *atwo$S¢ rozruchu silnika przy roéznych temperaturach. W przypadku pro-
Jjektowania kilku réznych konstrukcji mieszalnikéw wszystkie one podlegaja tej
samej procedurze badawczej, a wyniki badan poréwnywane sa ze sobg. Pozwala to
wybra¢ konstrukcje najkorzystniejszg, dla ktorej przeprowadza sie nastepnie
badania optymalizacyjne w celu poprawy wskaznikéw pracy silnika. Wprowadzone
zmiany zalezg od konstrukcji mieszalnika i moga obejmowa¢ samg gardziel (Sre-
dnice czynna, 1ilos¢ i wielkos¢ otworéw wylotowych, ich rozmieszczenie,
ksztatt dysz), a takze kréciec, przewody dolotowe 1 elementy regulacyjne mie-
szalnika.
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3. KONSTRUKCJE WELASNE 1 WYNIKI BADAN STANOWISKOWYCH ORAZ EKSPLOATACYJNYCH
WYBRANYCH TYPOW MIESZALNIKOW

3.1. Mieszalniki do silnikéw o zaptonie iskrowym

Rysunki 1 1 2 przedstawiaja mieszalniki typu zwezkowego opracowane dla
silnika S-47. Pierwszy z nich posiada dzielong gardziel z regulowang szczeli-
na wylotowg, drugi wyposazony zostat w gardziel w ksztalcie dyszy Venturiego
z otworami wylotowymi rozmieszczonymi promieniowo w najwiekszym przewezeniu
zwezki. Obie wersje bydy badane réwnolegle wraz z trzecig najprostsza formg
mieszalnika w postaci dyszy osadzonej promieniowo w gardzieli gaznika. Uzys-
kane charakterystyki zewnetrzne silnika wspédpracujacego z tymi mieszalnikami

przedstawia wykres na rysunku 3.

Rys. 1. Mieszalnik z dzielong gardziela i regulowang szczeling wylotowa dla
silnika S-47
Fig.1. The air-gas mixer for Star S-47 engine

Do badaii optymalizacyjnych zakwalifikowano mieszalnik z gardzielg w posta-
ci dyszy Venturiego tzw. wielootworkowy, nakdadany na or ginalny gaznik.
Wprowadzone zmiany dotyczydy zwiekszenia ilosci otworéw wylotowych z 8 do 12
i zmniejszeniu ich Srednic z 0 6.2 mm do 8 5,5 mm, co zwiekszydo sumaryczny
przekréj wylotowy z 240 mra® do 285 mm2. 2wiekszono réwniez promienie przejs-

ciowe w wymiennych dyszach mieszalnika.
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Rys.2. Przekrdj ateszalnlka prototypowego do silnika S-47
Fig.2. The cross section of alr-gas akxer for Star S-47 engine
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Przebadano trzy odmiany A, B, C, rézniace sie miedzy soba sposobem zasilania
(Jedno- i dwustronne) oraz ksztakttem otworéw wylotowych (okragte lub prosto-
katne w postaci szczelin).

Na rysunku 4 przedstawiono charakterystyki zewnetrzne silnika S-47 dla trzech
odmian mieszalnikéw prototypowych.

Nalezy nadmieni¢, ze dla wszystkich odmian zmierzone straty mocy wynikaja-
ce ze zwiekszenia oporéw przepkywu w ukdadzie dolotowym silnika nie miaty
istotnego wpkywu na uzyskiwane moce silnika, gdyz w zadnym przypadku nie
przekroczyty one 2,7% mocy, rozwijanej przez silnik przy zasilaniu go benzy-
ng. Najkorzystniejsze wyniki uzyskano dla mieszalnika typu A, ktéry zostat
wybrany do dalszych badan eksploatacyjnych. Zanim jednak rozpoczeto proéby
drogowe, na stanowisku hamownianym ustalono dos$wiadczalnie dtugos¢ przewodéw
zasilajacych oraz sprawdzono wpdyw na prace silnika urzadzenia biegu jatowe-

go, wspodpracujacego z mieszalnikiem.

