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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki balgrocesu spalania w silniku o zaptonie samoczynnym
zasilanego olejem nagowym i estrami metylowymi oleju rzepakowego z d&dani letnim

i zimowym. Celem badabyta ocena, czy ze wzglu na widciwosci procesu spalania jest
uzasadnione traktowanie estrow metylowych olejupakewego jako paliw zagiczych
w stosunku do oleju napdowego. Badania przeprowadzano w warunkach gz&wnmej
charakterystyki prdkosciowej na stanowisku badawczym AVL Single Cylindeest Bed
z jednocylindrowym silnikiem badawczym o zaptonsr®czynnym AVL 5402. Wyznaczono
charakterystyk zewretrzna momentu obrotowego i sprawdod ogolnej. Zbadano warfoi
maksymalne déhienia indykowanego i dty obrotu walu korbowego odpowiadeg tym
wartasciom. Wyznaczono warfoi ekstremalne pochodnejsnienia indykowanego wzetlem
kata obrotu watu korbowego. Do wyznaczenia przebieglkosci charakteryzujcych proces
spalania wykorzystano oprogramowanie CONCERTO. Zbad wartéci maksymalne
temperatury czynnika, wyznaczono zekkaty obrotu watu korbowego odpowiadeg tym
wartaiciom. Stwierdzono die podobiéstwo wyznaczonych charakterystyldla oleju
nagdowego i estrow oleju rzepakowego z dodatkiem tetmatomiast wyranie r&znia sig
charakterystyki zimowej wersji biopaliwa.

Stowa kluczowe:silniki spalinowe, estry metylowe oleju rzepakoweproces spalania
Keywords: internal combustion engines, rape methyl ester betion process

1. Wstep

Paliwa skomponowane na bazie estréw olejow biologich g zazwyczaj uwzane za paliwa
zastpcze w stosunku do olejéw ngmwych stiacych do zasilania silnikéw o zaptonie
samoczynnym [8, 9, 11-13, 16-21, 23-26]
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Od paliw zasfpczych w stosunku do paliw ropopochodnych oczekigeaby byto maliwe
uzytkowanie silnikéw zasilanych zamiennie tymi paliniaalbo paliwami klasycznymi, bez
dodatkowych zmian konstrukcyjnych i regulacyjnychinikbw [13]. Istnieje kilka
podstawowych kryteribw oceny paliw niekonwencjoryalm ze wzgddu na spetnianie
warunkow paliw zagpczych. Kryteria te mma ogélnie podzietiw nasgpujacy sposob:
—  kryteria oparte na ocenie wkiwosci fizyko-chemicznych ze wzgllu na wykorzystanie
paliw do zasilania silnikéw,
—  kryteria oparte na ocenie wkwosci uzytkowych silnikéw spalinowych zasilanych
ocenianymi paliwami,
—  kryteria oparte na ocenie proceséw zachogzh w silnikach spalinowych zasilanych
ocenianymi paliwami.
Spardd kryteriow opartych na ocenie wtawosci fizyko-chemicznych mma wymiené
przede wszystkim: sklad elementarny oraz, azeme z nim, warkg opatows i stah
stechiometryczp [7-9, 13, 25]. Wang wiasciwoscia jest lepkdé¢ paliwa, a take inne
wielkosci charakteryzujce wiaciwosci trybologiczne paliwa, takie jak np.: sklorééodo
oddziatywania na materiaty konstrukcyjne i ekspdogine silnikéw [7, 8, 18, 25]. Ze
wzgleddw organizacyjnych de znaczenie ma stabilito paliwa zwizana z jego
wilasciwosciami [7-9, 15].
Spairéd  kryteriow opartych na ocenie Wawosci uzytkowych silnikéw spalinowych
wymienia s¢ przede wszystkim ich widaiwosci operacyjne, gtdbwnie ze wzglu na
wihasciwosci energetyczne (moczyteczna, moment obrotowy) oraz ekonomiczne (Sprasvno
ogllna i inne charakterystyki zycia paliwa) [11, 12, 16-21, 23-26]. We & rowniez
kryteria ekologiczne, charakteryaog m.in. emisj zanieczyszczei hatasu, czy skionrié
paliwa do biodegradowaldoi [1, 11, 12, 16-21, 23-26]. Do kryteriéw opartych ocenie
wihasciwosci  uzytkowych silnikbw spalinowych natg rowniez zaliczye wihasciwosci
charakteryzujce trwal@d¢ i niezawodnét silnikbw oraz wymagania zwiane z ich
obstugiwaniem [7, 8, 25].
Procesami zachodeymi w silnikach spalinowych, gtéwnie determiacymi ich wiaciwosci
uzytkowe, @ przede wszystkim procesy zwane z zasilaniem silnikéw oraz ze spalaniem
paliwa w ich cylindrach [1, 7, 8, 16, 18, 21, 23].
W niniejszej publikacji zostaty przedstawione wyteavyniki bada poréwnawczych procesu
spalania oleju naglowego iestrow metylowych oleju rzepakowego wikilno zaptonie
samoczynnym. Celem batldyta ocena, czy ze wzglu na widciwosci procesu spalania jest
uzasadnione traktowanie estrow metylowych olejupakewego jako paliw zagiczych
w stosunku do oleju nadowego.

