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WPLYW ZASILANIA SILNIKA ROLNICZEGO MIESZANIN A OLEJU
NAPEDOWEGO Z BIOBUTANOLEM NA JEGO EFEKTYWNE WSKA ZNIKI
PRACY

W referacie przedstawiono wyniki badaoraz ich analiz w aspekcie pomiaru
efektywnych wskaikéw pracy silnika o zaptonie samoczynnym typu IRES 1104C-44.
Silnik zasilany byt mieszanin paliwa weglowodorowego 2z biobutanolem oraz
porownawczo ‘wglowodorowym, niskosiarkowym olejem wpdpwym. W artykule
pokazano wptyw wgj wymienionych paliw na efektywne w&kki pracy silnika.

INFLUENCE OF FEEDING OF THE AGRICULTURAL ENGINE WIT H THE
MIXTURE OF STANDAR DIESEL FUEL WITH BIOBUTANOL TOI TS
EFFECTIVE SIGNS OF THE WORK

In the paper research findings and their analysisravintroduced in the aspect
of the measurement of effective signs to the wérknoengine about the self-ignition
of the type 1104C-44 Perkins. The powered enging avanixture of hydrocarbon fuel
with biobutanol and comparatively with hydrocarbdow-sulphuric diesel. In the article
an influence of mentioned above fuels on effestiyes was shown the work of an engine.

1. WSTEP

Dynamiczny wzrost gycia silnikbw o ZS (zaptonie samoczynnym) w tymniokych
pociaga za sopwiele skutkédw ujemnych, w tym zanieczyszczemaowiska naturalnego.
Konstruktorzy silnikbw o ZS 4ra, wiec do tego, aby byly one coraz mniej szkodliwe dla
srodowiska poprzez zmniejszanie ich Bit@osci i zminimalizowanie toksyczrgi spalin.
Coraz weksza liczba eksploatowanych silnikbw o ZS wymuszadamia i péniej
dostarczania na rynek corazekézej ilasci nowoczesnych paliw, ktére majptyw na
wskazniki pracy silnikéw: energetyczne, ekonomicznet@gie ekologiczne [4].

Celem zastosowania cieklych paliw alternatywnychzdsilania silnikdw o ZS jest
zapewnienie wlasnej dla danego krajuztivaie najwickszej bazy paliwowej. Jedrz drég
stuzacych do rozwizania tego problemu jest wykorzystanie paliw ekipgych:
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niskosiarkowych olejéw naplowych, olejéw rélinnych i ich estrow oraz ich mieszanin z
alkoholami w tym take z biobutanolem [1].

W krajach UE w tym rownie w Polsce istniej regulacje prawne, ktére stanawi
o tym ile biokomponentu ma bystosowane (dodawane do oleju ¢@dgvego - ON) [3, 4].
W Polsce istnieje grlowy program o nazwie Narodowy Cel Wsgkikowy (NCW), ktéry
ma na celu systematycznie zkézanie iléci stosowanego biokomponentu do ON.

Nakazuje on wszystkim dystrybutorom paliwa w Polsakim jak np. krajowe
Koncerny Naftowe [6]: Orlen i Lotos wprowadzanie ran to wekszej ilcsci
biokomponentu w kolejnych latach. NCW zalcobowiazywat od roku 2008 kiedy to
dystrybutorzy byli zobowizani wprowadzi na rynek 3,45% warfci energetycznej
biokomponentu, w 2009 wynosit on 4,60% a do 2013wyaost 7,10%.

Docelowo wszystkie kraje UE nagyv 2020 roku osigna¢ poziom 10%.

Wymagania dotycce paliw do silnikw o ZS nima podzielt cztery kategorie [3, 4]:
1. zapewnienie prawidiowego dziatania uktadu zagla

2. prawidtowe rozpylenie, odparowanie i spalanisilwiku,

3. wplywu nasrodowisko naturalne,

4. trudndgci w magazynowaniu i transporcie.

Ekologiczne paliwa naturalne, dimne i ich mieszaniny z biobutanolem
charakteryzyj sie innymi wiasciwosciami fizykochemicznymi w stosunku do paliw
weglowodorowych. Powodudj one wystpowanie rénic w procesie tloczenia oraz
rozpylania paliwa, a tale procesie ich spalania w przestrzeni nadttokovikejka o
zaptonie samoczynnym (ZS) [5, 7].

