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Rezumat - In lucrare sunt prezentate rezultatele cercetarilor motorului VAZ-2106 alimentat cu
amestecuri etanol - benzind in diferite proportii.

Rezultatele obtinute demonstreazd cd valorile parametrilor energetici (moment de torsiune putere) si de
economicitate (consumul orar si specific al combustibilului) la motor alimentat cu amestec depind in marea
masura de calitatea etanolului (componenta chimica), concentratia lui in amestec §i conditii de lucru al
motorului.

Mdsurarea concentratiei substantelor nocive in gazele de esapament a demonstrat ca utilizarea
etanolului permite sd reduca concentratia CO, iar concentratia CH neconsiderabil se majoreaza.

AHHOTanus - B pabome npedcmagnenst pesyivmamel uccieooganuu osucamensi BA3-2106, numaemozco
cmecamU IMAanoI-0eH3UH 8 PA3IUUHBIX NPONOPYUSIX.

Ilonyyennvie pe3yrbmamol OeMOHCMPUPYION, YMO 3HAYEHUS NAPAMEMPOS IHEP2eMUUecKUx (Kpymaujull
MOMEHM, MOWHOCMb) U IKOHOMUYECKUX (PACX00 MONIUBA YACOBOU U YOelbHblll) V 08ueameris, RUMAemo2o
cmechlo, 8 6ONLUION Mepe 3a8UCAm Om Kauecmed SmaHond (XUMu4ecko2o cocmasa), e2o KOHYeHmpayuu 6
cmecu u ycrosutl pabomsl 08usameis.

H3mepenue xonyenmmpayuu 6peoHuIX Geujecme 6 GuIXIONHLIX 2a3aX NOKA3aN0, YMO UCHONb308aHUE
amanona noseonsem ymeuviuums xouyenmpayuio CO, 6 mo epems xonyenmpayus CH ne3nauumenvno
NOBbIULAETNCS.

Din cauza epuizarii in crestere a rezervelor surselor energetice fosile tot mai actuald devine necesitatea
elaborarii si producerii surselor de energie regenerabila [1]. Pentru alimentarea motoarelor cu ardere interna
MAI autorii [2] recomandd de utilizat etanol. In lucrarea [3] sunt prezentate rezultatele cercetitorilor
teoretice si experimentale prealabile care demonstreaza avantaje alimentarii MAI cu amestec etanol-benzina.

Insa datele obtinute nu sunt destul pentru utilizarea pe scara largd a etanolului la alimentarea MAI De
aceea scopul cercetarilor noastre este:

Determinarea componentei optimale si stabile in timp a biocombustibilului (amestecului combustibilului
de origine vegetala cu combustibil de origine petrolierd) care asigura la nivel inalt randamentul de func-
tionare, fiabilitatea si durabilitatea motorului cu ardere internd, reducind cheltuielile specifice de exploatare a
acestuia si influenta negativa a substantelor nocive in gazele produse la ardere.

Obiective:

+ Alegerea si pregatirea combustibililor pentru cercetari;

- Aprecierea de laborator a proprietatilor fizico-chimice si de exploatare a combustibililor;

+ Studierea pe stand a parametrilor de lucru si ecologici a motorului alimentat cu combustibilii selectati
pentru cercetari;

« Alegerea variantelor optimale de utilizare a biocombustibilului.

Obiectele cercetarilor

1. Combustibil petrolier:

Benzind A-92 (baza pentru amestec cu etanol);

2. Combustibili de origine vegetala: etanol obtinut din sorg zaharat; etanol din fractii frunte, coada din
industria de vinificatie;

3.Combustibili fabricati in baza amestecurilor benzinei A-92 cu etanoluri obtinute din sorg zaharat si
fractii frunte, coada din industria de vinificatie cu adaosuri a etanolului in benzina de 10% pina la 50%.
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Masurile parametrilor fizico-chimice si de exploatare a combustibililor, concentratiei substantelor nocive
in gazele de esapament au fost efectuate conform metodicilor standarde.

Pe stand a fost incercat motor cu aprindere prin scinteie (MAS) VAZ-2106. Incercirile au fost efectuate
pe stand MPB-100 cu masina electrica de curent continuu, functiondnd in regim de generator in timpul fri-
ndrii MAL

Caracteristica de vitezd a MAI a fost obtinuta in corespundere GOST 14846-81 cu graduri de solicitare
partiale

1P, =2540,55,70,85%

L

Rezultatele cercetarilor

Studierea in laborator a proprietatilor fizico-Chimice, si de exploatare a combustibililor a demonstrat
(tab.1,2) ca densitatea benzinei A-92 (728 kg/m®) se afla in limita admisibilad conform GOST 2084-87 (725-
750 kg/m®).