Rys.3. Poréwnanie badanych mieszalnikéw podczas pracy silnika zasilanego ga-
zem ziemnym
a - gaznik wyposazony w dysze dla gazu,
b - mieszalnik z dzielonag gardziela,
c - mieszalnik prototypowy z 8 otworami wylotowymi o 6,2 nm.
Fig.3. The comparison of air-gas mixers
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Przeprowadzona préba rozpedzania samochodu od predkosci VQ = 15 km/h, wy-
kazata, ze przy zasilaniu gazem po 100 sec przyspieszenia predkos¢ jazdy
wyniosta 63 kas/h, a wiec byta zaledwie o 13,5% gorsza niz przy zasilaniu
benzyna. Natomiast pomiary zuzycia paliwa Swiadczyty o wysokiej ekonomlczno-
Sci silnika zasilanego gazem ziemnym. Minimalne zuzycie paliwa (przeliczone
na energi¢) bydo o 7% nizsze niz dla benzyny (w zakresie 40 - 50 km/h), przy
czy* przy predkosci 80 km/h zuzycie energii bydto o 13% nizsze dla benzyny.
Uzyskane wyniki zostaty potwierdzone w czasie normalnej eksploatacji, gdzie
Srednie zuzycie gazu nie przekroczyto wartosci 23 m3 gazu /100 km. Dla poréw-

nania Srednie zuzycie benzyny nie przekroczyto 35 1/100 km.

n [obr/min]

Rys.4. Charakterystyki zewnetrzne silnika S-47 zasilanego gazem

A - mieszalnik typu A zdwustronnym zasilaniem gardzieli,
B - mieszalnik typu B zjednostronnym zasilaniem gardzieli,
C - mieszalnik typu C zotworami szczelinowymi .

Fig.4. The outppt power characteristic of Star S-47 engine
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Typowe rozwigzania mieszalnikéw stosowane w silnikach samochodéw osobo-
wych, wyposazonych najczesciej w dwugardzielowe gaznikl, reprezentuja mie-
szalnik rurkowy (rys.5) 1 mieszalnik plytkowy (rys.6). Obie te konstrukcje
zostatly zaprojektowane dla silnika Polonez 1600 CB.

Rys.5. Mieszalnik rurkowy dostosowany do silnika "Polonez 1600“ typ A
1 - korpus, 2 - dysza wylotowa gazu, 3 - Sruba regulacyjna, 4 - spre-
zyna zabezpieczajaca

Fig.5. The air-gas mixer for '"‘Polonez 1600 engine

We wstepnych badaniach poréwnaczych stwierdzono, ze $Srednie straty mocy
silnika wynikajace ze zwiekszenia oporéw przeptywu w ukdadzie dolotowy« dla
mieszalnika rurkowego i pdytkowego przy pracy silnika na oenzynie wyniosty

2,5% i 4%. Natomiast obnizenie sie mocy silnika przy zasilaniu go tylko

metanem bydo odpowiednio 17% i 15% mniejsze, co mozna zaobserwowa¢ na wykre-

sie (rys.7).
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Rys.6. Mieszalnik pdytkowy dwugardzielowy - typ B
1 - korpus, 2 - gardziel, 3 - kréciec wlotowy gazu, 4 - Sruba mocujaca
kréciec

Fig.6. The plate air-gas mixer - type B

Stosujac podobng procedure postepowania Jak dla mieszalnika przeznaczonego do
silnika S-47, zdjeto charakterystyki zewnetrzne silnika Polonez 1600 CB dla
czterech réznych wersji mieszalnika ptytkowego (rys. 8). Pozwolidy one ostate-
cznie okresli¢ parametry konstrukcyjne mieszalnika (krzywa Aj). Zmiany w sto-
sunku do wstepnie opracowanej wersji dotyczyty zmniejszenia Srednicy gardzie-
li i promieni przejsciowych na dolocie zwezki, co pozwolito na osiggniecie
najnizszego zmniejszenia mocy w zakresie Srednich i wysokich predkosci obro-
towych, bo tylko o okoto 10%.Badania te wykazaty ponadto, ze niemozliwe jest
jednoczesnie uzyskanie w calym zakresie zmian predkosci wysokich wartosci
mocy i jednoczesnie niskiego jednostkowego zuzycia paliwa. Najekonomiczniej-
szy okazat sie by¢ mieszalnik w wersji A (g = 0,284 m3/KWh). Dla mieszalni-
ka A) zuzycie to wynosito g = 0,371 mEVMMf ale osiggana moc byta o okoto
14% wieksza.