2. CEL BADAN

Zamierzeniem autorow bylo przeprowadzenie i analiadaé eksperymentalnych
dotyczicych wybranych problemoéw zwdanych z zastosowaniem paliw pochodzenia:
naturalnego oraz ich mieszanin z biobutanolem dsilazaa silnikéw o zaptonie
samoczynnym , bez dokonywania kosztownych modetjiizanstrukcyjnych oraz bez
zmian regulacyjnych badanego silnika.

Badania eksperymentalne dotyczyly oceny wptywulaaig silnika PERKINS 1104C-
44 pracujcego w ustalonych warunkach zesmnej charakterystyki pdkosciowej
w przedziale mdkosci obrotowej watu korbowego silnika od 1000 do 228/min, na
wskazniki efektywne tj.. moment obrotowy (1 Nm), moc efektyws (Ne, kW) oraz
cisnienie efektywne (p MPa).

Silnik PERKINS-1104C-44 byt zasilany niskosiarkowyrolejem napdowym
EKODIESEL ULTRA B (ON-100%) oraz trzema mieszaninaBT-1 (90% ON + 10%
biobutanolu), MBT-2 (80% ON + 20% biobutanolu) i MB (70% ON + 30%
biobutanolu).

3. STANOWISKO BADAWCZE ORAZ PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
PALIW ZASILAJ ACYCH SILNIK

Badania przeprowadzono na typowym stanowisku hamwawm wyposaonym
w silnik o zaptonie samoczynnym typu PERKINS 1104MCz wtryskiem bezpoednim
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paliwa. Stanowisko wyposane bylo w system pomiarowy utlviajacy pomiar
parametréw i gnien szybkozmiennych.

Biobutanol jako dodatek do paliwagglowodorowego wykorzystano ze wzdl na
jego dostpnas¢ na rynku oraz z uwzglinieniem, ze mieszanki oleju nglpwego z
etanolem posiadajrozne wiaciwosci fizykochemiczne tj. gstas¢, lepkas¢ i napkcie
powierzchniowe [3]. Na rys. 1 przedstawiono schehliakowy stanowiska badawczego.
Wybrane dane techniczne silnika Perkins 1104C-44 @&age Il G) przedstawiono w
tabeli 1 z& w tabeli 2 typ wtryskiwacza oraz jego wybrane paetry [2].
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego [2]: 1 ik$MBERKINS 1104-C44;

2 — wlot powietrza; 3 — wylot spalin; 4 — hamuléekérowirowy SCHENCK W450;

5 — piezoelektryczny czujnikieienia AVL; 6 — rejestratordta obrotu watu korbowego;
7 —wzmacniacz sygnailu; 8 — system indykowania lAfiSmart;

9 — analizator stzer czstek statych AVL 415; 10 — analizator spalin AVLBJE

11 — droga grzana; 12 — zestaw gazoéw wzorcowych; R@mputer PC

Tabela 1. Wybrane dane techniczne silnika Perkif®lC-44 (EU Stage Il G) [2]

Liczba cylindrow 4

Pojemndé skokowa 4400, cm
Maksymalna moc 60, kW przy 2200, obr./min.
Maksymalny moment obrotowy 294, Nm przy 1400, ohin/
Stopié sprzania 19,3

Predkos¢ biegu jatowego 750+ 50, obr/min

Kat dynamicznego poaiku ttoczenia paliwa 15°0OWK
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Tabela 2. Typ wtryskiwacza oraz jego parametry [2]

Witryskiwacz: rodzaj Delphi z rozpylaczem 5-cio otk@vym o
srednicach 0,25 mm
Typ wtryskiwacza/ @ginienie wtrysku Delphi 2645K016/ 29+0,5 MPa

4. OPIS METODY BADAN

Podczas spoadzania zewetrznej charakterystyki —gpdkosciowej — silnika
w przedziale od 1000 do 2200 obr/min, rejestrowano200 obr/min: obekenie i zuycie
paliwa. Wskazania momentu obrotowego oM mocy efektywnej (Y, cisnienia
efektywnego (P w czasie bada odczytywano z modulu pomiarowego stanowiska
hamownianego, a naghie obliczano te wskaiki wedlug zalenosci (1, 2, 3) w celu
potwierdzenia prawidtowdei otrzymywanych wynikéw bada Wskazania momentu
obrotowego i mocy efektywnej silnika byly skorygaveaza pomag wspétczynnika
korekgciji k.
Wskazniki efektywne[1]:
- zredukowany moment obrotowyvVNm,
- zredukowana moc efektywna KW
- cisnienie efektywne § MPa.

