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INTRODUCERE  

Creșterea prețului internațional al petrolului începând cu anul 1973 a dus la stoparea epocii 
energiei ieftine determinând multe societăți să caute metode de identificare și valorificare a unor 
noi surse energetice, mai ales a resurselor regenerabile. [69]  

Activitățile umane duc la degajarea unor cantități foarte mari de GES (Gaze cu efect de seră), care 
rămân în atmosferă pe termen lung. [113] 

Cel mai important impact al activităților umane moderne este degajarea unor mari cantități de 
dioxid de carbon și metan  prin utilizarea combustibililor fosili, responsabili de creșterea cu 50% a 
concentrațiilor GES în atmosferă. [113] 

Cea mai mare provocare pe care umanitatea le va întâmpina în următorii ani sunt schimbările 
climatice. Riscurile colosale la care este expusă întreaga planetă și generațiile viitoare impun 
luarea de măsuri cât mai urgent. 

Epuizarea resurselor petroliere fosile și necesitatea suplimentării rezervelor de energie destinate 
în special propulsării mijloacelor de transport au dus la căutarea și utilizarea combustibililor 
alternativi.   

Biocombustibilii sunt combustibili neconvenționali, alternativi, produși din surse bioregenerabile 
provenite din natură (biomasă), care în urma arderii în motor produc mai puține emisii poluante 
care să afecteze mediul înconjurător. [33] 

Termenul de „biocombustibil” acoperă o gamă largă de combustibili obținuți din biomasă, 
incluzând biomasa solidă, combustibilii lichizi și diferite tipuri de biogaz. Biocombustibilii au intrat 
în atenția publicului și a lumii științifice odată cu creșterea prețului petrolului, a apariției necesității 
asigurării securității energetice și a îngrijorărilor provocate de schimbările climatice. [33][14] 

Biocombustibilii sunt  neutri din punct de vedere al efectului de seră pentru că la arderea lor în 
atmosferă se eliberează cantitatea echivalentă de bioxid de carbon care a fost fixată fotosintetic 
de plante când s-a produs materia primă vegetală din care s-au obținut biocombustibilii. 

Cercetările din ultimii ani au arătat că energia solară stocată în biomasă poate constitui o sursă 
regenerabilă și nepoluantă de energie, reprezentând o alternativă viabilă la combustibilii fosili.  

Biocombustibilii reprezintă orice solid, lichid sau gaz obținut din biomasă, care poate fi folosit în 
calitate de combustibil (Directive 2003/30/EC of the European Parliament and of the Council on 
the Promotion of the Use of Biofuels or other Renewable Fuels for Transport 2003; VIEWLS, 2005; 
[97] 

Singura sursă de carbon regenerabilă, care poate fi utilizată ca substituent pentru combustibilii 
fosili este biomasa. Biomasa este formată din vegetație, organisme, deșeuri municipale solide, 
deșeuri obținute din epurarea apei menajere, deșeuri animale, gunoi de grajd, reziduuri din 
agricultură, silvicultură și anumite deșeuri industriale.[51] 
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1  Considerații privind utilizarea biocombustibililor ca alternativă la alimentarea 
motoarelor cu ardere internă. Obiectivele și structura tezei. 

1.1 Obiectivele și  structura tezei 

Obiectivul principal al tezei este de a pune în evidență avantajele utilizării biocombustibililor pe 
bază de ulei de floarea soarelui, folosiți pe motoarele cu aprindere prin comprimare, față de 
combustibilii comerciali convenționali. 

S-au preparat și biocombustibili cu adaosuri de alcool metilic sau etilic – în diverse proporții - 
determinându-se în condiții de laborator proprietățile fizice, chimice și de exploatare ale acestora. 

În această lucrare am realizat un studiu experimental privind determinarea proprietăților fizico-
chimice a șase tipuri de combustibili, cinci dintre ei de tip biodiesel, prezentați în cadrul lucrării.  

Un alt obiectiv important a constat în analiza comportamentului ecologic și energetic al acestor 
combustibili la funcționarea pe motoare cu aprindere prin comprimare, la regimuri caracteristice de 
funcționare a acestora.  

