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Streszczenie.W artykule przedstawiono wybrane wyniki analizy kngsow indykatorowych
zdjetych podczas hamownianych bédslnika o zaptonie samoczynnym AD3.152 UR, pracej
go wedtug zewetrznej charakterystyki pdkosciowej, zasilanego olejem nggowym Ekodiesel
Ultra D, estrami metylowymi kwasow tluszczowychjolezepakowego FAME oraz mieszaninami
wymienionych paliw. Na podstawie badd&gamownianych wyznaczono efektywne wakli
pracy silnika, a na podstawie ztjich wykreséw indykatorowych jego wskaki indykowane.
Wykorzystupc wyznaczone wskaiki efektywne i indykowane obliczono sprawod indykowa-
na, mechaniczai efektywr silnika.

Stowa kluczowe:tlokowy silnik spalinowy, paliwa silnikowe, wykraadykatorowy, wskaniki
pracy silnika

WSTEP

Wspoiczesne ttokowe silniki spalinowe o zaptoniensezynnym stanowi kon-
strukcg 0 wysokim poziomie technicznym. Ich wwosci s3 rOwnowane, a w
pewnych obszarach nawet korzystniejsze witasciwosci silnikbw o zaptonie wy-
muszonym. Pogp w sposobach zasilania, konstrukcji oraz techriblagtwarzania
silnikbw o zaptonie samoczynnym spowodowat ich rogwktérego efektywnym
miernikiem jest cigly wzrost liczby sprzedanych samochodéw z tega sinikami.

Konstruktor silnika o zaptonie samoczynnym Rudakg$2l pod koniec dziewina-
stego wieku przewidywat nitiwos$¢ zasilania tego silnika paliwami diannymi [Crou-
dace i Ritz 2003, Bocliski 2003]. Przeprowadzit on pierwsze préby zasdaswojego
silnika olejem arachidowym. Pojawienie: sileju nagdowego otrzymywanego z ropy
naftowej zahamowato zainteresowanie paliwandlimaymi. Olej nagdowy okazat si
wowczas paliwem tanim, fatwo dephym i o dobrych wilasrigiach. Z tego powodu
stat s praktycznie jedynym paliwem powszechnie stosowadgnzasilania silnikow o
zaplonie samoczynnym. Przez dzidsi lat silniki te byly doskonalone w aspekcie
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dostosowania ich do spalania paliveglowodorowych. Z drugiej strony technologia
otrzymywania olejow nagglowych byta rozwijana w celu otrzymania paliwa aswo-
sciach umaliwiajacych jak najbardziej efektywny przebiegu jego spalaw silniku.
Aby zasila& silniki o zaptonie samoczynnym innymi paliwamizheprowadzania zmian w
ich konstrukciji, naley dostosowawtasndci tych paliw do wiasnii paliw ropopochodnych.

W perspektywie najhiszych lat maliwe jest stosowanie zasilania silnikéw o za-
ptonie samoczynnym estrami kwasow ttuszczowychoéelejcslinnych, a w warunkach
polskich estrami metylowymi oleju rzepakowego. Esttrzymywane § w procesie
transestryfikacji, polegagym na chemicznej reakcji pogaizy trojglicerydami oleju
roslinnego a alkoholem metylowym lub etylowym w obe@idkatalizatora. W Europie,
w tym réwniez i w Polsce surowcem do otrzymywania estré@wnasiona rzepaku. Do
przetwarzania uzyskanego z nich oleju stosowartazgsvzgédéw ekonomicznych i
technicznych metoda wykorzysdop w procesie transestryfikacji alkohol metylowy
[Szlachta 2002, Boclieki 2003]. Otrzymywaneaswowczas estry metylowe kwaséw
tluszczowych oleju rzepakowego FAME, ktore mdyy¢ stosowane do zasilania silni-
kéw o zaptonie samoczynnym w czystej postaci lumigszaninach z olejem ngjo-
wym.
Paliwo ralinne FAME jest mieszaninestrow metylowych wiszych kwasoéw or-
ganicznych oleju rzepakowego, zawigcgich w casteczkach od 16 do 22 atoméw
wegla. llos¢ estréw o podobnej budowie, wchadgch w sktad FAME ograniczona jest
do kilkunastu [Duda i in. 2003]. Olej nggowy pozyskiwany z ropy naftowej stanowi
mieszanig weglowodoréw, ktorych temperatura wrzenia jest od H80380°C [Ba-
czewski i Kaldaski 2004]. Otrzymuje gi go w wyniku destylacji ropy naftowej i
wtornej przerobki aizkich frakcji, pozostatych po destylacji ropy nafwW sktad
olejéw nagdowych wchodz przede wszystkim gglowodory parafinowe i naftenowe o
zawartgci od 14 do 20 atoméw egla w czsteczce [Bochiski 2003], jak rownie
weglowodory aromatyczne. Liczba poszczegéinych gruglewodorowych w oleju
napdowym decyduje o jego wdaiwosciach fizykochemicznych, warunkigych efek-
tywnos¢ pracy silnika i toksycznig spalin.

