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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badañ wp³ywu zawartoœci bioetanolu w paliwie na parametry silnika pilarki spalinowej.
W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ¿e dodatek bioetanolu w badanym zakresie nie wp³ywa negatywnie na
parametry silnika pilarki spalinowej.

WP£YW ZAWARTOŒCI ETANOLU W PALIWIE
NA PARAMETRY SILNIKA PILARKI SPALINOWEJ

Wstêp

Wykorzystanie alkoholu do zasilania silników spalinowych
nie jest pomys³em nowym. Warto wspomnieæ, ¿e pierwszy
silnik spalinowy zbudowany przez Nicolasa Otto dzia³a³
wykorzystuj¹c to paliwo. Równie¿ pierwszy masowo
produkowany samochód osobowy Ford T by³ przystosowany
do zasilania alkoholem [3]. W okresie II wojny œwiatowej
alkohol by³ obiektem zainteresowania jako paliwo mog¹ce
zast¹piæ benzynê w wypadku jej braku. Krajem, w którym
obecnie na szerok¹ skalê wykorzystuje siê etanol do zasilania
silników pojazdów jest Brazylia. W dotychczas prowadzonych
badaniach nad zastosowaniem alkoholu do zasilania ma³ych
dwusuwowych silników spalinowych (podobnych
konstrukcyjnie do silników pilarek spalinowych) [1], nie
stwierdzono negatywnego wp³ywu dodatku etanolu na osi¹gi
silnika.

Jako paliwa mog¹ byæ stosowane dwa alkohole metanol
oraz etanol, jednak ze wzglêdu na pewne negatywne cechy,
jakimi charakteryzuje siê metanol do zasilania silników z za-
p³onem iskrowym u¿ywany jest odwodniony alkohol etylowy
(C H OH), zwany bioetanolem. Zgodnie z rozporz¹dzeniem

Ministra Gospodarki z dnia 19 paŸdziernika 2005 roku w spra-
wie wymagañ jakoœciowych dla biokomponentów oraz metod
badania biokomponentów (Dz.U z 2005 Nr.218 poz.1845)
bioetanol jest to odwodniony alkohol etylowy otrzymywany
z surowców roœlinnych. Stosowany jako biokomponent powi-
nien mieæ stê¿enie na poziomie co najmniej 99,6%, a zawartoœæ
wody nie wiêcej ni¿ 0,40%.

W porównaniu do paliw wêglowodorowych najbardziej
istotne korzystne cechy paliw alkoholowych, to [2]:
- mniejsze teoretyczne zapotrzebowanie powietrza,
- wy¿sza liczba oktanowa, pozwalaj¹ca stosowaæ wiêksze

stopnie sprê¿ania,
- mniejsza energia zap³onu, co pozwala na zwiêkszenie

sprawnoœci silnika przez mo¿liwoœæ u¿ywania ubo¿szych
mieszanek,

- wiêksza prêdkoœæ p³omienia (20-30%) wp³ywa na pod-
wy¿szenie sprawnoœci silnika, a tak¿e pozwala na pracê
z wiêkszymi prêdkoœciami obrotowymi.
Paliwo to ma nastêpuj¹ce wady w porównaniu z benzyn¹:

- mniejsza wartoœæ opa³owa,
- niska liczba cetanowa, uniemo¿liwiaj¹ca zastosowanie

czystych alkoholi do silników ZS,
- znacznie wy¿sze (trzykrotnie wiêksze ni¿ benzyny) utajone

ciep³o parowania, utrudnione jest przez to odparowywanie
paliwa w gaŸniku, szczególnie przy ni¿szych temperatu-
rach,

- higroskopijnoœæ,
- agresywne oddzia³ywanie na niektóre metale,
- koniecznoœæ dodawania stabilizatora lub emulgatora w celu

otrzymania jednolitej mieszanki alkoholu z benzyn¹.

2 5

Metodyka badañ

Celem badañ by³o ustalenie wp³ywu zawartoœci etanolu
w paliwie zasilaj¹cym silnik pilarki spalinowej na jego osi¹gi.
Badania zosta³y zrealizowane na hamowni silników spalino-
wych ma³ych mocy (rys. 1) w Katedrze Maszyn Rolniczych
i Leœnych SGGW w Warszawie.

Obiektem badañ by³a pilarka Husqvarna 372 XP, nale¿¹ca
do grupy du¿ych pilarek profesjonalnych. Dane techniczne
pilarki przedstawiono w tab. 1.