Na rysunku 9 przedstawiono zupednie inng wersje - typ B mieszalnika ptyt-
kowego, w ktorej zastosowano urzadzenie zwane korektorem skdadu mieszanki.
Parametry konstrukcyjne obu gardzieli oraz $rednice kanatéw dolotowych -
gtéwnego i korektora sklkadu mieszanki wyznaczono przy zakozeniu najnizszego
zuzycia paliwa w cabym =zakresie zmian predkosci obrotowych silnika i

jednoczesnie mozliwosci uzyskania maksymalnej mocy przy pednym otwarciu
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przepustnicy, analogicznie do zasad projektowania gaznikéw. Urzadzenie korek-
tora byto sterowane mechanicznie i podcisnieniowo w celu zoptymalizowania
sterowania przepustnica przelotu Il gardzieli. Uzyskane wyniki przedstawia
rysunek 10. Badania weryfikacyjne objedy zaréwno sprawdzenie parametréw kon-
strukcyjnych obu gardzieli, jak réwniez parametry ukd#adu dolotowego i korek-
tora skkadu mieszanki. Ogodem przebadano sze$¢ odmian mieszalnika typu B
(rysunki 11, 12, 13). Ostateczne optymalne parametry mieszalnika ptytkowego z
korektorem skdadu mieszanki gazowo-powietrznej okreslono opierajac sie na
wersji BI/1. W poréwnaniu z wersjg podstawowg zmniejszono Srednice okresla-
jaca przekréj czynny urzadzenia podstawowego oraz zwiekszono Srednice okres-

lajaca przekréj czynny urzadzenia korygujacego skdad mieszanki. Pozwolito to

Rys.7. Charakterystyka zewnetrzna silnika '"Polonez 1600" zasilanego gazem
ziemnym
a - bez mieszalnika, zasilanie benzyna.
A - z mieszalnikiem rurkowym,
B - z mieszalnikiem phytkowym.
Fig.7. The output power characteristlc of "Polonez 1600 engine
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osiagng¢ Srednie zmniejszenie mocy w calbym zakresie tylko o 10%, przy czym
minimalne jednostkowe zuzycie paliwa obnizyto sie do wartosci g = 0,320
m3/Kwh.

do/in

Rys.8. Charakterystyka zewnetrzna silnika '"Polonez 1600" zasilanego gazem
ziemnym
a - zasilanie benzyng, bez mieszalnika
Al, A2, A3, A4 - zasilanie gazem, roézne odmiany mieszalnika typu A
Fig.8. The output power characteristic of “Polonez 1600" engine
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3.2. Mieszalniki do silnikéw o zaptonie samoczynnym

Dob6r mieszalnika dla silnika wysokopreznego jest sprawg bardziej skompli-
kowanag i bardziej czasochdonng ze wzgledu na rodzaj zasilania (jednoczesnego
olejem i gazem zien.;iinym) oraz z uwagi na Tfakt, ze o skkadzie 1 ilosci
mieszaniny gazu i powietrza dostarczanej do silnika decyduja wspotzalezne od
siebie mieszalnik, reduktor oraz zawdér dozujacy.

Z uwagi na ograniczone ramy artykudu niemozliwe jest przedstawienie wszy-
stkich aspektéw zwigzanych z prawidfowym konstruowaniem, badaniem i weryfika-
cja mieszalnikéw przeznaczonych dla silnikéw o zaptonie samoczynnym. W arty-
kule ograniczono sie wiec do przedstawienia wybranych konstrukcji i zaprezen-
towania uzyskanych wynikéw.

Petne oméwienie zagadnien zwigzanych z zasilaniem dwupaliwowym réwnoczes-
nym silnikéw wysokopreznych zostanie przedstawione w przygotowywanej monogra-
fii.

02

Rys.9. Nowa wersja mieszalnika ptytkowego (mieszalnik Typ B)
Fig.9. New type of the plate air-gas mixer
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obr/min

Charakterystyka zewnetrzna silnika zasilanego gazem ziemnym (wykres

Rys.10.
zbiorczy)
a - zasilaniebenzyng bez mieszalnika
Bl - zasilaniegazem, mieszlanik typ Bl sterowany mechanicznie,

B2 - zasilaniegazem, mieszalnik typ B2 sterowany podcisnieniowo.
Fig.-10. The output power characteristic of engine fueled by CNG (summary)
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Rys.11. Charakterystyki zewnetrzne silnika zasilanego gazem ziemnym
a - zasilanie benzyng.

