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ROK LXIX

Zasada metody oznaczania liczby cetanowe;
probek paliw silnikowych na stanowisku badawczym
z silnikiem Dresser Waukesha CFR (USA)

Zasada metody badania

Liczba cetanowa oleju napedowego do silnikow o za-
ptonie samoczynnym oznaczana jest przez poroéwnanie
jego wilasciwosci zaptonowych (zdolnosci do samoza-
ptonu) z wlasciwosciami zaptonowymi mieszanin paliw
wzorcowych o znanych liczbach cetanowych w silniku
badawczym pracujacym w znormalizowanych warunkach,
scisle okreslonych przez odpowiednie normy badawcze.

Dokonuje si¢ tego stosujac metodeg ujecia odczytu
wartos$ci stopnia sprezania pozwalajacego osiagnac za-
lozone opdznienie samozaptonu przy pracy na badanym
paliwie w klamr¢ analogicznych odczytow dokonanych
dla paliw wzorcowych, co umozliwia interpolacjg liczby
cetanowej (LC) w oparciu o te odczyty.

Oznaczenia liczb cetanowych paliw silnikowych wy-
konuje si¢ zgodnie z normami: ASTM D613 i PN-EN ISO
5165. Normy te okreslaja sposob oceny oleju napedowego
w odniesieniu do przyjetej skali liczb cetanowych z uzy-
ciem znormalizowanego, jednocylindrowego, czterosuwo-
wego silnika (fot. 1) o zaptonie samoczynnym, posrednim

wtrysku paliwa do komory wstepnej 1 zmiennym stopniu
sprezania 8:1 do 35:1.

Fot. 1. Stanowisko silnikowe Dresser Waukesha CFR
(USA) do oznaczania liczby cetanowej (fot. INiG Krakow)

Stanowisko badawcze do oznaczania liczby cetanowej olejéow napedowych

Stanowisko badawcze do oznaczania liczby cetanowej
olejow napedowych sktada sig z jednocylindrowego silnika
z ttokowa pompa wtryskowa, cylindra z oddzielnym ze-
spotem glowicy wraz ze wstepna komora spalania, trzech
zbiornikow paliwowych, uktadu paliwowego, zespotu
wtryskiwacza i uktadu wylotowego.

Silnik badawczy do oznaczania liczby cetanowej, po-
dobnie jak w przypadku silnikow oktanowych, potaczony
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jest za pomoca przektadni pasowej z silnikiem elektrycz-
nym odbierajacym moc i utrzymujacym stata predkosc¢
obrotowa badawczego silnika po uruchomieniu na skutek
zainicjowania procesu spalania.

Oprzyrzadowanie silnika badawczego do oznaczania
liczby cetanowej sktada si¢ z elektronicznego miernika
kata wyprzedzenia wtrysku i op6znienia samozaptonu,
czujnika spalania stukowego, termometrow do pomiaréw



powietrza dolotowego, wody chtodzacej wtryskiwacz i cy-
linder, miernika ci$nienia oleju w skrzyni korbowej silnika
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oraz dwodch grzatek elektrycznych do grzania powietrza
dolotowego 1 oleju silnikowego.

Zasada metody oznaczania liczby cetanowej olejow napedowych do zasilania silnikow o zaptonie samoczynnym

Oznaczanie liczby cetanowej oleju napedowego polega
na doprowadzeniu do spalania badanego paliwa przy kacie
wyprzedzenia wtrysku rownym 13° +0,2° przed gornym mar-
twym punktem (GMP), opdznienia samozaptonu 13° +0,2°
obrotu watu korbowego (OWK) od momentu wtrysku paliwa
i wielkos$ci dawki paliwa rownej 13 ml/60 £1 s.

Kat wyprzedzenia wtrysku i wielko$¢ dawki paliwa
reguluje si¢ na pompie za pomoca dwoch pokretel mikro-
metrycznych sprzg¢zonych z pompa wtryskowa.