Rys. 1. Hamownia ma³ych silników spalinowych
Fig. 1. Test house for small combustion engines

Tab. 1. Dane techniczne pilarki Husqvarna 372 XP (wed³ug
producenta)
Table 1. Technical data of the chain saw Husqvarna 372 XP
(according to the producer)

Badania przeprowadzono przy zasilaniu czterema rodza-
jami paliwa:
- paliwem standardowym E0 benzyn¹ 95 oktanow¹;
- paliwem E10 - mieszanin¹ zawieraj¹c¹ objêtoœciowo 90%

benzyny i 10% odwodnionego etanolu;
- paliwem E20 zawieraj¹cym 80% benzyny i 20% etanolu;
- paliwem E30, o zawartoœci 70% benzyny i 30% etanolu.

W ka¿dym przypadku do paliwa dodawany by³ specjalny
olej smaruj¹cy dla silników dwusuwowych w proporcji 1:50.

Do tworzenia mieszanin wykorzystany zosta³ bioetanol
etanol absolutny paliwowy, wyprodukowany przez „Akwawit-
Brasco” S.A. z siedzib¹ w Lesznie.
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W celu dokonania analizy porównawczej przebiegu
charakterystyki zewnêtrznej silnika pilarki przy zasilaniu
poszczególnymi mieszankami rejestrowane by³y cztery para-
metry:
- moc u¿yteczna N [kW],
- moment obrotowy M [Nm],
- sekundowe zu¿ycie paliwa Q [g/s],
- jednostkowe zu¿ycie paliwa q [g/kWh].

Wymienione wielkoœci mierzone by³y przy obci¹¿eniu
zadawanym w cyklu zaprogramowanym w komputerze
steruj¹cym. Zakres prêdkoœci obrotowej silnika w trakcie
pomiarów wynosi³ od 4500 do 13500 obr/min.

Aby zapewniæ porównywalnoœæ wyników badañ uzyski-
wanych w ró¿nych warunkach konieczne by³o ich sprowadze-
nie do tzw. warunków normalnych. Warunki normalne wg
PN 88/5-02005 to:

- temperatura powietrza 25 C,
- ciœnienie atmosferyczne 999 hPa,
- wilgotnoœæ wzglêdna powietrza 30%.

W przypadku prowadzenia pomiarów w innych warunkach
konieczne jest u¿ycie wspó³czynnika korekcyjnego. Korekcje
uzyskanych wyników do warunków normalnych dokonywa³
automatycznie uk³ad rejestruj¹cy.

W celu uproszczenia analiz, modele opisuj¹ce zale¿noœæ
badanych parametrów od zmiennej niezale¿nej - prêdkoœci
obrotowej zosta³y opisane wielomianami trzeciego stopnia.
Kolejnym etapem analizy by³o stwierdzenie istotnoœci
statystycznej ró¿nic pomiêdzy seriami pomiarów uzyskanymi
dla ró¿nych paliw. Hipoteza zerowa zosta³a sformu³owana
w postaci H - dodatek bioetanolu nie ma wp³ywu na badane

parametry. Weryfikacja hipotezy zerowej zosta³a przeprowa-
dzona za pomoc¹ testu Ko³mogorowa-Smirnowa.
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Obliczenia wykonane zosta³y w pakiecie statystycznym
Statistica 7.1 PL. Przyjêto poziom istotnoœci p równy 0,05.

Wyniki pomiarów przedstawiono na rys. 2. Krzywe przed-
stawione na tym rysunku opisano wielomianami trzeciego
stopnia o nastêpuj¹cej postaci ogólnej:

gdzie:
N - moc [W];
M - moment obrotowy [Nm];
q - jednostkowe zu¿ycie paliwa [g/kWh];
N - prêdkoœæ obrotowa silnika [obr/min];
a , a , a a - parametry równania odpowiednie dla poszcze-

gólnych wielkoœci.
Parametry równañ przedstawiono w tab. 2. W tabeli tej

przedstawiono równie¿ wspó³czynnik korelacji r dla ka¿dego
z równañ.

We wszystkich przypadkach uzyskane wartoœci wspó³czyn-
nika korelacji r by³y wiêksze od wartoœci krytycznych r , co

oznacza, ¿e wszystkie zale¿noœci pomiêdzy poszczególnymi
parametrami a prêdkoœci¹ obrotow¹ silnika s¹ istotne statysty-
cznie.

Analizuj¹c uzyskane wyniki mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w przy-
padku mocy i momentu obrotowego istnieje prêdkoœæ obroto-
wa, przy której parametry te osi¹gaj¹ swoje maksimum, jednak
wraz ze zmian¹ zawartoœci etanolu w paliwie zmienia siê
wartoœæ prêdkoœci obrotowej odpowiadaj¹cej najwiêkszemu
momentowi i prêdkoœci obrotowej odpowiadaj¹cej najwiêkszej

Wyniki i ich analiza
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mocy. Z rys. 2c wynika, ¿e wraz ze wzrostem zawartoœci
etanolu spada jednostkowe zu¿ycie paliwa.