Bl/1 - zasilanie gazem, mieszalnik odmianaBl/1,
B1/2 - zasilanie gazem, mieszalnik odmianaBl/2,
B1/3 - zasilanie gazem, mieszalnik odmiana BI/3.

Fig.11. The output power characteristic of engine fueled by CNG
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Rys. 12. Charakterystyki zewnetrzne silnika zasilanego gazem ziemnym
a - zasilanie benzyna,

B1/4 - zasilanie gazem, mieszalnik odmiana Bl1/4,
B1/5 - zasilanie gazem, mieszalnik odmiana BI1/5,
B1/6 - zasilanie gazem, mieszalnik odmiana BI/6.

Fig. 12. The output power characteristic ofengine fueled by CNG
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Rys.13. Jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik “Polonez 1600" dla réznych
odmian mieszalnika
Fig. 13. The specific fuel consumption characteristic of "Polonez 1600 engine

Na rysunkach 14, 15 i 16 przedstawiono rézne konstrukcje opracowane dla
silnika Raba-MAN typ 2256 HM64 przy zastosowaniu regulacji jakosciowej
silnika.

Mieszalnik typu A (zwezkowy) byi konstrukcja podstawowa, na ktorej ustalo-
no, jakie powinny by¢ parametry zwezki zabudowanej w korpusie. Zbadane trzy
wersje pozwolity wstepnie okresli¢ te parametry. Wybrany fragment wynikoéw

badan stanowiskowych przedstawia wykres na rysunku 17.
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Rys.14. Mieszalnik zwezkowy - typ A
Fig.-14. The air-gas mixer - type A

Na wykresie tym przedstawione sg roéwniez wyniki dla docelowej konstrukcji
mieszalnika zwezkowego - typ D (rys.18).

Ostateczne optymalne parametry tego mieszalnika ustalono w czasie badan zwig-
zanych z optymalizacja ksztattu i wymiaréw grzybka zaworu dozujacego.

Uzyskane wyniki przedstawia charakterystyka podcisnieniowa 2z rysunku 19
(istotna ze wzgledu na minimalne podcisnienie okoto 54 Pa, umozliwiajace
odblokowanie komory niskiego cis$nienia w reduktorze zasadniczym), wykres go-
dzinowego zuzycia oleju napedowego i gazu (rys.20) dla zasilania Jedno- i
dwupaliwowego oraz wykres zbiorczy (rys.21) z naniesionymi wartosciami
procentowego wspédczynnika udziatu energii oleju napedowego w ogélnym zuzyciu
energii.

Prototypowg konstrukcje mieszalnika do silnika o regulacji ilosciowej przed-
stawia rysunek 2. Wymiarami zostak on dostosowany do zasilania silnika
Raba-MAN, wykorzystujac informacje uzyskane z wcze$niejszych badan. Z uwagi

na Jego rozwigzanie konstrukcyjne odmienne od ogdlnie stosowanych
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przeprowadzono badania poréwnawcze z mieszalnikiem firmy B & B Engineering
przeznaczonym dla silnika wysokopreznego o mocy i predkosciach obrotowych,
jakie reprezentuje silnik Raba-MAN typ 2256 HMEU. Charakterystyki zewnetrzne

mocy i momentu obrotowego silnika Raba-MAN przy regulacji ilosciowej przed-
stawia rysunek 23.

Rys.15. Mieszalnik kryzowy - typ B
Fig.15. The air-gas mixer - type B

Nalezy zaznaczy¢, ze przy zasilaniu dwupaliwowym réwnoczesnym olejem napedo-
wym i gazem ziemnym datwo jest osiagna¢ moce wigksze od nominalnych
uzyskiwanych przy zasilaniu tylko olejm napedowym. Nalezy jednak podchodzic¢
do tego z najwiekszg ostroznosciag, gdyz ma to istotny wpdyw n- trwatos¢ ele-
mentéw silnika i dlatego w przypadku mieszalnika B & B nalezatoby bezwzgle-
dnie przed ewentualng eksploatacja tego urzadzenia na pojezdzie przeprowadzic¢
regulacje uktadu zasilania w celu ograniczenia ilosci gazu doprowadzanego do