Estry oleju rzepakowego i olej ngowy s paliwami pochodacymi z odmiennych
surowcow i maj rézny sktad chemiczny, co powodujeznice w ich wlasnéciach
fizykochemicznych. Estry zawierggmniej atoméw wgla i wodoru i o okoto 12% wi
cej tlenu. Z wgkszej zawart&t tlenu wynika mniejsza war¢é opatowa paliwa rdin-
nego. Obecni tlenu w casteczkach estrow sprzyja rozwojowi mikroorganizmiow
konsekwencji zmiagiich wiasndéci. Ponadto wiksza rozpuszczal§é wody w estrach
zwigksza sktonn& paliw raslinnych do mikrobiologicznego rozktadu [Duda i 2DO3].
Dodatkowo obecni@ wiazan nienasyconych w @steczkach estrow jest przyczyn
niskiej ich odpornéci na utlenianie. Korzystncechy, zawartgci tlenu w biopaliwie jest
jego wkksza sktonné& do zaptonu, bardziej intensywne i pelne spalawelywa to
korzystnie na zmniejszenie emisjeglowodorow, tlenku wgla oraz zadymienia spalin,
ale réwnoczénie powoduje wzrost temperatury procesu spalamai¢kszenie emis;ji
tlenkéw azotu [Rgowski 1997, Bocheski 2004b]. Estry metylowe oleju rzepakowego
charakteryzuyj sie wieksz gestaicia i lepkascia niz olej nagdowy. Dzeki temu cechuj
je lepsze witasrimi smarne, co korzystnie wplywa na trwétoaparatury paliwowe;.
Dodatek estrow do niskosiarkowych olejow edgwych poprawia ich wlasdoi smar-
ne. Przy stosowaniu estrow o nasipi¢ zwickszenie ilgci osadoéw na elementach
komory spalania i wtryskiwaczach [Boctski 2004a, Krucziski 2004]. Estry maj
gorsze whasnii niskotemperaturowe. Bez wykorzystania specjdirgadatkéw nie jest
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mozliwe ich stosowanie w warunkach zimowych. FAME daiagresywnie na gumy,
niektore tworzywa sztuczne i powtoki lakierniczeufa i in. 2003, Kruczyski 2004].
Paliwa rzepakowe dobrze miesgag w dowolnych proporcjach z olejem rapwym, co
sprzyja ich stosowaniu do zasilania silnikéw o @aaj@ samoczynnym [Duda i in. 2003].

Podstawow wazna zalety paliw pochodzenia #tinnego jest toze ¢ to paliwa od-
nawialne i nie przyczyniajsie do globalnego wzrostu emisji dwutlenkegia do atmos-
fery. W §rodowisku naturalnym ulegapiodegradaciji, dzki czemu § mato szkodliwe.
Stanow& mog uzupetnienie stosowanych obecnie paliwglewodorowych. Rozwdj
ich produkcji przyczyré sie maze do wykorzystania nieytkdw rolnych i aktywizacji
obszaréw wiejskich.

CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy jest wyznaczenie na podstawie bd@danownianych i zdfych wy-
kreséw indykatorowych podstawowych wgkikow pracy silnika o zaptonie samoczyn-
nym AD3.152 UR oraz oks&enie wptywu zasilania tego silnikadymi paliwami na
obliczone wskaniki. Wykonana praca obejmowata badania hamowniaiigika
AD3.152 UR pracujcego wedtug zewgirznej charakterystyki pdkosciowej i zasilane-
go czterema paliwami: paliwemeglowodorowym, tj. olejem naplowym Ekodiesel
Ultra D (ON), estrami metylowymi kwasow tluszczoWwyaleju rzepakowego FAME oraz
dwoma mieszaninami tych paliw o zawéti@strow w mieszaninach odpowiednio 20 i 30%.