Etanolul fabricat din fractii frunte-coada industriei de vinificatie are densitate mai inalti (806 kg/m®), iar
amestecul benzinei cu etanol au valorile densititii intermediare: de la 733-734 kg/m® (concentratia etanolului
10%) pina la 763-764 kg/m? (concentratia etanolului 50%).

Eficacitatea utilizarii combustibilului depinde de componenta fractionald a lui. Conform datelor [4] in
benzind majoritatea moleculelor contine de la 6 pind la 10 atomi de carbon, de aceea asa lichid nu poate sa
aibd o temperaturd fixd de fierbere. inceputul si sfirsitul fierberii a benzinei A-92 se afla in diapazonul de
temperaturi de 43-177°C, care intra in diapazonul admisibil de GOST 2084-87 (34-195°C).

Inceputul si incheierea fierberii a etanolului pur se afld in diapazonul mult mai ingust a temperaturilor
(76-95°C, tab. 2). Ultimul fapt marturiseste despre componenta mai omogena a moleculelor carbohidrizilor
in spirt.

Valorile temperaturilor a inceputului si sfirsitului fierberii a amestecurilor benzind-etanol se schimba de
la 42-47°C (inceputul fierberii) pina la 174-157°C, (incheierea fierberii), tab. 1,2.

La valorile de temperaturi mai joase de 95°C (incheierea fierberii a etanolului ) amestecuri au viteza
inalta de evaporare (fig. 1,2), iar la temperaturi mai inalte influenta etanolului se reduce. Rezultatele similare
au fost obtinute cu amestecuri benzina-metanol [5].

Tabelul 1Proprietati fizico-chimice si de exploatare a combustibililor (etanol S fabricat din sorgzaharat)

Benzina A-92 Concentratia etanolului In amestec, %
Denumirea indicilor GOST 2084- 87 [Etanol 10 20 30 40 50
1. Densitatea Kg/m? (20° C) 725-750 728 733 740 747 755 764
2. Componenta fractionala: inceputul ~ [35(min) 43 43 43 43 43 44
fierberii, °C 10% 50% 90% 70(max) 58 51 52 54 56 59
incheierea fierberii °C % 115(max) 95 78 71 72 74 76
combustibilului ramasita in colba, % 180(max) 159 158 150 152 145 87
195(max) 177 174 167 170 165 166
96 97 96,5 98 97 97 97
1,5 1,0 1,0 0,6 1,0 1,0 1,0
3. Continutul gumelor reale, mg/100 ml 10(max) 11,16 27,68 34,88 43,2 49,2 58,64
4. Continutul apei LIPSESTE
5. Culoare galben galben galben galben galben galben galben
deschis aprins aprins aprins deschis
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Tabelul 2Proprietati fizico-chimice si de exploatare a combustibililor (etanol V fabricat din fractii frunte-
coadi a industriei de vinificatie)

Denumirea indicilor Benzini A-92 Concentratia etanolului in amestec, %
(etanol)
100 10 20 30 40 50

1. Densitatea Kg/m® (20° C) 728 806 734 740 747 756 763
2. Componenta fractionala:
inceputul fierberii, °C
10% 43 76 42 45 47 45 47
50% 58 77 50 54 55 55 60
90% 95 78 73 72 72 73 75
incheierea fierberii °C 159 83 154 154 148 140 90
% combustibilului ramasita in 177 95 173 173 170 163 157
colba, % 97 99,5 97 97,5 98 98 98

1,0 0,1 1,0 0,8 0,6 0,6 0,6
3. Continutul gumelor reale, 11,16 62,24 25,0 28,8 32,0 40,8 47,32
mg/100 ml
4. Continutul apei LIPSESTE
5. Culoare galben galben galben galben galben galben galben

deschis palid aprins aprins aprins deschis deschis

* Masurarile au fost efectuate in laboratorul de cercetari a carburantilor si lubrifiantilor UASM de inginerul Todosoi O.

Concentratia gumelor reale in benzind A-92 depaseste cu 1,16 mg/I00ml nivelul admisibil (10 mg/100
ml) de GOST 2084-87 (tabel 1). Etanol contine 62,24 mg/100 ml de gume reale, iar amestecuri benzina-
etanol contin gume reale in cantitati de la 25-27 mg/100 ml (10% de etanol in amestec) pina la 47,3-58,6 mg/
100 ml (50% de etanol in amestec), tab. 1,2.