2. Obiekt i program bada n

Obiektem badabyt jednocylindrowy silnik badawczy o zaptonie samaynnym AVL 5402 [4]

zasilany paliwami:

—  klasycznym olejem ngglowym — ORLEN VERVA,

—  biopaliwem B100 (RME — Rape Methyl Esters — estrgtylowe oleju rzepakowego)
z dodatkiem letnim — RME — S,

—  biopaliwem B100 z dodatkiem zimowym — RME — W.

Badania empiryczne zostaly przeprowadzone na stakowadawczym AVL Single Cylinder

Test Bed [6] z silnikiem badawczym AVL 5402 orazppzadowaniem sterao-kontrolnym

i pomiarowym. Do rejestracji oraz analizy danychzgt oprogramowanie AVL PUMA [5]

i AVL CONCERTO [3].

Silnik AVL 5402 ma sterowane &iienie dotadowania i stopiesprzania. Zastosowany

zasobnikowy ukiad zasilania ma #tivo$¢ modyfikacji algorytmu zasilania silnika paliwem.

W badaniach stosowano dwufazowy wtrysk paliwa +ysanku 1 przedstawiono przyktadowy

przebieg napicia prdu sterujcego otwarcie wtryskiwacza w dziedzinigt& obrotu watu

korbowego, mierzonego wzaglem gornego zwrotnego punktu, w punkcie odpowigya

predkasci obrotowej 1600 mirt na zewatrznej charakterystyce.
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Rys. 1. Przebieg napi ecia pr adu steruj acego otwarcie wtryskiwacza — U w dziedzinie k  ata obrotu

watu korbowego — a wzgledem gérnego zwrotnego punktu na zewn  etrznej charakterystyce dla
predko $ci obrotowej 1600 min ~

Program bada [12] obejmowat prag silnika w stanach statycznych na zewnnej
charakterystyce pdkosciowej w zakresie mukosci obrotowej (1200 + 3600) mihco 400
min. Podstawowe pomiary obejmowaly m.in. rasiace wielkgci:

—  predkos¢ obrotows — n,

— moment obrotowy — I}

— masowe natenie zuycie paliwa — @

—  temperatura spalin —[

—  cisnienie indykowane —grejestrowane w dziedzinietia obrotu watu korbowego e

a take inne wielkdci, nie wykorzystywane do analiz w niniejszej plbtiji, m.in.: masowe
nakzenie zuycia powietrza i szenia sktadnikéw spalin oraz pomiary kontrolne.
Zastosowana do baflaaparatura [5, 6] spetnia wymagania mpsjacych przepisow:
Dyrektywa 1999/96/WE Parlamentu Europejskiego i YRad dnia 13 grudnia 1999 r.,
Rozporadzenie (WE) nr 715/2007 Parlamentu Europejskiegady z dnia 20 czerwca 2007 r.
oraz Rozporgdzenie Komisji (WE) nr 692/2008 z dnia 18 lipca 200

W tabeli przedstawiono podstawowe $davosci fizyko-chemiczne badanych paliw.

