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Abstract

The report includes chosen research results of engines of municipal transport buses powered by experi-mental
fuels containing mixture of diesel oil, ethyl ester rape oil and ethanol. Research contained complete diagnostics state
of torque of engine, measurements smokiness of exhaust gases, experts research and measurements in thermo-
controlled chamber. Measurements of torque and power of engines were done with a usage of inertia method (free
acceleration). This method was used also while measuring smokiness of exhaust gases. Research results for
experimental powered engines were compared with results obtained from engines powered by diesel oil. Experimental
research included observation of a few buses in real exploitation conditions while powering with fuel containing
biocomponents.The aim of the research in thermo-controlled chamber was to check possibilities of diesel engine
starting powered with this fuel in extremely low temperature(-30°C). Research results reassured the thesis about
comparative exploitation specifications of the buses powered by experimental fuel containing ethylbiocomponents.
Moreover they pointed at lower usage of this fuel comparing to diesel oil and the improvement of low temperature
properties of this particular fuel.
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BADANIA WEASCIWOSCI EKSPLOATACYJNYCH POJAZDOW
TRANSPORTU MIEJSKIEGO ZASILANYCH PALIWAMI
Z. BIOKOMPONENTAMI

Streszczenie

Przedstawiono wybrane wyniki badan silnikéw autobusow komunikacji miejskiej zasilanych paliwem
eksperymentalnym, stanowiqcym mieszanine oleju napedowego, estru etylowego oleju rzepakowego i etanolu.
Wykonane badania obejmowaly peing diagnostyczng ocene momentu obrotowego silnika, pomiary zadymienia spalin,
eksperckie badania eksploatacyjne oraz pomiary w komorze termoklimatycznej. Pomiary momentu obrotowego i
mocy efektywnej silnikow badanych autobusow dokonano z wykorzystaniem metody bezwladnosciowej (swobodnego
przyspieszania). Te samq metode zastosowano przy pomiarach zadymienia spalin. Uzyskane wyniki badan dla
silnikow zasilanych paliwem badawczym porownano z wynikami uzyskanymi przy zasilaniu ich olejem napedowym.
Badania eksperckie obejmowaty obserwacje kilku autobusow w rzeczywistych warunkach eksploatacji przy zasilaniu
ich paliwem z biokomponentami. Celem badania w komorze termo-klimatycznej bylo sprawdzenie mozliwosci
rozruchu silnika o zaplonie samoczynnym zasilanego tym paliwem w skrajnie niskich (-30°C) temperaturach.
Uzyskane rezultaty badan potwierdzily teze o porownywalnych parametrach eksploatacyjnych autobusow zasilanych
paliwem eksperymentalnym z udzialem biokomponentow etylowych. Ponadto wskazaly one na nizsze zuzycie tego
paliwa w porownaniu do oleju napedowego i na polepszenie wlasciwosci niskotemperaturowych tego paliwa.

Stowa kluczowe: silniki spalinowe, wlasciwosci eksploatacyjne, paliwa, biokomponenty
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1. Wprowadzenie

Zmniejszenie zuzycia paliw ropopochodnych w Polsce jest istotny nie tylko z punktu
uniezaleznienia od dostaw ropy naftowej (95 % ropy naftowej pochodzi z importu), ale takze z
uwagi na ograniczenie ich szkodliwego oddzialywania na $rodowisko naturalne. Jednym
z kierunkow prowadzonych w tym zakresie prac jest stosowanie biokomponetow, dodawanych do
benzyny czy oleju napedowego.