Zredukowany moment obrotowy mma wyznacz§ z zalenosci wykorzystupcej

moc efektywmn N, oraz pedkos¢ obrotows silnika n, zgodnie ze wzorem [1]:

Mo =955014N¢: [Nm] 8
n
Mo= Mo K ; [Nm]
Wzér na zredukowanmoc efektywn [1]:

Ne= Mo [N .y (2)
955014

Ne~ Ne ki; [KW]

Cisnienie efektywne & obliczono z zatenosci [1]:

pﬁﬁ;[MPa] 3)

gdzie:
—  Ve— objtos¢ skokowa silnika, df

-k, - wspotczynnik korekcji stosowany ze wgdlu na warunki otoczenia: temperatura
i cisnienie otoczenia,
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- n - prdkos¢ obrotowa watu korbowego silnika w danym punkciemparowym,

obr/min.

5. GRAFICZNE POROWNANIE WYNIKOW BADA N

Na rys. 2 przedstawiono poréwnanie momentu obregmwsilnika M, rys. 3 mocy

efektywnej N, rys. 4. cdnienia efektywnegop
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Rys. 2. Poroéwnanie zredukowanego momentu obrotoiegNm] w funkcji pedkaosci
obrotowej watu korbowego silnika w zakeesd 1000 do 2200 obr/min -
charakterystyka zewtrzna
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Rys. 3. Poréwnanie zredukowanej mocy efektywggkW] w funkcji pedkasci obrotowej
watu korbowego silnika w zakresie od 1000 do 220@/min - charakterystyka zewtrzna
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Rys. 4. Poréwnanie giienia efektywnegoAMPa] w funkcji predkasci obrotowej watu
korbowego silnika w zakresie od 1000 do 2200 oln/iwharakterystyka zewtizna

6. WNIOSKI

Na podstawie wynikow otrzymanych z przeprowadzongeda mazna sformutowa

nastpujace wnioski:

ustalono, ze mieszanka oleju nagowego =z biobutanolem jest stabilna w
temperaturach: w zakresach temperatur od +25 d8Ct;35

najwicksze wskazania momentu obrotowego (\Mpodczas bada w przedziale
predkosci obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min vepstwato dla paliwa
EKODIESEL ULTRA B za& najmniejsze dla mieszaniny MBT-3. Bezwadha
réznica procentowa Rp [%] pordzy paliwem EKODIESEL, a mieszanirMBT-3
wynosi od 14,2% do 18,6%,

najwicksze wskazania mocy efektywnejNpodczas badaw przedziale pmdkosci
obrotowej silnika od 1000 do 2200 obr/min wymiwato dla paliwva EKODIESEL
ULTRA B za& najmniejsze dla mieszaniny MBT-3. Bezwatdyha rénica procentowa
Rp [%] pomidzy paliwem EKODIESEL ULTRA B, a mieszaaifMBT-3 wynosi od
14,1% do 19,2%,

najwigksze wskazania @iienia efektywnego @ w przedziale prdkosci obrotowej
silnika od 1000 do 2200 obr/min wygpbwato dla paliwva EKODIESEL ULTRA B #a
najmniejsze dla mieszaniny MBT-3. Bezwadha ré@nica procentowa Rp [%)]
pomigdzy paliwem EKODIESEL, a mieszaniiviBT-3 wynosi od 12,8% do 15,6%,

po zastosowaniu dodatku biobutanolu do paliwa nainego zaobserwowano spadek
efektywnych wskanikow pracy M, Ne i pe. Najwiekszy spadek odnotowano dla paliw
zawierajicych 30% bioetanolu i wynosit on maksymalnie 18 @krownupc do ON),
zmiany cénien podczas procesu spalania zalg od wielkaci obciazenia silnika oraz
wihasciwosci  fizykochemicznych badanych paliw w tym od zawssi tlenu
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chemicznego w mieszaninach: MBT-1, MBT-2 i MBT-®, ma wpltyw na wskaniki
efektywne pracy silnika.

- celowe jest dalsze prowadzenie baded ocea wptywu zasilania silnika zaréwno
paliwami pochodzenia mineralnego oraz ich mieszanetkoholami na efektywne,
wskazniki pracy silnika,

- przy ocenie ekonomicznego aspektu stosowania nmiekzgpaliw naturalnych
z biobutanolem jest zmniejszenie kosztéw ich wyhaara i dystrybucji poprzez
zastosowanie dotacji pstwowych.
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