Tabela. Podstawowe vgleiwosci fizyko-chemiczne badanych paliw

Paliwo

Wielkosé Jednostka| ORLEN RME - S RME - W

miar VERVA
Gestas¢ kg/n? 832,5 880,0 880,0
Wartcs¢ opatowa MJ/kg 43 38 39
Liczba cetanowa
Lepkasé kinematyczna mnt/s 2,87 4,50 4,49
w temperaturze 40°C
Sklad elementarny paliwa:
zawart@¢ masowa wgla 0,837 0,772 0,772
zawarté¢ masowa wodoru 0,149 0,120 0,120
zawart@¢ masowa tlenu 0,014 0,108 0,108
zawarté¢ masowa siarki ppm 7,5 3,0 3,0
Temperatura zablokowania zimnego deg C -28 -15 =20
filtra paliwa
Temperatura zaptonu paliwa deg C 65 101 101

Gestas¢ estrow metylowych oleju rzepakowego jestkgiza od gstdsci oleju nagdowego
o okoto 6%, natomiast waké opatowa jest mniejsza od ponad 10%. Paliwa RME heqjsz
sklonnag¢ do samozaptonu — licebcetanow wieksz o okoto 1,7. Duo wicksza jest lepk&
kinematyczna paliw RME w £4€ w odniesieniu do oleju nagowego — o prawie 60%, co ma
istotny wptyw na whéciwosci rozruchowe silnikbw w niskiej temperaturze otecia.
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Biopaliwa maj znacznie wikszy udziat masowy tlenu — w badanych wypadkacligrarzad
wielkosci wigkszy niz w wypadku oleju nagglowego. Zawart@ siarki w badanych paliwach
jest sladowa, jednak w RME o0 60% mniejsza — obecnie, sfihguje si powszechnie oleje
napdowe 0 matej zawarfai siarki, wiaciwos¢ ta stracita na znaczeniu w stosunku do czaséw
wprowadzenia doaytku biopaliw.

Istotne rénice & w wartagciach temperatury zablokowania zimnego filtra paliw
zdecydowanie gorszeg swtasciwosci biopaliw, szczegoélnie wersji letniej — RMR — &)
skutkuje gorszymi wiiwosciami rozruchowymi tego paliwa w stosunku do klasych
olejéw nagdowych.

Temperatura zaptonu paliw RME jest o ponad@Qvyzsza od temperatury zaptonu oleju
nagdowego, co mze mig€ eksploatacyjg interpretaci jako lepsze w stosunku do oleju
napzdowego widciwosci charakteryzujce bezpiecazestwo uktadu paliwowego silnika.

3. Wyniki bada n

W wyniku przeprowadzonych batlatwierdzono mniejsze wadt momentu obrotowego —
Me w calym zakresie pdkosci obrotowej — n: wart& réznicy wzgkdnej momentu
obrotowego wynosi (rysunek 2):

— dla paliwa RME — S w stosunku do oleju ndpwegosrednio o okoto 6% (od 3% do

8%),

— dla paliwa RME — W w stosunku do oleju gdpwegosrednio o okoto 17% (od 12% do
20%).

Sprawné¢ ogolna silnika zasilanego olejem wrdpwym i letnim biopaliwem jest

poréwnywalna z doktadroia do okoto 1% rénicy wzgkdnej, natomiast dla biopaliwa
zimowego rénica wzgedna sprawnéci ogdllnej w stosunku do oleju najpwego jest
wyrazna —$rednio 11% (od 10% do 14%) na niekaizpaliwva RME — W.
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Rys. 2. Charakterystyka pr edko sciowa momentu obrotowego —M i sprawno $ci ogolnej — ne

Wartas¢ maksymalna momentu obrotowego vepstie dla pedkosci obrotowej réwnej okoto
1600 min*, a najwikszej mocy aytecznej dla 3600 min.