Polska jako jeden z pierwszych krajow w Europie rozpoczat dodawanie bioetanolu do benzyn.
W roku 1997 roku 38,1 % benzyn w Polsce zawierato dodatek powyzej 4,5 % bioetanolu (norma
EN-PN 228). Wiele nieprzychylnych, czgsto nieprawdziwych opinii o ich stosowaniu zahamowato
proces zwigkszania ich udzialu w paliwie. Publikowane do tej pory wyniki badan wskazuja, ze
stosowanie mieszanek zawierajacych estry i etanol przy zawartosci etanolu do okolo 15 %
praktycznie nie wymaga regulacji silnika. Z uwagi na mniejsza wartos¢ opatowa etanolu
(27 MJ/kg) w poréwnaniu do oleju napedowego (43 MJ/kg) czy estrow (39 MJ/kg), wzrasta
naturalnie nieco zuzycie paliwa. NizZsza cena paliwa zawierajacego etanol zmniejsza jednak koszty
eksploatacji. Stad duze zainteresowanie i przepowiadany wzrost zastosowan, takze z uwagi na
inne korzysci.

Silniki zasilane tymi mieszankami maja poprawione wtasnosci ekologiczne. Z uwagi na
obecnos$¢ tlenu zwiagzanego zarowno w estrach jak i etanolu zmniejsza si¢ zadymienie spalin nawet
do 70 %, a zawarto$¢ tlenku wegla, weglowodorow i czastek statych spada o okoto 25+30 %, a co
najwazniejsze spada takze zawarto$¢ tlenkéw azotu do 10 %!. Zaréwno ester jak 1 etanol nie
posiadaja w swym chemicznym sktadzie siarki, co zmniejsza ilo$¢ czastek statych.

Dotychczas nie prowadzono w Polsce eksploatacji mieszanki skladajacej si¢ z oleju
napgdowego, estrow etylowych i1 etanolu. Mamy nadziejg, ze doswiadczenia eksploatacyjne z
w/w paliwem beda krokiem do szerszego jej stosowania i do strategicznego powigkszenia
paliwowej niezaleznosci Polski 1 Europy.

2. Badania eksploatacyjne autobusow zasilanych paliwem z biokomponentami

Badania eksploatacyjne wykonano na trzech pojazdach Miejskiego Przedsigbiorstwa
Komunikacyjnego we Wroctawiu: autobuséw Volvo 7000A, nr ewidencyjny 8057 1 8059, ktérych
jednostke napedowa stanowi silnik Volvo D7C275(290) oraz autobusu Jelcz 120MM, nr
ewidencyjny 9023, ktorego jednostkg napedowa stanowi silnik Man D0826LUHO05. Podstawowe
parametry badanych silnikéw podano w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe parametry silnikow autobusow podanych badaniom.
Tab. 1. The basic technical specifications of bus engines which are subject of the research.

Silnik

Parametr Volvo D7C275(290) Man D0826LUHO5
Uktad i liczba cylindrow rzgdowy, stojacy, 6 rzgdowy, lezacy, 6
Pojemno$é skokowa [dm’] 7,284 6,871
Moment maksymalny [Nm] / 1200/1200 850/1300-1500
przy predkosci [obr/min]
Moc maksymalna [kW] / 213/2200 169/2400
przy predkosci [obr/min]
Rodzaj wtrysku wtrysk bezposredni wtrysk bezposredni
Rodzaj komory spalania toroidalna w denku tloka | toroidalna w denku tloka
Stopien sprezania 19,5:1 17:1
Rodzaj uktadu chtodzenia cieczowy, 0 wymuszonym | cieczZowy, 0 wymuszonym

obiegu obiegu
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Badania eksploatacyjne obejmowaty pomiary poréwnawcze parametrow efektywnych oraz
toksycznos$ci spalin badanych silnikow zasilanych oddzielnie olejem napgdowym i paliwem z
biokomponentami, wyznaczenie eksploatacyjnego (drogowego) zuzycia paliwa pojazdu (silnika)
zasilanego paliwem z biokomponentami oraz badania w komorze termo klimatyczne;.

