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WPLYW ZAWARTOSCI ETANOLU W PALIWIE
NA PARAMETRY SILNIKA PILARKI SPALINOWEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wplywu zawartosci bioetanolu w paliwie na parametry silnika pilarki spalinowej.
W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze dodatek bioetanolu w badanym zakresie nie wplywa negatywnie na

parametry silnika pilarki spalinowe;.

Wstep

Wykorzystanie alkoholu do zasilania silnikow spalinowych
nie jest pomyslem nowym. Warto wspomnie¢, ze pierwszy
silnik spalinowy zbudowany przez Nicolasa Otto dziatat
wykorzystujac to paliwo. Rowniez pierwszy masowo
produkowany samochéd osobowy Ford T byl przystosowany
do zasilania alkoholem [3]. W okresie II wojny $wiatowej
alkohol byl obiektem zainteresowania jako paliwo mogace
zastapi¢ benzyng w wypadku jej braku. Krajem, w ktérym
obecnie na szeroka skalg wykorzystuje si¢ etanol do zasilania
silnikow pojazdow jest Brazylia. W dotychczas prowadzonych
badaniach nad zastosowaniem alkoholu do zasilania matych
dwusuwowych silnikow spalinowych (podobnych
konstrukcyjnie do silnikow pilarek spalinowych) [1], nie
stwierdzono negatywnego wptywu dodatku etanolu na osiagi
silnika.

Jako paliwa moga by¢ stosowane dwa alkohole metanol
oraz etanol, jednak ze wzgledu na pewne negatywne cechy,
jakimi charakteryzuje si¢ metanol do zasilania silnikéw z za-
ptonem iskrowym uzywany jest odwodniony alkohol etylowy
(C,H,OH), zwany bioetanolem. Zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki z dnia 19 pazdziernika 2005 roku w spra-
wie wymagan jakosciowych dla biokomponentéw oraz metod
badania biokomponentéw (Dz.U z 2005 Nr.218 poz.1845)
bioetanol jest to odwodniony alkohol etylowy otrzymywany
z surowcow roslinnych. Stosowany jako biokomponent powi-
nien mie¢ stgzenie na poziomie co najmniej 99,6%, a zawarto$¢
wody nie wigeej niz 0,40%.

W porownaniu do paliw wegglowodorowych najbardziej
istotne korzystne cechy paliw alkoholowych, to [2]:

- mniejsze teoretyczne zapotrzebowanie powietrza,

- wyzsza liczba oktanowa, pozwalajaca stosowac wigksze
stopnie sprezania,

- mniejsza energia zaptonu, co pozwala na zwigkszenie
sprawnosci silnika przez mozliwos¢ uzywania ubozszych
mieszanek,

- wigksza predkos$¢ plomienia (20-30%) wplywa na pod-
wyzszenie sprawnosci silnika, a takze pozwala na pracg
zwigkszymi predkosciami obrotowymi.

Paliwo to ma nast¢pujace wady w pordwnaniu z benzyna:

- mniejsza warto$¢ opatowa,

- niska liczba cetanowa, uniemozliwiajaca zastosowanie
czystych alkoholi do silnikow ZS,

- znacznie wyzsze (trzykrotnie wigksze niz benzyny) utajone
ciepto parowania, utrudnione jest przez to odparowywanie
paliwa w gazniku, szczegblnie przy nizszych temperatu-
rach,

- higroskopijnos¢,

- agresywne oddzialywanie na niektore metale,

- konieczno$¢ dodawania stabilizatora lub emulgatora w celu
otrzymania jednolitej mieszanki alkoholu z benzyna.

Metodyka badan

Celem badan bylo ustalenie wpltywu zawarto$ci etanolu
w paliwie zasilajacym silnik pilarki spalinowej na jego osiagi.
Badania zostaty zrealizowane na hamowni silnikoéw spalino-
wych matych mocy (rys. 1) w Katedrze Maszyn Rolniczych
iLesnych SGGW w Warszawie.

Obiektem badan byta pilarka Husqvarna 372 XP, nalezaca
do grupy duzych pilarek profesjonalnych. Dane techniczne
pilarki przedstawiono w tab. 1.

Rys. 1. Hamownia malych silnikow spalinowych
Fig. 1. Test house for small combustion engines

Tab. 1. Dane techniczne pilarki Husqvarna 372 XP (wedlug
producenta)

Table 1. Technical data of the chain saw Husqvarna 372 XP
(according to the producer)

Pojemnos¢ skokowa 70,7 cm’

Moc 3,9kW/53KM
Maksymalna zalecana predkosé obrotowa silnika 13500 obr/min
Predkosc¢ obrotowa biegu jatowego 2700 obr/min
Pojemnos$¢ zbiornika paliwa 0,771