S-a evidențiat influența unor biocombustibili pe baza de ulei de floarea soarelui cu adaosuri de 
alcool metilic sau alcool etilic – în diverse proporții – asupra concentrației principalelor noxe din 
gazele de evacuare ale unui motor diesel pentru doua regimuri critice de funcționare.  

Am evidențiat influența utilizării biocombustibililor pe bază de ulei de floarea soarelui aditivați cu 
alcool etilic, în diverse proporții, asupra principalilor indici energetici ai unui motor cu ardere 
internă, comparativ cu utilizarea combustibilului convențional – motorina. 

S-a urmărit stabilirea unor parametri energetici ce caracterizează procesul de ardere, la diverse 
sarcini și încărcări ale motorului. Rezultatele obținute au permis efectuarea unei analize 
comparative pertinente a comportării motorului, sub aspect energetic, în condițiile utilizării 
combustibililor de tip bio. 

În concordanță cu obiectivele propuse, teza a fost structurată în șase capitole. 

Primul capitol se intitulează „Considerații privind utilizarea biocombustibililor ca alternativă la 
alimentarea motoarelor cu ardere internă” . 

În cadrul capitolului s-a analizat situația actuală a utilizării biocombustibililor. Pe baza acestui 
studiu de sinteză s-a constatat că utilizarea biocombustibililor în transport, reduce dependența de 
importul de energie, poate influența piața combustibililor pentru transporturi și poate asigura 
independența în problema energiei pe termen mediu și lung. O atenție specială s-a acordat 
procesului de transesterificare care constituie o verigă importantă în obținerea biodieselului. 

Capitolul al doilea este denumit „Biocombustibili utilizați în cadrul cercetărilor experimentale 
pentru alimentarea motoarelor cu aprindere prin comprimare” . 



  
 

- 14 - 

 

Cercetări  privind  influența biocombustibililor  asupra comportamentului 
ecologic  și  energetic al  motoarelor cu aprindere prin comprimare 

În acest capitol sunt prezentate etapele obținerii pe cale experimentală a biocombustibilului din 
ulei de floarea soarelui, precum și modul cum s-au obținut, biocombustibilii derivați prin adaosuri 
de alcool etilic sau metilic. 

Rezultatele obținute au demonstrat că utilizarea  adaosurilor de alcool (de exemplu, metanol și 
etanol) în amestecurile de biomotorină este foarte practică datorită miscibilității sale cu biodieselul 
pur, ele reducând vâscozitatea și densitatea amestecului rezultat. 

Capitolul al treilea poartă numele „Determinarea experimentală a proprietăților fizico-chimice 
și de exploatare a biocombustibililor analizați” .  

În cadrul acestui capitol s-au stabilit pe cale experimentală, pe aparatură competitivă pe plan 
european și respectând metodologiile impuse prin reglementări internaționale, principalele 
proprietăți fizice, chimice și de exploatare ale suitei de biocombustibili ce urmau să fie utilizați în 
testele pe motoare cu aprindere prin comprimare. S-au făcut determinări ale  vâscozității 
cinematice, ale densității, ale punctelor de inflamabilitate și de tulburare, temperatura limită de 
filtrabilitate, curbele de distilare fracționată, cifra cetanică și indicele cetanic  

Capitolul patru este intitulat ”Cercetarea experimentală pe motorul policilindric a comportării 
biocombustibililor sub aspect ecologic”. 

În acest capitol sunt prezentate rezultatele cercetărilor  experimentale făcute pe un motor 
policilindric, la două regimuri caracteristice, pentru a evidenția comportamentul ecologic al 
motorului la funcționarea cu cinci tipuri de combustibili biodiesel pe bază de ulei de floarea 
soarelui, prin comparație cu funcționarea cu un combustibil comercial. 

S-au stabilit emisiile de CO2, CO, NO, NO2 și particule. 

Capitolul cinci poartă denumirea “Cercetarea experimentală pe motorul monocilindric a 
comportării biocombustibililor cu adaos de alcool etilic, sub aspect energetic”. 