2.1. Badania parametréow efektywnych

Oceny parametrow efektywnych badanych silnikow dokonano z wykorzystaniem metody
wykorzystujacej bezwtadno$¢ silnika. Polega ona na okre$laniu momentu obrotowego w cza-sie
akceleracji i deceleracji silnika, bedacego skutkiem zadanego wymuszenia o charakterze ,,skoku
jednostkowego” - wzrostu natgzenia doprowadzenia paliwa (akceleracja) lub zmniejszenia
nat¢zenia doprowadzenia paliwa (deceleracja). W metodzie tej, moment obrotowy silnika Mo
wyznacza si¢ z zaleznosci:

Mo =1, ¢, (1)

gdzig: € - przyspieszenie katowe watu korbowego silnika,
1, - moment bezwtadnosci silnika.

Ten sposodb wyznaczania momentu obrotowego silnika, zaktadajacy stalo§¢ wartosci momentu
bezwtadnos$ci /,, umozliwilt w toku prowadzonych badan poréwnanie parametrow efektywnych
silnika  zasilanego ro6znymi rodzajami paliwa — olejem napgdowym 1 paliwem
z biokomponentami.

Do precyzyjnego pomiaru przebiegu predkosci obrotowej (przyspieszenia katowego watu
korbowego) podczas badan eksploatacyjnych zastosowano tor pomiarowy predkosci obrotowej
(rys. 1), skladajacy si¢ z nadajnika predkosci obrotowej (czujnik indukcyjny), umieszczanego
podczas badan naprzeciwko kola zamachowego badanego silnika wspotpracujacego z karta
pomiarowa. Szczegdtowy opis stosowanego uktadu rejestrujacego podano w [6, 7, 10].

komputer
impulsator (koto sygnatowe) ﬁ
- karta pomiarowa
badany silnik i
sygnat z czujnika Kiad ksztattui
g indukcyjnego ~| uklad ksztaltujacy

czujnik indukeyjny -7

Rys. 1. Schemat funkcjonalny toru pomiarowego chwilowej predkosci obrotowej
watu korbowego silnika stosowanego podczas badan
Fig. 1. Functional diagram represents slotted line of momentary rotary speed
crankshaft of the engine during the research

Zastosowana metoda okreslania predkosci obrotowej (przyspieszenia katowego) opiera si¢ o
bardzo dokladny pomiar czasu 7; pomiegdzy ,przejsciem” kolejnych zgbdéw, czyli pomigdzy
kolejnymi impulsami pomiarowymi. Doktadno§¢ pomiaru predkosci obrotowej i wielkos$ci
pochodnych (przyspieszenia katowego, momentu obrotowego, mocy efektywnej) jest zalezna
przede wszystkim od doktadno$ci wyznaczenia przedzialdéw czasu 7i. Dla opisanego ukladu
pomiarowego z uzyciem wysokowydajnej, odpowiednio oprogramowanej kary pomiarowej, btad
pomiaru chwilowej predkosci obrotowej jest mniejszy niz 0,05 %, a przyspieszenia katowego
(momentu obrotowego silnika) wynosi okoto 2 % [6, 7, 10].
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Pomiary wykonano oddzielnie przy zasilaniu silnikow badanych autobusow olejem
napedowym 1 paliwem z biokomponentami, dla silnikow rozgrzanych do temperatur
eksploatacyjnych (temperatury: cieczy chtodzacej 1 oleju silnikowego > 80°C). Dla kazdego
autobusu (silnika) wykonano 20 pomiardw, z ktérych wyznaczono usredniony przebieg momentu
efektywnego, momentu oporow wilasnych oraz mocy efektywnej badanego silnika. Poroéwnanie
przebiegu wymienionych wielkosci (przy zasilaniu oddzielnie olejem napgedowym i paliwem z
biokomponentami) dla poszczegdlnych badanych silnikéw pokazano na rys. 2 1 3.

Analiza otrzymanych wynikow wskazuje, ze w chwili wykonywania pomiaréw silniki byty w
przyblizeniu w tym samym stanie termicznym. Swiadcza o tym praktycznie takie same przebiegi
momentu oporéw wlasnych przy zasilaniu tego samego silnika r6znymi paliwami. Uzyskane
parametry efektywne (w stanach nieustalonych) r6znia si¢ od warto$ci maksymalnych momentu i
mocy efektywnej (warunki ustalone), podanych w tab. 1. Wynika to z réznic w przebiegu
momentu obrotowego i1 mocy efektywnej silnika wyznaczonych w wymienionych wyzej
warunkach (ustalone {hamownia silnikowa} — nieustalone {metoda bezwtadnosciowa}), co
spowodowane jest réznicami w przebiegu procesu spalania (zasilanie paliwem, zasilanie
powietrzem, sterowanie pracg silnika).