Na podstawie wynikéw otrzymanych z hamownianychahadyznaczono efekty-
wne wskaniki pracy silnika: godzinowe zycie paliwa, jednostkowe zycie paliwa,
moc efektywr, mement obrotowy efektywnysrednie cénienie efektywne. Wykorzy-
stujac wrednione wykresy indykatorowe obliczono wshiki indykowane: prag indy-
kowary, srednie cénienie indykowane, moc indykowganmoment obrotowy indykowa-
ny i jednostkowe indykowane zycie paliwa. Dysponafc wymienionymi wskanikami
obliczono sprawngi: efektywry, mechaniczai indykowan, silnika AD3.152 UR przy
zasilaniu go rénymi paliwami i pracujcego wedtug zewgtrznej charakterystyki pd-
kosciowej.

Sprawndg¢ indykowara obliczono jako iloraz ciepta zamienionego na priadyko-
wamn L; przez catkowd ilos¢ ciepta Q doprowadzonego do silnika:

i :6

Sprawné¢ mechaniczs wyznaczono jako iloraz mocy efektywndf i mocy
indykowanejN;:

Sprawnd¢ efektywry zdefiniowano jako iloraz mocy efektywnd. (lub ciepta
zamienionego na pracfektywry Le) do ilosci energii cieplnej zawartej w doprowad-
zonym do silnika paliwi€):

Ne Le

7297
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OBIEKT | METODYKA BADAN

Obiektem bada byt trzycylindrowy silnik o zaptonie samoczynnynbDA8.152 UR,

z bezpdrednim wtryskiem paliwa do komory spalania usytuogjaw denku ttoka.
Badany silnik zainstalowany byt na stanowisku hamiawym skladajcym sk z ha-
mulca wodnego i szafy kontrolno-pomiarowejzaltej do sterowania stanowiskiem i
pozwalajcej na odczyt parametréw pracy silnika i hamulc@an8wisko wyposane
byto w ukfad do indykowania silnika, ktérego scherhbkowy przedstawiono na ry-
sunku 1. System pomiarowy parametrow szybkozmiemmgaranego silnika sklada: si
z czterech toréw pomiarowych:

— toru pomiarowego énhienia w komorze spalania,

— toru pomiarowegdo éhienia w przewodzie wtryskowym,

— toru pomiarowego wzniosu iglicy wtryskiwacza,

— toru dekoderada obrotu watu korbowego.

Tor pomiarowy cinienia w komorze spalania sktada gi czujnika piezokwarco-
wego chtodzonego ciegzprzewoddw 4czacych i wzmacniacza tadunku. Elementami
toru pomiarowego énienia w przewodzie wtryskowyma:sczujnik piezokwarcowy,
przewody #czace i wzmacniacz tadunku. W skiad toru pomiarowegmiosu iglicy
wtryskiwacza wchodzi transformatorowy czujnik prieszczé, przewody aczace i
wzmachiacz z fal nosna. Wielkosci mierzone przez wymienione czujniki rejestrowano
w funkgcji kata obrotu watu korbowego. Zadanie to w systemie ipomwvym umaliwia
tor pomiarowy kta obrotu watu korbowego, w sktad ktérego wchodadajnik lata
oraz blok elektroniki, ktory inicjuje pojedynczy puls rozpoczynagy pomiary i gene-
rujacy ciag impulséw zapewniagych pomiary co pewien okdleny kat Aq.

Czujnik
———— cisnienia Kaseta pomiarowal
w cylindrze | -
4 Wzmacniacz
tadunku 2
=
Ttokowy silnik — g3
spalinowy o zaptonig__| Nadajnik Blok S §
samoczynnym kata elektroniki £8 _k
s g
g
Wzmacniacz % =
Czujnik l nasng % =i Komputer PC
wzniosu || @
iglicy Wzmacniacz a
fadunku
Czujnik
cisnienia

w przewodzie[™
wtryskowym

Rys. 1. Schemat blokowy systemu pomiarowego parameizybkozmiennych ttokowego silnika
spalinowego o zaptonie samoczynnym wykorzystanprdeprowadzenia bafia

Fig. 1. Block diagram of the measurement systenfaf&trchanging parameters of the self-ignition
piston internal combustion engine used for tests
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Zadaniem wzmachniaczy w torach pomiarowych jest wanienie i przetworzenie
sygnatéw wygenerowanych przez czujniki na sygnatpigtiowe. Sygnaly napciowe
Sa nhastpnie przetwarzane przez przetwornik analogowo-eyyrma wielkdgci cyfrowe
zapisywane w pareti komputera.