Rys. 2. Porównanie parametrów silnika w funkcji prêdkoœci
obrotowej przy zasilaniu paliwami o ró¿nej zawartoœci
bioetanolu: a) moc, b) moment obrotowy, c) jednostkowe
zu¿ycie 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 sposób dodatek bioetanolu
wp³ywa na osi¹gan¹ moc maksymaln¹ oraz prêdkoœæ obrotow¹,
przy której ta moc jest osi¹gana. Widaæ, ¿e w badanym zakresie
najmniejsz¹ moc osi¹gniêto przy zasilaniu silnika benzyn¹
(3,93 kW) natomiast najwiêksz¹ przy zasilaniu paliwem o za-
wartoœci 20% bioetanolu (4,26 kW).

Z rys. 3 wynika, ¿e w miarê wzrostu zawartoœci bioetanolu
w paliwie wzrasta równie¿ prêdkoœæ obrotowa odpowiadaj¹ca
najwiêkszej mocy uzyskiwanej przez silnik pilarki. Podobnie
jak w przypadku mocy najmniejsz¹ wartoœæ moment maksy-
malnego (rys. 4) uzyskano przy zasilaniu silnika benzyn¹
(4,71 Nm), maksymalny moment obrotowy wzrasta³ wraz ze
wzrostem zawartoœci bioetanolu i przy zawartoœci 30% jego
wartoœæ wynios³a 5 Nm. Zmienia³a siê równie¿ prêdkoœæ obro-
towa odpowiadaj¹ca najwiêkszemu momentowi. Przy zawarto-
œci 0, 10, oraz 30% bioetanolu prêdkoœci te nie ró¿ni³y siê
istotnie i wynosi³y odpowiednio 7263, 7265 oraz 7272 obr/min.
Zasadnicza ró¿nica wyst¹pi³a dla zawartoœci bioetanolu 20%,
przy której wartoœæ prêdkoœci obrotowej odpowiadaj¹ca
najwiêkszemu momentowi wynios³a 7388 obr/min.
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Tab. 2. Parametry równañ krzywych przedstawionych na rys. 2
Table 2. Parameters of equations of curves introduced on the fig. 2

Rys. 3. Wp³yw dodatku bioetanolu na osi¹gan¹ moc maksy-
maln¹
Fig. 3. The influence of the addition of the ethanol on maximum
engine power

Rys. 4. Wp³yw dodatku bioetanolu na osi¹gany moment maksy-
malny
Fig. 4. The influence of the addition of the ethanol on
maximum engine torque

Dokonano równie¿ analizy wp³ywu zawartoœci bioetanolu
w paliwie na elastycznoœæ silnika (rys. 5). WskaŸnik
elastycznoœci ca³kowitej E zawiera³ siê granicach od E = 1,34
dla mieszanki E20, do E = 1,38 dla mieszanki E10. W wyniku
analizy statystycznej nie stwierdzono istotnego wp³ywu
zawartoœci etanolu na elastycznoœæ silnika pilarki spalinowej.

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.

Rys. 5. Wp³yw dodatku bioetanolu na wskaŸniki elastycznoœci
silnika
Fig. 5. The influence of the addition of the bioethanol on engine
elasticity ratio

Podsumowanie

Literatura

Po przeprowadzeniu opisanych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e
praca silnika pilarki na mieszankach benzynowo-etanolowych
jest mo¿liwa. Ponadto dodatek bioetanolu w badanym zakresie
wp³ywa korzystnie na charakterystykê silnika, tj. powoduje
wzrost mocy, momentu obrotowego oraz zmniejszenie zu¿ycia
paliwa. Nie wp³ywa natomiast w istotnym stopniu na
elastycznoœæ silnika.

W celu dokonania pe³nej analizy przydatnoœci mieszanek
benzynowo-etanolowych do zasilania silników pilarek
niezbêdne jest przeprowadzenie dalszych badañ, których
g³ównym celem powinno byæ ustalenie czy zasilanie silnika
mieszaninami z zawartoœci¹ etanolu nie wp³ywa negatywnie na
jego trwa³oœæ. Ponadto nale¿a³oby ustaliæ jak tego typu paliwo
wp³ywa na sk³ad spalin silnika pilarki.

[1] A Testing Based Assessment to Determine Impacts of a 10% and 20%
Ethanol Gasoline Fuel Blend on Non-Automotive Engines. Orbital Engine
Company Report to Environment.Australia 2003.

[2] Merkisz J.: Ekologiczne problemy silników spalinowych. Wydawnictwo
Politechniki Poznañskiej, 1999.

[3] www.biodiesel.pl

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 6/2008