Parametry efektywne badanych silnikow =zasilanych paliwem z biokomponentami byty
zblizone do parametrow uzyskanych przy ich zasilaniu olejem napedowym. W zakresie predkosci
obrotowych odpowiadajacych maksymalnemu momentowi obrotowemu silnika byly one
porownywalne, natomiast dla wyzszych predkosci obrotowych zaobserwowano niewielki ich
spadek w przypadku zasilania badanych silnikéw paliwem z biokomponentami w poréwnaniu do
zasilania olejem napgdowym.

2.2. Badania toksycznosci (zadymienia) spalin

Pomiary toksyczno$ci spalin wykonywano na pojazdach w biezacej eksploatacji z
wykorzystaniem metody pomiaru zadymienia (wspoiczynnika ekstynkcji kyq) podczas swobod-
nego przyspieszania silnika. Tego rodzaju pomiary sa wskaznikiem zawartosci sadzy w spa-linach
(jej 1los¢ zalezy od przebiegu {jakosci} procesu spalania paliwa) i stosowane sa ze wzgledu na
prostote wykonania 1 duza dostepnos¢ urzadzen pomiarowych (dymomierzy) zaréwno podczas
badan homologacyjnych (EOBD), jak przede wszystkim podczas badan kontrolnych pojazdow.
Pomiary wykonano przy zastosowaniu dymomierza optycznego, przy zasilaniu badanych silnikoéw
oddzielnie olejem napedowymi i paliwem z biokomponentami. Dla kazdego badanego autobusu
(silnika) wykonywano 11 rozpedzen dla silnika rozgrzanego do temperatur eksploatacyjnych
(temperatury: cieczy chtodzacej i oleju wyzsze niz 80°C). Wynik pierwszego pomiaru pomijano.
Usrednione (z 10-ciu przyspieszen) wartosci wspot- czynnika ekstynkcji kna.x Oraz parametry
oceny statystycznej (odchylenie standardowe o

kmax

i wspotezynnik zmiennosei o, /k,

max

) uzyskanych wynikow pomiaré6w podano w tabeli 2.

Badania potwierdzily, ze poziom konstrukcji silnika i jego stan techniczny wplywaja na
warto$¢ zadymienia spalin. Dla silnika Man DO0826LUHO0S5 uzyskano $rednie wartoSci wspot-
czynnika ekstynkcji odpowiednio 2,55 m™ (dla zasilania olejem napedowym) i 1,10 m™ (dla
zasilania silnika paliwem z biokomponentami), ktére sa mniejsze niz warto§¢ maksymalna
dopuszczalna tego wspotczynnika (3 m™) obowiazujaca podczas badan technicznych pojazdow dla
silnika turbodotadowanego. Mozna przypuszczaé, ze na tak wysoka warto$¢ tego parametru
(zwlaszcza dla oleju napedowego) wplyw miat przede wszystkim nie najlepszy stan aparatury
wtryskowej tego silnika. Dla pozostalych dwoch badanych silnikow (Volvo D7275) uzyskane
warto$ci wspotczynnika ekstynkcji sa znacznie mniejsze i nie przekraczaja 0,8 m™.

266



The Study of Exploitation Properties of Municipal Transport Services Powered by Fuels...