W czasie badaeksperymentalnych silnik zasilano czterema paliivamdwoma
paliwami podstawowymi: olejem negiowym Ekodiesel Ultra D (ON) i estrami mety-
lowymi kwasow tluszczowych oleju rzepakowego FAM&@az mieszaninami tych
paliw. Badania przeprowadzono dla rasfacych mieszanin paliwa ¢glowodorowego
i rodlinnego:

— 20% paliwa rélinnego — 80% oleju naplowego— oznaczono E20,

— 30% paliwa rélinnego — 70% oleju naplowego— oznaczono E30.

Olej nagdowy Ekodiesel Ultra D produkowany jest przez Piokstncern Naftowy
Orlen S.A. Jest on paliwemgglowodorowym nowej generacji, spetnieym norng
PN-EN 590:2005 [PN-EN 590, 2005wiadectwo Jakéci Nr BM-101/209a/2005],
opart, na najnowszej normie europejskiej, ckagacej wymagania jalaiowe olei na-
pedowych. Wykorzystane do batl@stry metylowe kwaséw ttuszczowych oleju rzepa-
kowego FAME zakupiono w Rafinerii Trzebinia. Spejaione wymagania normy PN-
EN 14214 [PN-EN 14214, Sprawozdanie z liddktéra jest zgodna z noteuropejsk
okreslajaca wymagania dla estréow metylowych kwasow ttuszczdwgmsowanych jako
biopaliwo lub jako dodatek do olejow rejmwych.

Wykresy indykatorowe badanego silnika zdejmowandcgas jego pracy wedtug
zewrgtrznej charakterystyki pdkosciowej. W kadym punkcie pomiarowym rejestro-
wano pecdziesit kolejnych przebiegéw émienia w cylindrze silnika. Do oblicte
wykorzystano wykresydnednione z picdziesgciu cykli.

WYNIKI BADA N

Wyniki hamownianych badasilnika AD3.152 UR pracagego wg zewetrznej
charakterystyki mdkosciowej i zasilanego thymi paliwami ilusrtu tabele i wykresy.
W tabeli 1 przedstawiono wskaiki efektywne pracy badanego silnika.

Na podstawie zarejestrowanych wykresow indykatowyw poszczegdélnych
punktach zewgtrznej charakterystyki pdkosciowej wyznaczono wskaiki indykowa-
ne badanego silnika. Waém tych wskanikow przedstawiono w tabeli 2.

Dysponujc przedstawionymi wskaikami efektywnymi i indykowanymi silnika
AD3.152 UR, obliczono jego sprawdtoindykowara, mechanicza i efektywrn w po-
szczegolnych punktach zewtrenej charakterystyki gdkosciowej. Uzyskane wartai
tych sprawnéci przy zasilaniu silnika inymi paliwami przedstawiono w tabeli 3.

Wartcsci sprawndci indykowanej, mechanicznej i efektywnej badanegaika
przy jego pracy wedtug zewtznej charakterystyki pdkosciowej i zasilaniu go &
nymi paliwami przedstawiono w sposo6b graficzny yeunkach 2, 3i 4.
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Tabela 1. Wskaniki efektywne silnika AD3.152 UR podczas jego pragdtug zewatrznej
charakterystyki grdkosciowej i zasilaniu go rénymi paliwami
Table 1. Effective parameters of AD3.152 UR engirgléd by different oils, operating
at the mode of external speed characteristics

Predkos¢ obrotowa Godzinowe zuycie paliwaG, kg/h
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 4,120 4,010 4,489 4,236
1200 5,185 4,851 5,185 5,569
1400 6,015 5,674 6,015 6,138
1600 6,266 6,538 6,994 6,538
1800 7,335 7,161 7,335 7,914
2000 8,128 7,519 7,914 8,354
Predkos$¢ obrotowa Jednostkowe zycie paliwag; g/kWh
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 250,816 240,851 271,766 259,584
1200 261,435 241,286 258,364 282,632
1400 258,336 240,442 256,888 265,308
1600 236,925 243,908 263,002 248,839
1800 249,658 240,442 246,725 271,168
2000 252,155 230,113 247,362 264,344
Predkosé obrotowa Moc efektywnalN, kW
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 16,425 16,649 16,517 16,318
1200 19,834 20,104 20,070 19,705
1400 23,283 23,600 23,414 23,134
1600 26,445 26,805 26,593 26,274
1800 29,381 29,781 29,730 29,186
2000 32,235 32,674 31,995 31,603
Predkos¢ obrotowa Moment obrotowy efektywnile, Nm
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 156,852 158,986 157,724 155,823
1200 157,832 159,979 159,708 156,809
1400 158,813 160,973 159,708 157,795
1600 157,832 159,979 158,716 156,809
1800 155,872 157,992 157,724 154,837
2000 153,911 156,005 152,764 150,892
Predkos¢ obrotowa Srednie dnienie efektywne, MPa
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 0,788 0,799 0,792 0,783
1200 0,793 0,804 0,802 0,788
1400 0,798 0,808 0,802 0,793
1600 0,793 0,804 0,797 0,788
1800 0,783 0,794 0,792 0,778
2000 0,773 0,784 0,767 0,758
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Tabela 2. Wskaniki indykowane silnika AD3.152 UR podczas jego praediug zewntrznej
charakterystyki prdkosciowej i zasilaniu go rinymi paliwami
Table 2. Indicated parameters of AD3.152 UR engirediéd by different oils, operating
at the mode of external speed characteristics