Masa bez urzadzenia tnacego 6,1 kg

Badania przeprowadzono przy zasilaniu czterema rodza-
jamipaliwa:
- paliwem standardowym EO benzyna 95 oktanowa;
- paliwem E10 - mieszaning zawierajaca objgtosciowo 90%
benzyny i 10% odwodnionego etanolu;
- paliwem E20 zawierajacym 80% benzyny i20% etanolu;
- paliwem E30, o zawartosci 70% benzyny i 30% ctanolu.
W kazdym przypadku do paliwa dodawany byt specjalny
olej smarujacy dla silnikow dwusuwowych w proporc;ji 1:50.
Do tworzenia mieszanin wykorzystany zostal bioetanol
etanol absolutny paliwowy, wyprodukowany przez ,,Akwawit-
Brasco” S.A. zsiedziba w Lesznie.
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W celu dokonania analizy poréwnawczej przebiegu
charakterystyki zewngtrznej silnika pilarki przy zasilaniu
poszczegdlnymi mieszankami rejestrowane byly cztery para-
metry:

- mocuzyteczna N [kW],

- momentobrotowy M [Nm],

- sekundowe zuzycie paliwa Q [g/s],

- jednostkowe zuzycie paliwa q [g/kWh].

Wymienione wielko$ci mierzone byly przy obciazeniu
zadawanym w cyklu zaprogramowanym w komputerze
sterujacym. Zakres predkosci obrotowej silnika w trakcie
pomiaréw wynosit od 4500 do 13500 obr/min.

Aby zapewni¢ porownywalno$¢ wynikow badan uzyski-
wanych w réznych warunkach konieczne byto ich sprowadze-
nie do tzw. warunkow normalnych. Warunki normalne wg
PN 88/5-02005 to:

- temperatura powietrza 25°C,
- ci$nienie atmosferyczne 999 hPa,
- wilgotnos¢ wzgledna powietrza 30%.

W przypadku prowadzenia pomiaréw w innych warunkach
konieczne jest uzycie wspotczynnika korekeyjnego. Korekcje
uzyskanych wynikow do warunkéw normalnych dokonywat
automatycznie uktad rejestrujacy.

W celu uproszczenia analiz, modele opisujace zaleznos¢
badanych parametréw od zmiennej niezaleznej - predkosci
obrotowej zostaly opisane wieclomianami trzeciego stopnia.
Kolejnym etapem analizy bylo stwierdzenie istotnosci
statystycznej rdznic pomigdzy seriami pomiardw uzyskanymi
dla réznych paliw. Hipoteza zerowa zostata sformutowana
w postaci H, - dodatek bioetanolu nie ma wptywu na badane
parametry. Weryfikacja hipotezy zerowej zostala przeprowa-
dzona za pomoca testu Kolmogorowa-Smirnowa.

Obliczenia wykonane zostalty w pakiecie statystycznym
Statistica 7.1 PL. Przyjgto poziom istotnosci p rowny 0,05.

Wyniki i ich analiza

Wyniki pomiardw przedstawiono na rys. 2. Krzywe przed-
stawione na tym rysunku opisano wielomianami trzeciego
stopnia o nast¢pujacej postaci ogdlnej:

N
M _ 2 3.
=ap+a;-n+ap-n +az-n;

q

gdzie:

N- moc [W];

M - moment obrotowy [Nm];

q - jednostkowe zuzycie paliwa [g/kWh];

N - predko$é obrotowa silnika [obr/min];

a,, a,, a, a, - parametry rownania odpowiednie dla poszcze-
g6Inych wielkosci.

Parametry rownan przedstawiono w tab. 2. W tabeli tej
przedstawiono réwniez wspotczynnik korelacji r dla kazdego
zroéwnan.

We wszystkich przypadkach uzyskane wartosci wspotczyn-
nika korelacji r byly wigksze od wartosci krytycznych r,,, co
oznacza, ze wszystkie zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi
parametrami a predkoscia obrotowa silnika sq istotne statysty-
cznie.

Analizujac uzyskane wyniki mozna zauwazy¢, ze w przy-
padku mocy i momentu obrotowego istnieje predkos¢ obroto-
wa, przy ktorej parametry te osiagaja swoje maksimum, jednak
wraz ze zmiang zawarto$ci etanolu w paliwie zmienia sig¢
warto$¢ predkosci obrotowej odpowiadajacej najwigkszemu
momentowi i predkosci obrotowej odpowiadajacej najwickszej

mocy. Z rys. 2c wynika, ze wraz ze wzrostem zawartosci
etanolu spada jednostkowe zuzycie paliwa.
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Rys. 2. Porownanie parametrow silnika w funkcji predkosci
obrotowej przy zasilaniu paliwami o rozinej zawartosci
bioetanolu: a) moc, b) moment obrotowy, c) jednostkowe
zuzycie paliwa

Fig. 2. The comparison of parameters of the engine in the
function of the rotational speed at the fuel supply using fuels
with the different content of the ethanol: a) engine power,
b) engine torque, c) specific fuel consumption

Na rys. 3 przedstawiono, w jaki sposob dodatek bioetanolu
wplywa na osiggana moc maksymalna oraz predko$¢ obrotowa,
przy ktorej ta moc jest osiagana. Wida¢, ze w badanym zakresie
najmniejsza moc osiagni¢to przy zasilaniu silnika benzyna
(3,93 kW) natomiast najwigksza przy zasilaniu paliwem o za-
warto$ci 20% bioetanolu (4,26 kW).