În cadrul acestui capitol s-au determinat, pe baza de cercetări experimentale următorii parametrii 
ce caracterizează un motor sub aspect energetic: lucrul mecanic efectiv pe ciclu și cilindru, raportul 
de valorificare energetică, căldura totală dezvoltată pe ciclu, randamentul efectiv, legea și viteza de 
degajare a căldurii aparente, puterea efectivă, consumurile de combustibil, etc. A fost dezvoltat un 
model matematic pentru determinarea parametrilor energetici precizați mai sus. 

Cercetările experimentale s-au efectuat la 3 regimuri de încărcare, pentru 4 combustibili: 3 
combustibili de tip bio, preparați și motorină comercială (pentru a avea repere pentru analiza 
comparativă).  

În fine, capitolul șase este destinat concluziilor finale, contribuțiilor originale, diseminării 
rezultatelor și direcțiilor viitoare de cercetare. 
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2 Biocombustibilii utilizați în cadrul cercetărilor experimentale pentru alimentarea 

motoarelor cu aprindere prin comprimare. Prezentarea lor. 

2.1.1 Biodieselul 

Biodieselul este un combustibil obținut prin procesul de transesterificare al grăsimilor și uleiurilor. 
Acest combustibil prezintă proprietăți asemănătoare cu ale motorinei, fapt care conduce la 
posibilitatea utilizării sale fie direct în motoare de tip diesel, fie ca adaosul pentru motorine 
clasice.[98] 

Deși există numeroase controverse legate de producerea biodieselului (costurile de producție ale 
acestuia sunt mult mai mari decât ale motorinei clasice), cât și de utilizarea sa la motoare diesel, 
există și avantaje legate de folosirea sa drept combustibil: îmbunătățirea calităților lubrifiante ale 
motorinei cu conținut scăzut de sulf, creșterea punctului de inflamabilitate, scăderea densității 
fumului, a conținutului de CO, CO2 și a particulelor, biodegradabilitatea sa. Toate aceste avantaje 
conduc la ideea că biodieselul este un bun candidat pentru utilizarea sa în motoarele de tip diesel. 
[64][82] 

2.1.2 Prepararea biodieselului 

La ora actuală, cele mai cunoscute tehnologii de fabricare a biodieselului la scară industrială au la 
bază reacția de transesterificare în cataliză bazică omogenă a trigliceridelor conținute în diferite 
uleiuri vegetale, cu metanol, având ca rezultat formarea esterilor metilici ai acizilor grași din ulei. 
[30][33] 

Uleiul de floarea-soarelui utilizat pentru producerea biodieselului a fost de calitate alimentară; 
metanolul anhidru (99,8%) și hidroxidul de potasiu utilizat au fost furnizate de Sigma-Aldrich. S-a 
sintetizat esterul metilic de floarea soarelui (SFME) în  Laboratorul de  Uleiuri, Facultatea de 
Tehnologia Petrolului și Petrochimie, Universitatea de Petrol și Gaze Ploiești  prin 
transesterificarea catalitică a acizilor grași existenți în floarea-soarelui în prezența metanolului, 
prin utilizarea unui catalizator de hidroxid de potasiu. [29][30][31][65]  

Prepararea biodieselului B100 sintetizat prin transesterificarea acizilor grași de ulei vegetal de 
floarea soarelui în prezența metanolului și a KOH s-a realizat în cadrul Laboratorului amintit mai 
sus. [29][30][31][65] 

Schema procedurii de obținere a biodieselului preparat se prezintă în figura 2.1. iar în figura 2.2. 
este prezentată reacția de obținere a biocombustibilului prin transesterificarea acizilor grași de ulei 
vegetal. 
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Figura.2.1. Schema procedurii de obținere a biodieselului 

Sinteza biodieselului a fost făcută prin procesul de transesterificare catalitică din uleiuri vegetale 
după rețeta de sinteză a biodieselului (esteri metilici ai acizilor grași). Prepararea biodieselului se 
face conform rețetei clasice, după cum urmează[29][30]: 