Concentratii majorate de gume reale sunt una din cauzele necesitatii cercetarilor de stand si exploatare a
motoarelor alimentate cu amestecuri etanol-benzina.

Caracteristica de vitezd a motorului cu aprindere prin scinteie MAS este principala caracteristica [6],
care reflectd dependenta momentului de torsiune, puterii efective, consumului orar si specific al combusti-
bilului de turatiile arborelui cotit.

La sarcina partiald a motorului Pi/Pe=25% puterea maximald (20-26 kW) a motorului este obtinutd la
turatii 2000 min™ (fig.3). in cazul alimentirii MAS cu amestecuri 3S, 4S (respectiv 30%, 40% de etanol)
maximum puterii se obtine la 2500 min"".

In cazul majorarii gradului de solicitare a motorului maximum puterii se deplaseazi in regiunea turatii-
lor mai mari: Pi/Pe=40% -n (Pmax)=2000-2500 min®, (fig.4); Pi/Pe=55%,70%,85% - n (Pmax)=2500-3000
min™, (fig.5,6,7);

Pi/Pe=100% - n (Pmax)=3000-3500 min™, (fig.8); Deplasarea maximului puterii motorului in regiunea
turatiilor mari la deschiderea clapetei obturatorului se explica in primul rind prin majorarea suprafetei active
a difuzorului carburatorului. In acest caz pentru mentinerea raportului optimal dintre aer si combustibil este
necesar de majorat debitului fluxului de aer, ce se infaptuieste prin ridicarea turatiilor arborelui cotit.

La deschiderea clapetei 100% (caracteristica de viteza totala, fig.8) la MAS alimentat cu benzind maxi-
mum puterii este obtinut la 3500 min™ , iar in cazul alimentrii lui cu amestecuri benzini-etanol maximum
puterii si respectiv conditiile optimale de lucru a motorului se obtin la turatii mai mici:3000-3500 min™ (fig-
8,9).

La sarcina totald (fig.8) se observd micsorarea turatiilor n (Pmax) dacd concentratia etanolului in
amestec creste de la 0% pina la 30-40%. Majorarea Concentratiei etanolului pina la 50% a dus la scaderea
puterii motorului si turatiilor n (Pmax). Precum a fost mentionatd [3], toate acestea se intimpla, de aceea ca
etanolul in compozitia sa masica contine 35% de 0, (benzina contine 0,4% 0,), care la concentratiile
etanolului 10-30% in amestec, Pi/Pe=85-100% permite la ardere in motor nu numai de micsorat turatii
optimale dar si de obtinut puterea mai mare cu 10-20% in comparatie cu MAS alimentat cu benzind pura
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(fig.5,6,7,8). Acest fenomen este si mai mult interesant, luind in consideratie ca caldura inferioara de ardere a
etanolului (26,8 MJ/kg) este de 1,62 ori mai mica in raport cu benzina (43,53 MJ/kg).

Asadar, In anumite conditii amestecul etanol-benzind asigurd puterea mai inaltd a motorului decit
benzina purd datoritd, probabil, In primul rind concentratiei majorate a oxigenului si gradului de ardere a
combustibilului mai amplu.

Pentru Pi/Pe=25-40% si Pi/Pe=100%, n =3000- 3500 min™ (fig. 8) conditiile de formare a amestecului
de lucru cu aer nu sunt optimale pentru benzind-etanol: in comparatie cu benzina puterea motorului scade cu
12-22%, datorita varietatii densitatii mai inalte a etanolului si surplusului de 0, In camera de ardere. Analiza
consumului specific al combustibilului demonstreaza ca majorarea gradului de solicitare a motorului de la
25% pina la 100% deplaseaza valoarea minima g, in limitele relativ inguste: 1500-2000 min™ (fig. 10).

Conform datelor [3] la majorarea turatiilor arborelui cotit viteza fluxului in difuzorul carburatorului, sta-
rea termicd a camerei de ardere a motorului se schimba intr-aga mod cd Imbunatatesc formarea amestecului
de Iucru a combustibilului cu aer, totodata coeficientul excesului de aer a trebuie sa fie in crestere in limite
admisibile.

Evident ca pentru gradul de solicitare Pi/Pe=25% raportul optimal dintre componentii procesului de ar-
dere se obtine la 2000 min™, schimbarea gradului de solicitare pina la 100% este cauza deplasarii maximului
puterii pina la turatii 3000 min™ in cazul alimentirii motorului cu amestecuri benzina-etanol.

Asadar, pentru MAS alimentat cu amestecuri benzina-etanol regim de lucru optimal care asigura puterea
inalta si consumul specific mic este: n=2500-3000 min™.