Rejestracja indykowania cylindra silnika polegata zapisywanie w dziedzinie obrotu watu
korbowego 20 cykli @nienia indykowanego w kdym punkcie bada Komplet 20
zarejestrowanych w kdym punkcie pomiarowym przebiegdéwsmienia indykowanego jest
traktowany jako zbiér realizacji procesu stochaatggo dinienia indykowanego w tym
punkcie. Rejestracji dokonywano z rozdziekmge 1 de§ obrotu watu korbowego,
a w przedziale (-30 + 90) deg dla goérnego zwrotnpgézenia ttoka, odpowiadagego
spalaniu, z rozdzielcZoia 0,1 deg. W celu zmniejszenia udzialu szuméw o kig$0
czestotliwosci w  sygnatach, dokonano ich przetwarzania w postagredniania
synchronicznego [10, 22].

Badania proceséw zachagtych w cylindrze silnika & wykonywane dla przedziatu obrotu
watu korbowego zawieragego proces spalania.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono dla badanych pplwdwnanie @nienia indykowanego

i pochodnej d@inienia indykowanego wzgllem lyta obrotu watu korbowego w punkcie pracy

® Poniewa w pracy wykorzystuje girézniczkowanie wzgjdem kyta, do oznaczenia stopnia stosujg,deg” a nie
2", aby unikm¢ symbolu ,°” w mianowniku oznaczenia jednostki rgigpchodnej wzgidem lkita.
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odpowiadagcym  maksymalnemu  momentowi  obrotowemu.  Zgrubny reatgr
rézniczkowania numerycznego zostatl poddany filtrowamdalnoprzepustowemu w celu
zmniejszenia w sygnale udzialu szuméw ozeajuczstotliwosci [14, 15]. Do filtracji
zastosowano pciokrotnie filtr nierekurencyjny [10, 14, 15, 22]:

i+5

— 1
Yi = 11 Zy i
j=i-5
gdzie: 'y — estymator zgrubny,
9 — estymator przefiltrowany.
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Rys. 3. Wykres indykatorowy — ci  $nienie indykowane —p 4 dla maksymalnego momentu obrotowego
(n = 1600 min ™)

Wykresy indykatorowe dla paliw ORLEN VERVA i RME S§ s zblizone do siebie.
Nieznacznie mniejsze jestnienie indykowane w wypadku paliwa RME — W.
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Rys. 4. Pochodna ci $nienia indykowanego wzgl edem k ata obrotu watu korbowego —
— dp/da dla maksymalnego momentu obrotowego (n = 1600 min %)

Rowniez w wypadku pochodnej @iienia indykowanego wzegllem kta obrotu watu
korbowego podobiestwo przebiegéw dla paliw ORLEN VERVA i RME — S femaczne.
W wypadku paliwa RME — W szczegdlnie dur&@nica jest dla pierwszego maksimum dla
biopaliwa zimowego jest to mniejsza waio

Na rysunkach 5-7 przedstawiono charakterystykidigssciowe maksymalnego @iienia
indykowanego oraz ekstremalnych wadigpochodnej éinienia indykowanego wzgllem kta
obrotu watu korbowego.
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Rys. 5. Charakterystyka pr edko $ciowa maksymalnego ci snienia indykowanego — p  gmax
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Rys. 6. Charakterystyka pr edko sciowa maksymalnej pochodnej ci  $nienia indykowanego
wzgl edem k gta obrotu watu korbowego — max[dp  /da]
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Rys. 7. Charakterystyka pr edko sciowa minimalnej pochodnejci  $nienia indykowanego
wzgl edem k gta obrotu watu korbowego —min[dp  4/da]

Rowniez w wypadku przedstawionych charakterystykedkosciowych zauwaa sk ich

podobigistwo w wypadku paliw ORLEN VERVA i RME — S.