1100 1600 2100 2600

1600 2100 2600

800

1200

1700 2200 2700

Rys. 2. Porownanie momentu efektywnego i oporow
wlasnych przy zasilaniu olejem napedowym (linia czarna)
i paliwem z biokomponentami (linia szara): a) b) silniki
Volvo D7C275(290) autobusow Volvo 70004 nr 8057 i nr
8059, ¢) silnik Man DO826LUHO05 auto-busu Jelcz 120MM
nr 9023

Fig. 2. Value comparison of effective moment to the re-
sistance moment powered by petroleum (black line) and
fuel containing biocomponents (grey line): a) b) engi-nes
Volvo D7C275 buses Volvo 70004 nr 8057 and 8059, c)
engine Man DO826LUHO0S5 bus Jelcz 120M 9023
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Rys. 3. Poréwnanie mocy efektywnej przy zasilaniu ole-
jem napedowym (linia czarna) i paliwem z biokompo-
nentami (linia szara): a) b) silniki Volvo D7C275(290)
autobusow Volvo 70004 nr 8057 i nr 8059, c) silnik
Man DO826LUHO05 autobusu Jelcz 120MM nr 9023

Fig. 3. Value comparison of effective power powered
by petroleum (black line) and fuel containing biocom-
ponents (grey line): a) b) engines Volvo D7C275(290)
buses Volvo 70004 nr 8057 and 8059, c¢) engine Man
DO826LUHO05 bus Jelcz 120MM nr 9023
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Tab. 2. Wyniki pomiarow zadymienia spalin silnikow badanych
autobusow zasilanych réznymi rodzajami paliwa (metoda swobodnego rozpedzania)
Tab. 2. Measurement results of smokiness of exhaust gases
from examined engines that are powered by different fuels (free accelerating method)

Rodzaj paliwa Olej napedowy Paliwo z biokomponentami
Nr ewidencyjny 8057 9023 8059 8057 9023 8059
autobusu
Silnik Volvo Man Volvo Volvo Man Volvo

D7C275 | D0826LUHOS | D7C275 D7C275 | D0826LUHO5 | D7C275

Jomax [ 0,52 2,55 0,76 0,25 1,10 0,33
oo [m'] 0,05 0,34 0,05 0,02 0,06 0,03

O o [%] 10 13 7 8 5 10
max max

Analiza wynikow badan wskazuje rowniez na duza niepowtarzalnos$¢ uzyskiwanych pOd_Cza
kolejnych procesow rozpgdzania wartosci wspolczynnika kmax, O jest charakterystyczne dla tego

rodzaju badan i nika z niepowtarz , . stosowanego wymuszenia o cha
J wy p alnos$ci g y rakterze skoku

jednostkowego, a tym gapuin KQUEICh praceseiToRPs BB mNSRIItZR o pyiennosci miesci
si¢ w przedziale od 5 . , ... % (silnik Man
. .em napgdowym). Dla wszystkich badanych autobuséw, przy zasilani . o
zasilany olej . . - L u ich silnikow
.okomponentami, uzyskano ponad dwukrotnie mniejsze wartosci Zadymienia spalin

paliwem 2 bi k ) niz przy ich zasilaniu olejem napgdowym
(wspotczynnika ekstynkcji  max przy d pedowym.

2.3. Badania trakcyjne autobuséw zasilanych paliwem z biokomponentami

Podstawowym celem badan trakcyjnych byta ekspercka ocena charakteru pracy silnikow
autobuséw zasilanych paliwem eksperymentalnym oraz ocena ich ekonomii zuzycia paliwa
w normalnych, nie symulowanych warunkach eksploatacji.

Przed przystapieniem do badan trakcyjnych autobusow zasilanych paliwem z biokom-
ponentami wykonano prace przygotowawcze, ktére obejmowaly umycie i1 osuszenie prze-dziatu
silnikowego, wykonanie obstugiwania systeméw wspomagajacych rozruch silnika, natadowanie
akumulatoréw rozruchowych do pojemnosci nie mniejszej niz 75 % pojemnosci znamionowej,
mycie zbiornikéw paliwa 1 filtrow wstgpnego oczyszczania (osadnikow) oraz wymiang
papierowych przegrdd filtracyjnych w uktadzie zasilania powietrzem.