Predkos¢ obrotowa Praca indykowana;LJ
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 872,062 792,923 783,621 782,125
1200 923,578 855,633 854,713 848,502
1400 897,260 865,395 862,149 867,758
1600 902,802 883,790 880,189 883,365
1800 917,033 888,173 890,325 890,448
2000 949,946 891,923 893,992 895,820
Predkos¢ obrotowa Srednie cénienie indykowang, MPa
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 1,046 0,951 0,940 0,938
1200 1,107 1,026 1,025 1,017
1400 1,076 1,038 1,034 1,040
1600 1,082 1,060 1,055 1,059
1800 1,100 1,065 1,068 1,068
2000 1,139 1,069 1,072 1,074
Predkos¢ obrotowa Moc indykowana\; kW
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 21,802 19,823 19,591 19,553
1200 27,707 26,669 25,641 25,455
1400 31,404 30,289 30,175 30,372
1600 36,112 35,352 35,208 35,335
1800 41,266 39,968 40,065 40,070
2000 47,497 44,596 44,700 44,791
Predkos¢ obrotowa Moment obrotowy indykowanil; Nm
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 208,189 189,296 187,076 186,719
1200 220,488 204,267 204,048 202,565
1400 214,205 206,598 205,823 207,162
1600 215,528 210,989 210,130 210,888
1800 218,925 212,036 212,549 212,579
2000 226,783 212,931 213,425 213,861
Predkos¢ obrotowa Jednostkowe indykowane zcie paliwag;, g/kWh
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 188,977 202,29 229,141 216,640
1200 187,135 188,983 202,212 218,778
1400 191,536 187,330 199,336 202,097
1600 173,515 184,942 198,651 185,031
1800 177,747 179,169 183,079 197,504
2000 171,125 168,602 177,048 186,511
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Tabela 3. Sprawrigi silnika AD3.152 UR podczas jego pracy wedtug agivznej
charakterystyki prdkosciowej i zasilaniu go rinymi paliwami
Table 3. Efficiency of AD3.152 UR engine fuelled dijferent oils, operating at the mode
of external speed characteristics

Predkos¢ obrotowa Sprawnd¢ indykowanay;
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 0,441 0,425 0,381 0,453
1200 0,447 0,455 0,432 0,448
1400 0,437 0,459 0,438 0,485
1600 0,482 0,465 0,439 0,530
1800 0,471 0,479 0,477 0,497
2000 0,489 0,510 0,493 0,526
Predkos¢ obrotowa Sprawnd¢é mechaniczng,
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 0,753 0,840 0,843 0,834
1200 0,716 0,783 0,783 0,774
1400 0,741 0,779 0,776 0,762
1600 0,732 0,758 0,755 0,744
1800 0,712 0,745 0,742 0,728
2000 0,679 0,733 0,716 0,706
Predkos¢ obrotowa Sprawnd¢ efektywnar,
obr/min ON E20 E30 FAME
1000 0,332 0,357 0,321 0,378
1200 0,320 0,356 0,338 0,347
1400 0,324 0,357 0,340 0,370
1600 0,353 0,352 0,332 0,394
1800 0,335 0,357 0,354 0,362
2000 0,332 0,373 0,353 0,371
0.6 2
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Rys. 2. Sprawni indykowana silnika AD3.152 UR przy jego pracy wepaewretrznej
charakterystyki prdkosciowej i zasilaniu go rinymi paliwami
Fig. 2. Indicated efficiency of AD3.152 UR enginefied by different oils,
operating at the mode of external speed charatitsris
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Rys. 3. Sprawn& mechaniczna silnika AD3.152 UR przy jego pracy wgdtewrtrznej
charakterystyki prdkosciowej i zasilaniu go rinymi paliwami