Na rysunkach 8-10 przedstawiono wéétcsredns w dziedzinie pgdkosci obrotowej:

maksymalnego éhienia indykowanego, maksymalnej pochodnejnienia indykowanego
wzgledem lgta obrotu watu korbowego oraz minimalnej pochodetigjienia indykowanego
wzgledem Ilgta obrotu watu korbowego.
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Rys. 8. Warto $¢ srednia w dziedzinie pr edko $ci obrotowej maksymalnego ci  $nienia indykowanego —
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Rys. 9. Warto $¢ srednia w dziedzinie pr edko $ci obrotowej maksymalnej pochodnejci  snienia
indykowanego wzgl edem k gta obrotu watu korbowego — max[dp g/d(;x]
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Rys. 10. Warto $¢ $rednia w dziedzinie pr edko $ci obrotowej minimalnej pochodnej
cisnienia indykowanego wzgl edem k gta obrotu watu korbowego — min[dp  /da]

Rdznice wartdci sredniej w dziedzinie pdkosci obrotowej badanych wielkoi sa niewielkie

— wspotczynnik zmienrigi zbioréw tych wielkdci nie przekracza 2%.

Na podstawie zarejestrowanych przebiegéwénienia indykowanego oraz informacji
zwiagzanych z parametrami silnika i paliw wyznaczonoodije z algorytmem AVL
CONCERTO, przebiegi: ciepta jednostkowego odniesindo olgtosci skokowej cylindra,
szybkdci wydzielania s ciepta jednostkowego i temperatury czynnika. Naunku 11
przedstawiono przebiegi tych wiell@ punktu odpowiadagego maksymalnemu momentowi
obrotowemu. Na wykresie zaznaczonatyk obrotu walu korbowego odpowiadag
pocatkowi wtrysku paliwa, samozaptonowi oraz maksymaioecinieniu indykowanemu
i maksymalnej temperaturze czynnika.



The Archives of Automotive Engineering — Archiwunodryzacji Vol. 76 No. 2, 2017

180 : 1800
SOl Pgmax q
160 —— 1600
soc
= 140 / 1400
= 74
£ 1201 / +1200
S Tq E
3 100 / 1000 >
8 80 Tomax t800 =
3 -
2 60 i\ 600 &=
g NN E
S 40 400 3
9' 20 / / \\ \\pg 200 o
=) /
e / &q/ 10\ \\~
0 4%{1/ u 0
-40 -20 0 20 40 60 80 100
a [deq]

Rys. 11. Ci$nienie indykowane —p 4, temperatura czynnika — T 4, szybko $¢ wydzielania si ¢ ciepta
jednostkowego — dqg/da.

(6 — forma Pfaffa) ciepto jednostkowe — g i nagie sygnalu steragego otwarcie
wtryskiwacza — U dla maksymalnego momentu obrotawéy = 1600 min) dla paliwa
ORLEN VERVA; SOl - Ikt pocatku wtrysku, SOC - & samozaptonu,
Pgmax— Maksymalne énienie indykowane, dhax— maksymalna temperatura czynnika

Na rysunku 12 przedstawiono charakterystyiredkosciowa maksymalnej temperatury
czynnika.
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Rys. 12. Charakterystyka pr edko sciowa maksymalnej temperatury czynnika — T g max

Charakterystyki maksymalnej temperatury czynnilkaaléju napdowego i biopaliwa letniego
sa do siebie zbfione, dla biopaliwa zimowego maksymalna temperajash o okoto 50
K nizsza.

