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Wprowadzenie 

Silniki spalinowe, nad którymi od dziesięcioleci prowadzi się badania, 

stanowią główne źródło napędu maszyn i pojazdów mechanicznych [1][2]. Na 

chwilę obecną powszechność stosowania silników spalinowych jest na tyle duża, 

że nie ma rozwiązania mogącego je całkowicie zastąpić [3].   

Ograniczone złoża paliw kopalnych oraz restrykcje dotyczące emisji gazów 

wylotowych, wynikających z ich spalania, wymuszają na producentach silników 

stosowanie nowych technologii poprawiających efektywność procesu spalania 

paliw i redukujących emisję gazów toksycznych i szkodliwych do atmosfery 

[4][5][6]. Nad silnikami spalinowymi prowadzone są prace rozwojowe mające na 

celu wzrost sprawności ogólnej, prowadzący do zmniejszenia jednostkowego 

zużycia paliwa [7]. Jednak pomimo tego poziom globalne zużycie paliw 

kopalnych nie ulega redukcji [8]. W transporcie 95% energii pochodzi ze spalania 

ciekłych paliw kopalnych. Pomimo zmian i tak w 2040 roku prognozuje się użycie 

paliw ciekłych w transporcie na poziomie 90% [9].   

Na całym Świecie wykonuje się badania ukierunkowane na poszukiwanie 

paliw, stanowiących idealną alternatywę do paliw kopalnych [10][11][12]. Dla 

silników o zapłonie iskrowym ZI  alternatywą stały się alkohole, dla silników o 

zapłonie samoczynnym ZS tłuszcze i estry metylowe z nich powstające 

[13][14][15], dla agregatów prądotwórczych wytwórnie biogazu [16]. Obserwuje 

się coraz częściej zastępowanie paliw ciekłych paliwami gazowymi LPG, CNG i 

Biogaz [17]. Problem rozwoju biopaliw wynika z dostępności surowca do ich 

wytwarzania [18][19] oraz samych parametrów paliw, które nie są takie same jak 

paliwa, do których silniki zostały zaprojektowane [20]. Kolejnym kłopotem jest 

mniejsza wartość opalowa, wynikająca z obecności tlenu w biopaliwach, które na 

skutek tego mają krótszy czas przechowywania.  

Metodyka 

W artykule przedstawiono wyniki badań porównawczych jednostkowego 

zużycia paliwa i biopaliw na przykładzie sześciocylindrowego silnika diesla o 

mocy znamionowej 77 kW, pojemności 6800cm3, z pompa sekcyjną, z wtryskiem 

bezpośrednim bez turbodoładowania. Badany silnik napędzał ciągnik rolniczy.  

Moc mierzono przy użyciu hamowni silnikowej, sprzęgniętej z silnikiem poprzez 

wał odbioru mocy WOM. Badania prowadzono przy pełnym otwarciu urządzeń 



zasilających przy stałych warunkach otoczenia. Wyniki przedstawiono na 

rysunku poniżej. 

Omówienie wyników  

 
Rys. 1. Charakterystyka porównawcza jednostkowego zużycia paliw gdzie: DF- 

olej napędowy; AF – estry metylowe tłuszczu wieprzowego; CF – estry metylowe 

tłuszczu drobiowego; CO – estry metylowe oleju posmażalniczego  

W wyniku przeprowadzonych badań otrzymano charakterystyką zależności 

jednostkowego zużycia paliwa względem prędkości obrotowej dla maksymalnej 

nastawy urządzenia dawkującego paliwo. Wyniki rejestrowano podczas pracy 

silnika w zakresie prędkości obrotowej 1400÷2300 obr/min co 100 obr/min. 

Jednostkowe zużycie paliwa wyznaczono na podstawie mocy generowanej przez 

silnik oraz godzinowego zużycia paliwa. Otrzymane zależności wskazują na 

zwiększone jednostkowe zużycie paliwa przy zasilaniu silnika biopaliwami 

względem oleju napędowego. Pomiędzy rodzajami biopaliw znacznych różnic nie 

odnotowano. Otrzymana różnica pomiędzy paliwem konwencjonalnym a 

biopaliwami jest wprost proporcjonalna do wartości opałowych analizowanych 

paliw. Stosowany olej napędowy charakteryzuje się wartością opałową 

wynoszącą 42 MJ/kg, biopaliwa natomiast średnio 38 MJ/kg. Różnica w wartości 

opałowej wynosi 10%. W konsekwencji wykonanie tej samej pracy przez silnik 

zasilany biopaliwami wiąże się z 10% zwiększeniem jednostkowego zużycia 

paliwa. W wielu analizach ekonomicznych ta zależność nie jest brana pod uwagę 

i w efekcie dochodzi do przekłamania zastępując olej napędowy biopaliwami.  
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