Badaniu podlegaly trzy autobusy, ktoérych silniki zasilano paliwem z biokomponentami.
Autobusy te poruszaly si¢ przez kilka miesigcy po normalnych trasach tych autobusow we
Wroctawiu. Kierowcy badanych pojazdow zostali wyposazeni w specjalne karty badan,
w ktorych kazdego dnia eksploatacji dokonywali odpowiednich wpisdw, na przyktad o warunkach
pogodowych i dostrzezonych podczas uzytkowania (jazdy) anomaliach w pracy silnika (w
poréwnaniu do pracy na oleju napgdowym). Lacznie badane autobusy przejechaty prawie
18000 km w okresie zimowym (luty 1 marzec 2006 rok). W tym czasie podczas uzytkowania i
obslugiwania pojazdéw nie stwierdzono istotnych usterek w pracy silnika wynikajacych lub
przypisywanych ukladowi zasilania paliwem.

Analiza ww. kart wykazata, ze badane autobusy eksploatowane byly w tym okresie przy
ujemnych temperaturach otoczenia w zakresie od -7°C do okoto 0°C. Podczas wigkszo$ci okresu
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eksploatacji jezdnie, po ktoérych poruszaty si¢ autobusy byly mokre, a w ciagu kilku dni jazd
wystapity opady deszczu i $niegu z deszczem.

. Podczas badan 186 zaobserwowany trudnogci w u,l;uc]ila janiu ﬁilnikéw zasilanych paliwem z
biokomponentami. Uruchamianie zarowno ,,zimnych” silnikow ja 1rozgrzany ;" 4o temperatur

lr‘zsﬁloz%safﬁﬁ?& B S Y S e K e e P B AR~ A
ruchamialy si¢ przy ,.pierwszym zatqczeniu rozrusznika” w czasie okoto 2+3 s. Takze zachowanie
si¢ silnikow przy ruszaniu z miejsca, przy przyspieszaniu, Prsv zmianie biegdw czv brzy rozbiceu
dukcji zostalo ocenione przez kierowcdw na poziomie takith samym | ak g ofeﬁi Bap%éowegg.
Badania obejmowaty réwniez poréwnanie zuzycia paliwa z biokomponentami w poroéwnaniu
do zuzycia oleju napedowego.

W przypadku autobusu Volvo (nr ewidencyjny 8057) $rednie zuzycie paliwa z biokompo-
nentami wynosito w okresie badan 53,8 dm’/100km, podczas gdy norma jego zuzycia w Ruchu
miejskim wynosi 59,0 dm/100km. Natomiast autobus Jelcz (nr ewidenC v 9023) ktoreca norma

uchu miejskim wynosi 36,0 dm*/100km, w okresie badan zuzyt srddnto 9%,6) gmof gﬁiwa na

00 km przebiegu. Mozna wigc sformutowa¢ wniosek, ze w obu badanych pojazdach zuzycie
paliwa z biokomponentami jest w przyblizeniu o 6,7+8,8% mniejsze niz zuzycie oleju
napedowego. Dla trzeciego badanego autobusu (Volvo nr ewidencyjny 8059) stwierdzono
zréznicowane zuzycie paliwa z biokomponentami, zalezne od kierowcy prowadzacego pojazd i
okresu jego eksploatacji. Z danych zawartych w zdecydowanej czg$ci kart pracy tego autobusu
wynika, 7e statystycznie zuzycie paliwa z biokomponentami byto
o 14,2 % mniejsze od normatywnego zuzycia oleju napgdowego, chociaz zdarzaty si¢ okresy pracy
(karty pracy), podczas ktorych zuzycie to byto

ire

wigksze.