W celu analizy charakterystyki ¢ukosciowe] maksymalnej temperatury czynnika na
rysunkach 13-15 przedstawiono na wykresach chaxekyi predkosciowe maksymalnej
temperatury czynnika i maksymalnegénienia indykowanego dla poszczegdlnych paliw.
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Rys. 13. Charakterystyka pr edko sciowa maksymalnej temperatury czynnika — T
i maksymalnego ci $nienia indykowanego — p gmax dla paliwa ORLEN VERVA
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Rys. 14. Charakterystyka pr edko sciowa maksymalnej temperatury czynnika — T gmax
i maksymalnego ci $nienia indykowanego — p gmax dla paliwa RME — S

1800 8
1%
/-—\
M DN
17004 — T6
< g
X
= =3
% 1600 ° ° 4 é
= e 4
//_ e
o
1500 / 2
@ Tgmax < pgmax
= Tgmax = pgmax
1400 T | | 0
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
n [min

Rys. 15. Charakterystyka pr edko sciowa maksymalnej temperatury czynnika — T gmax
i maksymalnego ci $nienia indykowanego — p gmax dla paliwa RME — W

Na rysunku 16 przedstawiono zaies¢ korelacyjr maksymalnego énienia indykowanego —
Pgmax | Maksymalnej temperatury czynnika gmds
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Rys. 16. Zale zno$¢ korelacyjna maksymalnego ci  $nienia indykowanego —p gmax i maksymainej
temperatury czynnika — T gmax

Korelacg miedzy badanymi zbiorami nale ocené jako stal. Wspoétczynnik korelacji
liniowej Pearsona nie przekracza 0,55, a prawdolpiedstwo nieodrzucenia hipotezy o braku
korelaciji liniowej jest wéksze od 0,19.

Na rysunku 17 przedstawiono wattdredna w dziedzinie pgdkosci obrotowej maksymalnej
temperatury czynnika.
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Rys. 17. Warto §¢ srednia w dziedzinie pr edko $ci obrotowej maksymalnej temperatury czynnika —
AV[T gmax]

Najwyzsza maksymalna temperatura czynnika jest dla olgjrdowego. Znacznie wagza jest
maksymalna temperatura czynnika w wypadku estrowtylme&ych oleju rzepakowego
z dodatkiem letnim w poréwnaniu do biopaliwa z dfigeam zimowym.

Na rysunku 18 przedstawiono charakterystgkedkosciowa sredniej w dziedzinie 4a obrotu
watu korbowego temperatury czynnika.



The Archives of Automotive Engineering — Archiwunodryzacji Vol. 76 No. 2, 2017

1300

1200 / . 3
° A N N
/ A
A
/ \

3
z 1100
o
1000
® ORLENVERVA ¢ RME-S A RME-W
—ORLEN VERVA —RME-S —RME - W
900 | | | |
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
n [min'l]

Rys. 18. Charakterystyka pr edko sciowa sredniej w dziedzinie k ata obrotu watu korbowego
temperatury czynnika — T 4 av

Réwniez $rednia w dziedzinie dta obrotu walu korbowego temperatury czynnika jest
najwyzsza dla paliwa ORLEN VERVA. Wygbuje take dwa r&nica temperatury czynnika
usrednianej w dziedzinie gta obrotu watu korbowego dla obydwu rodzajéw biopal
Potwierdza to znacznamdica wartdci sredniej w dziedzinie gdkosci obrotowej wartéci
sredniej w dziedzinie &a obrotu watu korbowego temperatury czynnika -timgk 19.
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Rys. 19. Warto $¢ srednia w dziedzinie pr edko sci obrotowej warto $ci $redniej w dziedzinie k ata
obrotu watu korbowego temperatury czynnika —AV[T gav]

Podobnie jak w poprzednich wypadkach wé&itérednia w dziedzinie gdkosci obrotowej
wartasci sredniej w dziedzinie &a obrotu walu korbowego temperatury czynnika jest
najwicksza dla oleju naglowego, a zdecydowanie najmniejsza dla estrow oipakowego

z dodatkiem zimowym.