Kat wyprzedzenia wtrysku reguluje si¢, dziatajac po-
kretlem mikrometrycznym na krzywke podnoszaca
tloczek pompy wtryskowej, natomiast wymagana
wielko$¢ dawki paliwa uzyskuje si¢ poprzez ob-
racanie ttoczka pompy wtryskowej drugim pokre-
tlem mikrometrycznym w kierunku zwigkszenia lub
zmniejszenia dozowania dawki paliwa.

Opoznienie samozaptonu paliwa uzyskujemy
przez zmiang objetos$ci wstepnej komory spalania za
pomoca mechanizmu rgcznej zmiany stopnia spre-
zania (fot. 2, rysunek 1).

Pokrettem do recznego przesuwania ttoka zmiany
stopnia sprezania (rysunek 1, poz. 2), polaczonym
z tlokiem zmiany stopnia sprgzania, zmniejszamy
lub zwigkszamy obje¢tos¢ wstepnej komory spa-
lania do momentu uzyskania opdznienia zaptonu
(samozaptonu) wynoszacego 13° £0,2° OWK. Po

uzyskaniu stabilnych wskazan (ok. 5 min) wielkosci kata
wyprzedzenia wtrysku 1 opdznienia zaptonu, przy spalaniu
oznaczanej probki i dwoch paliw wzorcowych o nizszej
1 wyzszej liczbie cetanowej, odczytujemy warto$ci na skali
mikrometrycznej zmiany stopnia spr¢zania (rysunek 1,
poz. 3). Na podstawie tych odczytow dla badanej probki
paliwa i paliw wzorcowych obliczamy liczbg cetanowa
(LC), podstawiajac do nizej podanego wzoru.
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Fot. 2. Glowica cylindra silnika Dresser Waukesha CFR (USA)
do oznaczania liczby cetanowej wraz z mechanizmem recznej

zmiany stopnia sprezania (fot. INiG Krakow)
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Rys. 1. Przekroj glowicy cylindra silnika Dresser Waukesha CFR (USA) do oznaczania liczby cetanowej
wraz z mechanizmem rgcznej zmiany stopnia sprgzania

1 — pokretto blokady recznej tloka zmiany stopnia sprezania, 2 — pokretto do rgeznego przesuwania ttoka zmiany stopnia spre¢zania,
3 — skala mikrometryczna zmiany stopnia spr¢zania, 4 — tlok zmiany stopnia sprezania, 5 — otwdr czujnika ci$nienia spalania,
6 — wstepna komora spalania, 7 — gtowica cylindra, 8 — zespol wtryskiwacza paliwa, 9 — cylinder, 10 — kanat taczacy komorg
wstgpna z przestrzenia nad tlokiem (rysunek norma PN-EN ISO 5165:2003)
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gdzie:

LCWn — liczba cetanowa paliwa wzorcowego o nizszej
LC (,,niskocetanowego”),

LCWw — liczba cetanowa paliwa wzorcowego o wyzszej
LC (,,wysokocetanowego”),

pr — §rednia z odczytéw na skali mikrometrycznej
pokretha rgeznego dla oznaczanej probki,

ncw  — $rednia z odczytow na skali mikrometrycznej
pokretha recznego dla paliwa wzorcowego o niz-
szej LC (,,niskocetanowego”),

wew  —$rednia z odczytow na skali mikrometrycznej po-

kretta rgcznego dla paliwa wzorcowego o wyz-
szej LC (,,wysokocetanowego™).

Odczyty wartosci na skali mikrometrycznej dla oznaczo-
nej probki i paliw wzorcowych powinny by¢ wykonywane
w nastepujacej kolejnosei: odezyt oznaczanej probki paliwa,
odczyt paliwa wzorcowego ,,niskocetanowego”, odczyt
paliwa wzorcowego ,,wysokocetanowego”, odczyt paliwa
wzorcowego ,,niskocetanowego”, odczyt oznaczanej probki
paliwa, odczyt paliwa wzorcowego ,,wysokocetanowego”.

Liczby cetanowe paliw wzorcowych nalezy dobraé
w sposob umozliwiajacy ujecie wartosci bedacych od-
czytami na skali mikrometrycznej pokretla recznego dla
oznaczanej probki oleju napedowego. Rdznica migdzy
liczbami cetanowymi paliw wzorcowych nie powinna
przekroczy¢ 5,5 jednostki.