• 200g Ulei vegetal 
• 80g Metanol 
• 2g KOH 

  
Ulei vegetal                     Metanol                                           Glicerina                  Biodiesel 

Figura.2.2. Reacția de transesterificare [29][30] 

Ulei vegetal de 
floarea soarelui 

Reactor Glicerină 

Biodiesel 

Spălare cu apă caldă Urme de săpun şi 
metanol 

Uscare pe silicagel 

Metoxid 

Biodiesel uscat 
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- Se amestecă metanolul cu hidroxidul de potasiu până când acesta se dizolvă, în scopul 
realizării unei dizolvări mai rapide, acestea se pot încălzi până la o temperatură de maxim 
45-50oC 

- În reactor introducem uleiul vegetal, (figura 2.3) peste care se adaugă metoxidul obținut 
anterior, se pornește agitarea și încălzirea, menținând temperatura de 50oC timp de 2-3 
ore;[29][31][32] 

- Amestecul rezultat se va separa gravimetric într-o pâlnie de separare timp de 24 ore 
(figura 2.4), după care, se separă faza inferioară- glicerina, iar urmele de metanol și săpun 
din biodiesel se îndepărtează prin spălări multiple cu apă caldă(figura 2.5); 

- Biodieselul, faza superioară, se usucă pe silicagel pentru eliminarea urmelor de apă (figura 
2.6.); 

- După uscarea pe silicagel, biodieselul este filtrat, rezultând un lichid limpede (figura 2.7) 
lipsit de apă și sedimente(figura 2.8). 

   
Figura.2.3. Proba de ulei 

vegetal: ulei de floarea 
soarelui. 

 

Figura.2.4. Biodiesel în faza 
superioară/ glicerină faza 

inferioară 

Figura.2.5. Biodiesel spălat 
cu apă 

 

   
Figura.2.6. Silicagel-ul pentru 

uscarea biodieselului 
Figura.2.7. Biodieselul după și 

înainte de filtrare 
Figura.2.8. Biodieselul 

obținut 
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Figura.2.9. Glicerina separată Figura.2.10. Silicagelul uzat Figura.2.11. Sintetizarea 
biodieselului[29][31][32] 

În figura 2.8 se prezintă o alta imagine din laborator a biodieselului obținut. 

Glicerina separată și silicagelul uzat sunt prezentate în figura 2.9 și în figura 2.10. 

 În figura 2.11. se prezintă o imagine parțială cu echipamentele utilizate pentru obținerea 
biodieselului. 

Compoziția acizilor grași din biodiesel a fost determinată cu ajutorul cromatografului cu gaz, un 
aparat de tip Varian 450 cu detector FID conform standardului EN 14103. Capilara coloanei a fost o 
coloană Agilet cu o lungime de 30 m, o grosime a filmului de 0,25 mm și un diametru interior de 
0,32 mm. O probă de biodiesel a fost injectata într-o proporție de 100:1 la o presiune de 24,64 psi 
și o temperatură de 250°C. [29][31][32] [65][83][96][112] 

Proprietățile fizico-chimice ale combustibililor precizați, determinate experimental la  
Universitatea din Pitești, Centrul Regional de Cercetare-Dezvoltare pentru materiale, procese și 
produse inovative destinate industriei de Automobile, UPIT_CRC&D-Auto, în Laboratorul 
Combustibili și Lubrifianți din UPIT_CRC&D-Auto, și în Laboratorul de Motoare Termice a 
activităților necesare pentru efectuarea unor analize de combustibili și testarea acestora pe 
standul motor 

. Compoziția combustibililor preparați și utilizați la testele pe motorul Renault este prezentată în 
tabelul 124. 

Amestecurile au fost : motorină, biodiesel B100, B20M10 (motorină 70% + biodiesel 20% + 
metanol 10%), B20E10 (motorină 70% + biodiesel 20% + etanol 10%), B20M5 (motorină 75% + 
biodiesel 20% 5%), B20E5 (motorină 75% + biodiesel 20% + etanol 5%). Compoziția combustibililor 
preparați și utilizați la testele pe motorul Renault este prezentată în tabelul 2.1. 