Na rysunkach 20 i 21 przedstawiono charakterysiykidkosciowe latobw obrotu watu

korbowego, odpowiadagych maksymalnemu diieniu indykowanemu i maksymalnej
temperaturze czynnika.
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Rys. 20. Charakterystyka pr edko $ciowa k gta obrotu watu korbowego odpowiadaj acemu
maksymalnemu ci $nieniu indykowanemu — PMAX

Kat obrotu watu korbowego odpowiaday maksymalnemu énieniu indykowanemu jest
mato wraliwy na prdkos¢ obrotowa i miesci sie w granicach (9 + 18) Wplyw rodzaju
zastosowanego paliwa na teqt Jest niewielki.
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Rys. 21. Charakterystyka pr edko $ciowa k gta obrotu watu korbowego
odpowiadaj acemu maksymalnej temperaturze czynnika — TMAX

Kat obrotu watu korbowego odpowiaday maksymalnej temperaturze czynnika jest gogn
funkcja predkosci obrotowej, jednak widiwosé tego lkta na pegdkos¢ obrotowy jest
niewielka. Maksymalna temperatura czynnika dlawlggdowego wysipuje przegitnie dla
najwickszego kta obrotu watu korbowego w przecivigwie do biopaliwa zimowego, jednak
opisywane rénice nie g§ duze — rzdu kilku stopni.

4. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badaempirycznych i ich analizy upovmiaja do sformutowania

nastpujacych wnioskow:

1. Ze wzgkdu na rozpatrywane kryteria podolséwa, stosowane w niniejszej pracy
w odniesieniu do badanych proceséw spalania, ste@@o znaczne podobstwo
ocenianych charakterystyk dla paliw ORLEN VERVAME — S. Zalenoi¢ ta wystpuje
mimo stosunkowo diych niekiedy rénic w wartgciach wielkgci charakteryzujcych
wiasciwosci fizyko-chemiczne tych paliw, szczegdlnie wadicopatowe;j i lepkéci.

2. Wyznaczone w pracy charakterystyki dla paliwva RMEW- wigkszaici wypadkow
odbiegag od analogicznych charakterystyk dla pozostatycliwpamimo znacznego
podobigistwa wia@ciwosci fizyko-chemicznych obydwu rodzajow biopaliw. Pezym
zaistniatej sytuacjisprzede wszystkim wkgiwosci pakietdw dodatku letniego i dodatku
zimowego, stosowanych do estrow metylowych olejepekowego. Ze szczego6towych
réznic w wypadku wynikbw bada nalezy zwr6ck uwag ha nieznacznie mniejsze
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cisnienie indykowane oraz temperatw czasie spalania dla paliwva RME — W. Ogdlnie
oceniane w niniejszym punkciezrice naley jednak ocerdi jako niewielkie.
W podsumowaniu przeprowadzonych rozefa mazna stwierdzi, ze — ze wzgldu na
rozpatrywane w pracy kryteria podohétwa — istnieje podstawa do uznaniabadane paliwa
na bazie estréw metylowych oleju rzepakowego sppiwarunki, aby uznaje za paliwa
zastpcze w stosunku do oleju natpwego.

Podzi ekowanie

Badania empiryczne silnika spalinowego przeprowadze Zaktadzie Pojazdéw i Silnikéw
Samochodowych Instytutu Eksploatacji Pojazdéw i #asna Wydziale Mechanicznego
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. iKégrza Pulaskiego w Radomiu
w ramach realizacji prac ignierskich przez Sebastiana Jagiett Sebastiana Juw[12].
Wyniki bada byly réwniez wykorzystane do realizacji pracy magisterskiet. ilbagny
Zakrzewskiej. Autorzy artykulu wyraja swa wdziecznd¢ wladzom i pracownikom
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. ikeerza Putaskiego w Radomiu,
w szczegOlnéci dyrektorowi Instytutu Eksploatacji Pojazdow i 8gn i kierownikowi
Zaktadu Pojazdéw i Silnikbw Samochodowych Panu .pdrowi hab. ig. Stawomirowi
Luftowi, a take pracownikom Zaktadu Panu drowizinTomaszowi Skrzekowi i drowi in
Grzegorzowi Pawlakowi za umliwienie przeprowadzenia dyplomantom bada

The full text of the article is available in Polishline on the website
http://archivummotoryzaciji.pl

Tekst artykutu w polskiej wersjezykowej dostpny jest na stronie
http://archiwummotoryzaciji.pl
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