Fig. 3. Mechanical efficiency of AD3.152 UR enginelied by different oils,
operating at the mode of external speed charatitsris
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Rys. 4. Sprawni efektywna silnika AD3.152 UR przy jego pracy wedheyvrgtrznej
charakterystyki prdkosciowej i zasilaniu go rinymi paliwami

Fig. 4. Effective efficiency of AD3.152 UR engingeiled by different oils,
operating at the mode of external speed charatitsris
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WNIOSKI

W artykule przedstawiono wybrane wyniki hamowniamyada silnika AD3.152
UR i analizy wykreséw indykatorowych wyznaczonyabdpzas tych badaprzy pracy
silnika wedtug zewetrznej charakterystyki pdkosciowej i zasilaniu go olejem nap
dowym Ekodiesel Ultra D, estrami metylowymi kwasdwszczowych oleju rzepa-
kowego FAME i dwiema mieszaninami tych paliw o zaw&i odpowiednio 20%
(E20) i 30% estrow (E30). Na podstawie uzyskanygmikbdw mazna sformutowa
nastpujace wnioski:

1. Godzinowe i jednostkowe zycie paliwa w poszczegoélnych punktach ze-
wnetrznej charakterystyki pokosciowej jest weksze przy zasilaniu silnika estramizni
dla oleju napdowego. Najmniejsze godzinowe i jednostkoweyzie paliwa uzyskano
przy zasilaniu silnika olejem nagowym z 20% dodatkiem estréw oleju rzepakowego.

2. Wskaniki efektywne: moc efektywna, moment efektywnyrédnie cénienie
efektywne uzyskaty najwksze wartéci dla paliwa E20. Mniejsze wadt uzyskano
dla paliwa E30 i ON, a najmniejsze dla czystychéstmetylowych oleju rzepakowego
FAME.

3. Wskaniki indykowane: praca indykowan#ednie cénienie indykowane, moc
indykowana, moment obrotowy indykowany uzyskatywieksze wartéci przy zasi-
laniu badanego silnika olejem r@lowym. Dla pozostatych paliw ww. wskaiki uzy-
skaty nieco mniejsze, podobne wario

4. Jednostkowe indykowane zcie paliwa przyjmowato mniejsze waéto dla
oleju nagdowego i paliwa E20, wksze dla paliwa E30 i estréw oleju rzepakowego
FAME.

5. Sprawnd¢ indykowana silnika AD3.152 UR podczas jego pra®diug zew-
netrznej charakterystyki pdkosciowej miata najwiksze wartéci przy jego zasilaniu
estrami metylowymi kwaséw ttuszczowych oleju rzepakgo FAME.

6. Sprawnd¢ mechaniczna badanego silnikacksze wartéci przyjmowata przy
zasilaniu go mieszaninami oleju rapwego i FAME (E20 i E30), nieznacznie mniejsze
przy zasilaniu go czystymi estrami oleju rzepakoayeg najmniejsze dla oleju nap
dowego.

7. Sprawnd¢ efektywna badanego silnika nagksze wartéci przyjmowata przy
zasilaniu go estrami oleju rzepakowego FAME, a mégjsze dla oleju nagplowego.

8. Wartaici obliczonych sprawnii: indykowanej, mechanicznej i efektywnej sil-
nika AD3.152 UR przy zasilaniu go wymienionymi peimi nie rénia Sic znacznie.
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Swiadectwo Jakéi Nr BM-101/209a/2005 oleju nagowego Ekodiesel Ultra D.

OPERATING PARAMETERS FOR SELF-IGNITION ENGINE FUELLEBY DIESEL OIL,
FATTY ACID METHYL ESTERS FAME AND THEIR BLENDS

Summary. The paper presents selected results of an analfysislicator diagrams taken for test
stand investigations into the self-ignition AD3.18R engine operating at the mode of external
speed characteristics, which is fuelled by Ekodiéga D, Fatty Acid Methyl Esters FAME of
Rapeseed oil and blends of the afore mentioned.f@gisthe basis of test stand investigations
effective parameters of the engine operation wererchined. The indicated parameters were
obtained using indicator diagrams. The mechaniedl effective efficiencyof a particular engine
was calculated on the basis of effective and indit@arameters.

Key words: piston internal combustion engine, engine fuigldicator diagram, engine operating
parameters
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