Tabel 2.1. Compoziția combustibililor utilizați,  pe motorul Renault[46][48]. 

Nr. crt. Combustibil Motorină [%] B100 [%] Metanol [%] Etanol [%] 
1. Motorină 100 - - - 
2 B20 80 20 - - 
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3. B20M10 70 20 10 - 
4. B20M5 75 20 5 - 
5. B20E10 70 20 - 10 
6. B20E5 75 20 - 5 
 

2.2 Concluzii 

Rezultatele obținute din acest demers au demonstrat că utilizarea adaosurilor de alcool (de 
exemplu, metanol sau etanol) în amestecurile de biomotorină este foarte practică datorită 
miscibilității lor cu biodieselul pur, ele reducând vâscozitatea și densitatea amestecului rezultat. 

Combustibilul de bază biodiesel folosit a fost uleiul de floarea-soarelui numit B100. Combustibilul 
B20M10 este alcătuit din motorină diesel 70%, biodiesel 20% și metanol 10%. Combustibilul 
B20E10 este compus din motorină 70%, biodiesel 20% și etanol 10%. Ceilalți combustibili utilizați 
sunt B20M5 și B20E5, care se bazează, de asemenea, pe prezența alcoolului metilic și al etilic  5%. 

Limitele utilizării etanolului și metanolului în amestecuri cu biocombustibili și motorină sunt date  
de miscibilitatea lor scăzută și caracterul hygroscopic al acestora. Din acest motiv, am utilizat doar 
concentrații de alcooli de 5% și 10% în amestecuri cu biocarburanți și motorină. 
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3 Determinarea experimentală a proprietăților fizico-chimice și de exploatare ale 

biocombustibililor analizați. 

Proprietățile fizico-chimice ale combustibililor influențează în mod direct unele procese (cum ar fi: 
pulverizarea, vaporizarea, autoaprinderea) care afectează însuși procesul de ardere, de care 
depinde în măsură importantă comportamentul ecologic și energetic al motorului. Dintre cele mai 
importante proprietăți fizico-chimice ale combustibililor trebuie amintite: compoziția fracționată, 
densitatea, vâscozitatea, punctul de inflamabilitate, cifra cetanică, indicele cetanic. De asemenea 
există proprietăți care condiționează uzura motorului, cum ar fi: aciditatea minerală și alcalinitatea, 
aciditatea organică, conținutul de sulf, coroziune asupra lamei de cupru, conținutul de apă, 
etc.[9][11][22][24][73] Alte proprietăți ale combustibililor influențează transportul, depozitarea și 
manipulrea combustibililor. Cei mai importanți factori din acest punct de vedere sunt: gumele 
actuale, cifra de iod, punctul de congelare, temperatura de tulburare, punctul de inflamabilitate.  

În această lucrare ne-am propus să prezentăm rezultatele determinărilor făcute pe un combustibil 
comercial (motorină) cu un conținut de biodiesel de 6,5%, ulei de floarea soarelui pur, denumit 
B100. S-au făcut determinări și pentru amestecuri de motorină cu 20% ulei de floarea soarelui cu 
5% și 10% etanol și cu aceleași procente de metanol.  

Acești componenți au ca principială calitate pe aceea că eliberează oxigen în timpul arderii. În cazul 
amestecului combustibililor diesel cu alcooli există ca limită miscibilitatea redusă a alcoolilor în 
combustibilii diesel și biocombustibili. Din această cauză, am adoptat ca și conținut de alcooli în 
amestec 5% și 10% pentru că stabilitatea amestecului lăsa de dorit pentru procente mai mari.  