Z rys. 3 wynika, Zze w miarg wzrostu zawartosci bioetanolu
w paliwie wzrasta rowniez predko$¢ obrotowa odpowiadajaca
najwigkszej mocy uzyskiwanej przez silnik pilarki. Podobnie
jak w przypadku mocy najmniejsza wartos¢ moment maksy-
malnego (rys. 4) uzyskano przy zasilaniu silnika benzyna
(4,71 Nm), maksymalny moment obrotowy wzrastal wraz ze
wzrostem zawartosci bioetanolu i przy zawartosci 30% jego
warto$¢ wyniosta 5 Nm. Zmieniata si¢ rowniez predkos¢ obro-
towa odpowiadajaca najwigkszemu momentowi. Przy zawarto-
sci 0, 10, oraz 30% bioetanolu predkosci te nie roznily si¢
istotnie i wynosity odpowiednio 7263, 7265 oraz 7272 obr/min.
Zasadnicza rdznica wystapita dla zawartosci bioetanolu 20%,
przy ktorej wartos¢ predkosci obrotowej odpowiadajaca
najwigkszemu momentowi wyniosta 7388 obr/min.
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Tab. 2. Parametry rownan krzywych przedstawionych na rys. 2
Table 2. Parameters of equations of curves introduced on the fig. 2

. - Rodzaj
. a a a r
Wielkos¢ paliwa o ! a, 3
EO 7,625801 0,002785 -1,88797 + 10’ 2,44605 « 10" 0,86
Moc E10 -6,28093 0,002293 -1,28379 « 10”7 0,12469 « 10" 0,87
N [kW] E20 9,28479 0,003395 2,537+ 107 485423+ 10" 0,69
E30 9,30916 0,003599 -3,02404 + 107 7.64569 + 10" 0,71
E0 -11,65959 0,005374 -5,48952 + 107 1,64431+ 10" 0,92
Moment > T
obrotowy E10 -9,43593 0,004619 -4,62264 + 10 1,32438 « 10 0,86
M [Nm] E20 -11,38528 0,005274 531555+ 107 1,57539 « 10" 081
E30 -10,99418 0,005293 -5.48176 107 1,68897 + 10" 081
Jednostkowe EO 1657,87 20,2167 0,28133 - 10° 0,83451 + 10° 0,75
zuzycie E10 1508,25 -0,17324 -0,32141 + 10° 1,0734 - 10° 0,79
paliwa E20 3071,97 -0,71829 6,11586 + 10° -1,45643 + 10” 0,58
q [g/kWh] E30 1042,61 -0,1558 0,98011 + 10° 0,01142 + 10° 0,61
43 - 9100 1,6
138 1,37
42+ ® ) 1.4 1,36 1,34 -
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Rys. 3. Wphw dodatku bioetanolu na osiqgang moc maksy-
malnq

Fig. 3. The influence of the addition of the ethanol on maximum
engine power
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Rys. 4. Wplyw dodatku bioetanolu na osiqgany moment maksy-
malny

Fig. 4. The influence of the addition of the ethanol on
maximum engine torque

Dokonano réwniez analizy wptywu zawartosci bioetanolu
w paliwie na elastycznos¢ silnika (rys. 5). Wskaznik
elastycznosci catkowitej E zawierat si¢ granicach od E = 1,34
dla mieszanki E20, do E = 1,38 dla mieszanki E10. W wyniku
analizy statystycznej nie stwierdzono istotnego wplywu
zawartosci etanolu na elastycznos¢ silnika pilarki spalinowe;.
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Rys. 5. Wplyw dodatku bioetanolu na wskazniki elastycznosci
silnika

Fig. 5. The influence of the addition of the bioethanol on engine
elasticity ratio

Podsumowanie

Po przeprowadzeniu opisanych badan mozna stwierdzic¢, ze
praca silnika pilarki na mieszankach benzynowo-etanolowych
jest mozliwa. Ponadto dodatek bioetanolu w badanym zakresie
wptywa korzystnie na charakterystyke silnika, tj. powoduje
wzrost mocy, momentu obrotowego oraz zmniejszenie zuzycia
paliwa. Nie wplywa natomiast w istotnym stopniu na
elastycznos$¢ silnika.

W celu dokonania petnej analizy przydatnosci mieszanek
benzynowo-etanolowych do zasilania silnikow pilarek
niezbedne jest przeprowadzenie dalszych badan, ktorych
gtownym celem powinno by¢ ustalenie czy zasilanie silnika
mieszaninami z zawartoscia etanolu nie wpltywa negatywnie na
jego trwato$¢. Ponadto nalezatoby ustali¢ jak tego typu paliwo
wplywa na sktad spalin silnika pilarki.
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THE INFLUENCE OF CONTENT OF THE ETHANOL IN FUEL ON PARAMETERS OF THE
CHAIN SAW ENGINE

Summary

In the article introduced findings on the influence of the content the bioethanol in the fuel on parameters of the engine of chai
saw. As result of analysis one ascertained that the addition of bioethanolu in the investigated range did not influence

negatively on parameters of the engine of chain saw.
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