Pi/Pe =55-100%. Utilizarea amestecului permite apropierea turatiilor care asigura puterea P, maximala
si consumul specific g, minimal.

Alegerea componentei si concentratiei optimale a amestecului se efectueaza in baza analizei dependentei
Pe, g. =f(etanolului), fig. 11-14. Analiza acestor dependente evidentiaza urmatoarele:

- etanolul obtinut din sorg zaharat In amestec cu benzina (cu concentratia etanolului pina la 30% asi-
gura motorului parametrii energetici si economici mai bune decit etanolul fabricat din fractii frunte-coada din
vinificatie;

- la gradul de solicitare a motorului inalt (> 40%) si concentratia etanolului 10-20% in amestec se
obtin parametrii energetici (P) $i economici (g.) egali sau mai buni decit la utilizarea benzinei.

Rezultatele masurarilor componentei chimice a gazelor de esapament (tab.3) demonstreaza ca in com-
paratie cu benzina pura in amestecuri etanol-benzinad concentratia CO se reduce cu 1,5-3,4 ori la Pi/Pe =40%
si cu 1,05-2,16 ori la Pi/Pe =85%, concentratia CH in gazele de esapament produse de la arderea
amestecurilor este mai inalta decit in gaze de la arderea benzinei.

Este necesar de mentionat ca oxidul de carbon este daundtor Intr-o masurd mai mare pentru mediul
inconjurdtor in comparatie cu carbohidrizii. Se observa evident tendinta de micsorare a concentratiei CO si
nu atit de evident - de majorare a concentratiei CH concomitent cu cresterea concentratiei etanolului Tn ames-
tec.

Cu cresterea concentratiei etanolului se majoreaza si concentratia oxigenului in amestec, care stimuleaza
arderea completd a combustibilului si respectiv reducerea concentratiei CO.

Datorita faptului ca etanolul contine in comparatie cu benzina o cota specificd mai mare de carbohidrizi
care greu se oxideaza, adica ard la temperaturi inalte. Totusi concentratia CH in gazele de esapament studiate
este mult inferioard normelor admisibile.
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Tabelul 3Rezultatele masurarilor gazelor de esapament la motorul cu aprindere prin scinteie

Regimul de lucru CO, % de volum CH, ppm
combustibil - benzind pura
P;/ P.=40% 1.94 167
P;/ P.=85% 2.27 119
combustibil - benzini amestecati cu 10% de alcool etilic
Pi / P'3 =40% 0.82 263
2.19 190
P /P, =85%
combustibil - benzini amestecati cu 20% de alcool etilic
F: / Re =40% 1.25 475
2.86 219
P /P, =85%
combustibil - benzind amestecata cu 30% de alcool etilic
Pi / Pe =40% 1.23 429
1.86 329
P /P, =85%
combustibil - benzini amestecati cu 40% de alcool etilic
P /P =40% 0.63 239
1
1.05 541
P /P, =85%
combustibil - benzini amestecati cu 50% de alcool etilic
F>i / Pe =40% 0.57 307
1.23 405
P /P =85%

Note: 1. P,/ P, = A - gradul de solicitare a motorului

2.Norma admisibila conform 'OCT-17.2.2.03-87 pentru CO=3.5%, CH=3000 ppm.
3.Masurdrile au fost efectuate de specialistii laboratorului ecologic central Capacinschi Gh., Gragutan I.,
Contedailova O.

CONCLUZII SI PROPUNERI

1. Cercetarile efectuate au demonstrat posibilitatea tehnica de utilizare a etanolului obtinut din sorg
zaharat si fractii frunte-coada industriei de vinificatie in amestec cu benzina pentru alimentarea motorului cu
aprindere prin scinteie.

2. Etanol din sorg zaharat in amestec cu benzina a permis obtinerea rezultatelor mai performante decit
etanol din fractii frunte-coada.

3. Regimuri optimale de functionare a motorului VAZ-2106 (£=8,5 ) sunt:
concentratia etanolului c= 10-20%; turatii arborelui cotit n=2500-3000 min™;

gradul de solicitare a motorului A=50%-100%.

Aceste regimuri asigura functionarea stabild a motorului, parametrii economici (ge) si energetici (Pe)
inalti, reducind concentratia in gazele de esapament a bioxidului de carbon.

4. Pentru aprecierea durabilititii si fiabilitatii functionarii motorului alimentat cu amestec etanol-
benzind, precizarea parametrilor economici si energetici este necesar de efectuat testarile MAS in conditii de
exploatare.
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