Principalele proprietăți investigate ale combustibililor sunt: densitatea, vâscozitatea, punctul de 
inflamabilitate, cifra cetanică, indicele cetanic, temperatura minimă de filtrabilitate,  temperatura 
de tulburare. În lucrare sunt prezentate și rezultatele obținute în urma distilării fracționate a 
combustibililor și amestecurilor studiate. Distilarea fracționată și proprietățile combustibililor sunt 
indicativi ai performanțelor acestora.[27][71][72][74][75]  

În această lucrare am utilizat combustibil diesel comercial (motorină), cu un conținut de 6,5% 
biodiesel si care a fost denumit Diesel comercial B6.5.  
Ca  aport de biodiesel am utilizat uleiul de floarea soarelui care a fost denumit în lucrare B100.  
Combustibilul de bază obținut pentru această cercetare are conținutul de 20% biodiesel și a fost 
denumit B20. Din acest combustibil de bază s-a obținut B20_E5 și B20_E10 cu un conținut de 5% 
respectiv 10% etanol, respectiv B20_M5 și B20_M10 cu un conținut de 5% respectiv 10% metanol. 
În figura 3.1 sunt prezentate unele probe supuse cercetării. 
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Figura.3.1. Probe supuse cercetării 

3.1 Determinarea densității 

O  proprietate importantă a produselor petroliere și care face parte din specificațiile produsului 
este densitatea. Densitatea combustibilului influențează performanțele motorului pentru că 
raportul aer-combustibil și conținutul de energie din camera de combustie sunt influențate de 
densitatea combustibilului.  

În general, densitatea biodieselului este mai mare decât cea a benzinei și motorinei. Densitatea 
crește atunci când nivelul de biodiesel crește; valorile specifice depind de compoziția FA (Acizi 
grași) și de puritate. Contaminarea cu alți compuși mai mult sau mai puțin adecvați pot afecta 
semnificativ densitatea FAME (Metili-esteri ai acizilor grași).[27] 
Densitatea  reprezintă cantitatea de substanța conținută într-un metru cub.  

3.1.1 Aparatura și metodologia pentru stabilirea densității combustibililor. 

S-a folosit un densimetru DS7800 produs de A. KRÜSS OPTRONIC – Germania. Densimetrul 
DS7800 funcționează în conformitate cu principiul frecvenței oscilatorului. 

3.1.2 Rezultatele cercetării experimentale privind stabilirea densității combustibililor. 

In figura 3.2 se prezinta imaginii din timpul determinării densității. 

 
Figura.3.2. Prelevarea datelor privind densitatea combustibililor analizați 
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În figura 3.3 se prezintă  valorile densității determinate pentru cele 7 tipuri de combustibil. 
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Figura.3.3. Densitatea combustibililor analizați 

3.2 Vâscozitatea combustibililor 

Vâscozitatea mare poate conduce la picături cu dimensiuni mari, pulverizare și vaporizare redusă, 
unghi mic de pulverizare (dispersie) a injecției și o penetrare mare în cilindru a combustibilului 
pulverizat. Ea poate de asemenea să reducă rata de curgere a combustibilului, ceea ce ar conduce 
la o alimentare neadecvată cu combustibil. O alta consecință a acesteia ar fi avarierea pompei. O 
vâscozitate mare a combustibilului are ca rezultat o înrăutățire a procesului de ardere, emisii 
poluante mai mari și o diluție mărită a uleiului.  
În general, combustibilul de tip biodiesel are o vâscozitate mai mare decât combustibilii 
convenționali și de aceea este important să fie controlată într-o gamă de întindere acceptabilă, 
pentru a se evita impactul negativ asupra performanței lor, sistemului de injecție cu combustibil. 
[27] 

3.2.1 Aparatura pentru stabilirea vâscozității combustibililor utilizați.   

Aparatul folosit pentru determinarea vâscozității  combustibililor utilizați a fost Vâscozimetrul U-
Visc. Este un sistem complet automat care folosește tuburi capilare pentru a măsura vâscozitatea 
cinematică a fluidelor  Newtoniene.  