2.4. Badania w komorze termoklimatycznej

Celem przeprowadzonych w komorze termoklimartycznej badan byto sprawdzenie mozliwos$ci
rozruchu silnika D08 MAN autobusu Jelcz 121M zasilanego paliwem z biokompo-nentami w
ujemnych temperaturach otoczenia zgodnie z wymaganiami normy BN-74/1345-09. Badania
wykonano w wielkogabarytowej komorze termoklimatycznej o wysokich para-metrach
eksploatacyjnych (Politechnika Krakowska). Na podstawie przeprowadzonych prob rozruchu
badanego silnika autobusu Jelcz M121M w warunkach obnizonej temperatury otoczenia do —
31°C+1°C, przy rdwnoczesnym wstgpnym podgrzaniu badanego silnika (temperatura zasysanego
powietrza do cylindrow silnika oraz temperatura paliwa miaty spetnione warunek przemrozenia do
wymaganej temperatury) z zachowaniem wybranych kryteriow
z procedury badawczej okreslonej w normie BN-74/1345-09, stwierdzono, ze mozliwy byt rozruch
silnika 1 jego dalsza praca w badanych warunkach temperaturowych. Wykonany test badawczy
powtarzano kilkakrotnie, przy czym w ostatniej, trzeciej fazie praca silnika utrzy-mywana byla na
tzw. ,biegu jalowym” przez okres ponad 5 minut. Nalezy zaznaczy¢, ze
podczas catego okresu prowadzonych prob w tej fazie badan, temperatura testowanego paliwa, a
takze zasysanego przez silnik powietrza byly ustabilizowane na wymaganym poziomie (—
31°C+1°C). Na tej podstawie mozna uznaé, iz poddane badaniom paliwo z dodatkiem
biokomponentéw moze by¢ wykorzystywanie w warunkach zimowych jako alternatywne paliwo
do silnikdw napedowych o zaptonie samoczynnym.

Podczas badan autobusu w komorze termoklimatycznej umieszczono pobrane przed przy-
stapieniem do badania probki paliwa z biokomponentami. Zaobserwowano, ze paliwo
umieszczone w szklanych pojemnikach zachowato ptynnos$¢ nawet w warunkach przemrozenia do
—32°C, co moze $wiadczy¢, 1z spetnia ono kryterium przepompowalnosci 1 nie bedzie powodowac
zjawiska zablokowania zimnego filtra paliwa.
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nioski koncowe
3. W

1. Parametry efektywne (moc, moment obrotowy) silnikow badanych pojazdéw zasilanych
paliwem z biokomponentami sa porownywalne ($rednio o 5,1 % mniejsze) niz przy ich zasilaniu
olejem napedowym, przy znacznie mniejszym (ponad 50 %) zadymieniu spalin ($redniej wartosci
wspotczynnika ekstynkcji kmax dla metody swobodnego przyspieszania).

2. Srednie eksploatacyjne (drogowe) zuzycie paliwa z biokomponentami dla badanych auto-busow
jest od 6,7+14,2 % mniejsze od zuzycia oleju napgdowego. W okresie, w ktorym prowadzono
badania drogowe silnikow zasilanych paliwem z biokomponentami nie stwierdzono zadnych
usterek w ich pracy silnikow wynikajacych lub przypisywanych uktadowi zasilania paliwem.

3. Paliwo z biokomponentami, umieszczone w szklanych pojemnikach razem z autobusem
w komorze termoklimatycznej, zachowato ptynno$¢ w warunkach przemrozenia do —32°C.

4. Stwierdza sig, ze rozruch silnika 1 jego dalsza praca byly mozliwa przy temperaturze
testowanego paliwa (a takze zasysanego powietrza) ustabilizowanego na poziomie —31°C.

5. Wyniki wykonanych badan eksploatacyjnych pozwalaja na wstgpne postawienie tezy, ze paliwo
z dodatkiem biokomponentéw etylowych rokuje szansg na szerokie przyszie wykorzystywanie
jako alternatywnego zrodia zasilania silnikow o zaptonie samoczynnym. Jego stosowanie jest

celowe ekonomicznie (mniejsze zuzycie paliwa) i _— . ,, .
ekologicznie (mniejsza toksyczno$¢ spalin).

Powinno ono stanowi¢ przedmiot dalszych analiz i szerszych badan stanowiskowych 1 drogowych
oraz eksperymentow w warunkach rzeczywistej eksploatacji.
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