silnika praktycznie w catym zakresie zmiany predkosci obrotowej .
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Rys.16. Mieszalnik z przepustnlca zamiast zwezki - typ C
Fig.16. The air - gas mixer with throttle
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Rys.17. Charakterystyki zewnetrzne silnika Raba MAN
1 - zasilanie olejem napedowym, bez mieszalnika
- zasilanie olejem napedowym z mieszalnikiem typu Al
- zasilanie dwupaliwowezmieszalnikiemtypu Al
- zasilanie dwupaliwowezmieszalnikiemtypu A2
zasilanie dwupaliwowezmieszalnikiemtypu A3
- zasilanie dwupaliwowezmieszalnikiemkryzowym typu B
- zasilanie dwupaliwowe, mieszalnik przepustnicowy - typ u
- zasilanie dwupaliwowe, mieszalnik zwezkowy - typ
Fig.17. The output power characteristic of Raba-MAN engine

ooxlovcﬂhwl\)
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Rys. 18. Mieszalnik gazu powietrza z promieniowymi otworami

gazu
Fig.18. The air - gas mixer with the radial orifice for gas

M.Fleklewlcz. M.Dykler

wylotowymi dla
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n[obr/min]

Rys.19 Charakterystyka podcisnieniowa mieszalnika ze zwezka Venturlego i 12
otworami wylotowymi
1 - w kréécu podcisnienia,
2 - w kroccu wylotowym gazu. £

Fig.19. The vacuum characteristic of the air - gas mixer with Venturi Jet and
12 outlets
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Rys.20.

M. Fleklewlcz, M.Dykier

Wykres godzinowego zuzycia oleju napedowego i gazu ziemnego dla
silnika Raba-MAN

zuzycie oleju napedowego przy zasilaniu jednopaliwowym,

zuzycie oleju napedowego przy zasilaniu dwupaliwowym,

catkowite zuzycie energii przy zasilaniu dwupaliwowym.

The characteristic of fuel consumption per hour of Raba-MAN engine
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Rys.21. Wykres zbiorczy dla silnika Raba-MAN zasilanego dwupaliwowo wyposazo-
nego w produkcyjna wersje mieszalnika zwezkowego
Fig. 21. The summary characteristic for dual-fuel Raba-MAN engine
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Rys.22. Mieszalnik typu E do silnika o regulacji
Fig.22. The air - gas mixer - type E

M.Fleklewicz,

ilosciowej

M.Dykler
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Rys.23. Charakterystyki zewnetrzne silnika Raba-MAN (regulacja ilosciowa)
zasilanie olejem napedowym, bez mieszalnika,
zasilanie dwupaliwowe, mieszalnik B & B Engineering,
zasilany dwupaliwowo, mieszalnik typu E.

Fig.23.The output power characteristic of Raba-MAN dual-fuel engine

7
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PODSUMOWANIE

Mimo ze znane sa kryteria doboru parametréw konstrukcyjnych mieszlnikow,
a takze procedura ich weryfikacji, to Jednak jest to proces zmudny i czaso-
chltonny, a w wielu przypadkach, takich jak regulacja ilosciowa przy zasilaniu
dwupaliwowym bardzo trudny 1 kosztowny. Zagadnienie jest jednak juz na tyle
rozpoznane, ze mozliwe jest dla kazdego typu i wielkosci silnika okr<$lenie,
juz w fazie wstepnej, z bardzo duzym prawdopodobienstwem wkasciwego ksztaktu
i wymiaréw mieszalnika pod warunkiem jednoznacznie okreslonych zatozen wstep-
nych. Zatozenia te zwigzane sg z mocg i momentem, jaki silnik ma rozwjac,
minimalnym zuzyciem paliwa, zawartoscig sktadnikéw toksycznych w toalinach

oraz wkasciwg wspodpraca z innymi elementami ukdadu zasilania.
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Abstract

The air-gas mixer is designed individually foor each engine. The following
facts are taken under the consideration: the kind of the engine, its size,
the way of admission and the control. Taking adventage of the general equa-
tions of the flow it is possible to state the main parameters of the mixer.
In the article the criteria of the selection and designing of mixers for one
and duel-fuel engines were described. The construction parameters, however,
are determined with introductory assumptions. That is why it is necessary to
examine the mixer and make verification on the engine. The main goal is the
optimization of its contruction parameters, mainly because of the indicators
of the working engine. There was also showed the synthetic survey of mixers
elaborated in the Institute of Transport. The own method of verification
examination of the mixers was made. The chosen results of the testing were
commented (these ones which decide about admlting of the given version of the
mixer for exploatation examination.