Stosuje si¢ dwa rodzaje paliw wzorcowych: pierwotne
1 wtorne paliwo wzorcowe.

Pierwotnym paliwem wzorcowym jest mieszanina ceta-

nu o LC réwnej 100 z 1-metylonaftalenem o LC réwnej 0,
jednak ze wzgledu na jego malq stabilno$¢ 1 dostgpnos¢
1-metylonaftalen zmieniono na heptametylononan (HMN)
o LC oznaczonej jako réwnej 15. Mieszanina paliw wzor-
cowych cetanu i heptametylononanu definiuje skalg liczb
cetanowych wedlug wzoru:

LC =% cetanu + 0,15% HMN

Obecnie ponownie dozwolone jest stosowanie 1-mety-
lonaftalenu, przy $cistym zachowaniu zalecen dotyczacych
warunkow jego przechowywania i sktadowania.

Wtérnym paliwem wzorcowym jest mieszanina paliwa
» 1”0 wysokiej LC z paliwem ,,U” o niskiej LC, sporzadzona
w proporcjach objetosciowych. Kazdy zestaw par paliwa ,,T”
1,,U” jest ponumerowany i wzorcowany przez ASTM Diesel
National Exchange Group w r6znych kombinacjach, przez
poréwnanie z mieszaninami pierwotnych paliw wzorcowych.

Liczba cetanowa paliwa ,,T” miesci si¢ zazwyczaj
w granicach od LC =73 do LC =75, a w przypadku paliwa
»U”—0d LC =20do LC =22.

Metoda silnikowa oznaczania liczby cetanowej moze
by¢ stosowana w catym zakresie skali liczb cetanowych
od 0 do 100 przy zastosowaniu pierwotnych paliw wzor-
cowych, ale typowe oznaczenia prowadzone sa w zakresie
od LC =30 do LC = 65. Oznaczenia moga by¢ prowadzone
w przypadku niekonwencjonalnych paliw, takich jak np.
paliwa syntetyczne i oleje ro§linne, jednak nie oznacza
si¢ z zastosowaniem tej metody probek paliw, ktorych
przeptyw do pompy paliwowej lub rozpraszanie ich przez
rozpylacz wtryskiwacza sa utrudnione.

Znormalizowane warunki oznaczania liczby cetanowej wedtug ASTM D613

Badanie liczby cetanowej oleju napedowego przepro-
wadza si¢ przy znormalizowanej predkosci obrotowe;j
900 £9 obr./min. Silnik Dresser Waukesha CFR (USA) do
oznaczania liczby cetanowej jest w oryginale wyposazony
w mierniki temperatury wyskalowane w stopniach Fah-
renheita, zgodnie z ktérymi wedtug ASTM D613 tempe-
ratura powietrza dolotowego powinna by¢ utrzymywana

w zakresie 150°F +1°F, oleju silnikowego 135°F +15°F,
chtodziwa w ptaszczu cylindra 212°F £3°F 1 w kanale
wtryskiwacza 100°F £5°F.

Podane warunki pracy silnika CFR musza by¢ zacho-
wane 1 ustalane przez operatora podczas wykonywania
oznaczania, poniewaz gwarantuja one wlasciwe dziatanie
silnika badawczego do oznaczania liczby cetanowe;.

Kwalifikacja stanowiska badawczego do oznaczania liczby cetanowej

Przed przystapieniem do oznaczania liczb cetanowych
probek paliw silnikowych (olejéw napgdowych) nalezy
upewnic¢ si¢ czy stanowisko badawcze jest sprawne.

W tym celu nalezy sprawdzi¢ wtryskiwacz paliwa kon-
strukcji American Bosch (fot. 3) silnika Dresser Waukesha
CFR (USA) do oznaczania liczby cetanowe;j.
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Priorytetem jest sprawdzenie jako$ci rozpylania pa-
liwa przez rozpylacz, czyli ci$nienia wtrysku i ksztaltu
rozpylanej strugi.

Struga rozpylona przez rozpylacz paliwa przy znor-
malizowanym cis$nieniu poczatku wtrysku (1500 £50 psi,
10,3 0,34 MPa) powinna by¢ sprawdzona pod wzgledem



ksztattu pojedynczej plamy na bibule filtracyjnej umiesz-
czonej w odlegtosci 76 mm od rozpylacza. Ksztalt plamy

Fot. 3. Wtryskiwacz paliwa silnika Dresser Waukesha CFR
(USA) do oznaczania liczby cetanowej (fot. INiG Krakow)
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pojedynczego wtrysku paliwa wedtug ASTM D613 nie
powinien odbiega¢ od przedstawionego na rysunku 2.
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Rys. 2. Ksztalt plamy pojedynczego wtrysku paliwa
wedlug ASTM D613 (rysunek norma ASTM D613-10a)

Sprawdzenie poprawnosci dziatania silnika i jakosci prowadzonych oznaczen liczb cetanowych

Do sprawdzenia poprawnos$ci dziatania silnika ba-
dawczego Dresser Waukesha CFR (USA) do oznaczania
liczby cetanowe;j stosuje si¢ dwa paliwa kontrolne: Diesel
Cetane Check Fuel Low — o LC w zakresie od 38 do 42
i Diesel Cetane Check Fuel High — o LC w zakresie od 50
do 55. Paliwa te, wzorcowane przez ASTM Diesel National
Exchange Group z udziatem 16 laboratoriow przy uzyciu
przyrostowych mieszanin pierwotnych paliw wzorcowych,
sa dostarczane do poszczegodlnych laboratoriow przez
jedynego autoryzowanego dostawce — Chevron Phillips
Chemical Company LP, w celu sprawdzenia poprawnosci
oznaczania liczb cetanowych na indywidualnych stanowi-
skach badawczych.

Jednakze uzyskanie wysokiej jakosci ustug badaw-
czych, zwlaszcza w przypadku laboratorium akredytowa-
nego, naktada obowiazek przeprowadzania kontroli jakosci
wykonywanych oznaczen, migdzy innymi poprzez uczest-
nictwo w badaniach biegtosci lub innych poréwnaniach
migdzylaboratoryjnych. Przyktadem moga by¢ najbardziej
rozpowszechnione i miarodajne badania porownawcze
w zakresie oznaczania liczby cetanowej probek paliw
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Sa to miedzynarodowe badania okrgzne, ktore dzigki
duzej liczbie uczestnikéw oraz dhugiemu czasowi trwania
pozwalaja na stata i wiarygodna oceng jakosci prowadzonych
oznaczen, a zarazem na potwierdzenie opanowania warsz-
tatu badawczego w zakresie oznaczania liczb cetanowych.

Wyniki oznaczen prowadzonych w kazdym z labo-
ratoriow uczestniczacych w badaniach sa przesytane do
Energy Institute, gdzie poddaje si¢ je analizie statystycznej
i opracowuje comiesigczny raport, przesytany nastgpnie
do poszczegdlnych osrodkow badawczych.

Pozwala to na biezaca oceng poprawnosci dziatania
stanowiska badawczego i wykonywanych na nim oznaczen
oraz stanowi cenng dokumentacjg, zwtaszcza dla labora-
toriow posiadajacych akredytacj¢. Badania konczy roczny
raport zawierajacy zebrane tabelarycznie dane, ktore moga
postuzy¢ do okreslenia zalecen wykonywania dalszych
oznaczen liczb cetanowych na stanowisku badawczym
z silnikiem Dresser Waukesha CFR (USA).

Mgr inz. Kornel DYBICH — ukonczy! studia
o specjalnosci silniki spalinowe na Wydziale Me-
chanicznym Politechniki Krakowskiej. Jest starszym
specjalista badawczo-technicznym w Zaktadzie
Oceny Wtasciwosci Eksploatacyjnych Instytutu
Nafty i Gazu w Krakowie. Zajmuje si¢ zagadnie-
niami zwigzanymi z ocena parametrow uzytkowych
paliw silnikowych na stanowiskach hamownianych.
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