3.2.2 Rezultatele cercetării experimentale privind determinarea vâscozității combustibililor 
utilizați. 

În figura 3.4 se prezintă rezultatele determinărilor valorilor vâscozității pentru combustibilii 
analizați 
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Figura.3.4. Vâscozitatea cinematică pentru combustibilii analizați 

După cum se poate vedea în figura 3.4 cea mai mare valoare a vâscozității cinematice o are uleiul 
de floarea soarelui iar cea mai mică combustibilul B20_E10. Aici se poate constata influența 
majoră a adaosului de alcool etilic asupra valorii vâscozității cinematice 

3.3 Punctul de inflamabilitate  

Temperatura de inflamabilitate sau punctul de inflamabilitate, reprezintă temperatura cea mai 
joasă, corelată cu o presiune barometrică de 101.3 kPa (760 mm Hg), căreia i se aplica testarea cu 
flacără, provocând  astfel aprinderea masei de vapori de deasupra probei, în condițiile de testare 
specificate.  

3.3.1 Aparatura și metodologia pentru determinarea punctului de inflamabilitate 

Aparatul folosit pentru determinarea punctului de inflamabilitate a fost analizorul Eralytics 
analyser .Această măsurătoare folosește metoda Cănii Închise Continuu pentru găsirea Punctului 
de Aprindere (CCCFP). 

3.3.2 Rezultatele experimentale privind determinarea punctului de inflamabilitate. 

În figura 3.5. se evidențiază valorile punctului de inflamabilitate pentru combustibilii supuși 
testărilor. 
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Figura.3.5. Punctul de inflamabilitate pentru combustibilii analizați 
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După cum se poate vedea în figura 3.5 cea mai mare valoare este pentru uleiul de floarea soarelui, 
cu valoarea de 171,9 ºC, iar cea mai mică este de 11,8 ºC pentru combustibilul B20_M10, în timp 
de motorina comercială prezintă valoarea de 57,8 ºC, valoare proprie acestui tip de combustibil.  

4 Cercetarea experimentală pe motorul policilindric a comportării biocombustibililor, 
sub aspect ecologic 

4.1 Considerații generale 

Capitolul 4 este destinat prezentării strategiei, metodicii și rezultatelor experimentale obținute cu 
diverse sortimente de biocombustibili, cu adaosuri - în diverse proporții - de alcool metilic și alcool 
etilic, în scopul de a evidenția calitățile ecologice ale acestora comparativ cu ale motorinei. 

În figura 4.1 este prezentat în esență algoritmul cercetării experimentale pentru stabilirea 
comparativă a comportamentului ecologic al combustibililor testați. 

Se constată că au fost supuși cercetării cinci combustibili de tip biodiesel pe bază de ulei de floarea 
soarelui – patru dintre aceștia având adaosuri de alcool metilic sau etilic – precum și o motorină 
comercială care este folosit ca element de referință. Compoziția acestora se regăsește in tabelul 
2.1. Combustibilul B20E10 este alcătuit din motorină comercială 70%, biodiesel din ulei de floarea 
soarelui 20% și etanol 10%. Combustibilul B20M5 este alcătuit din motorină comercială 75%, 
biodiesel din ulei de floarea soarelui 20% și metanol 5%. Combustibilul B20E5 este alcătuit din 
motorină comercială 75%, biodiesel din ulei de floarea soarelui 20% și etanol 5%. Combustibilul B20 
este alcătuit din motorină comercială 80%, biodiesel din ulei de floarea soarelui 20%. Combustibilul 
B100 este biodiesel din ulei de floarea soarelui. 

Conform figurii 4.1 s-au determinat experimental următoarele emisii poluante chimice: dioxidul de 
carbon CO2, monoxidul de carbon CO, monoxidul de azot NO, bioxidul de azot NO2 și particulele. 
Alături de acestea s-a mai determinat și temperatura gazelor arse. 

Analiza emisiilor s-a realizat cu analizorul de gaze in infraroșu AVL  de tip SESAM FTIR, timpul de 
prelevare a probelor fiind de 65 de secunde, pe un motor policilindric, la două regimuri de 
funcționare considerate a fi deosebit de poluante: regimul de mers în gol încet , la 1000 rpm și la 
regimul de 1500 rpm cu cuplu motor de 40 Nm. [23] Aceste regimuri au fost alese deoarece sunt 
cele mai dezavantajoase în ceea ce privește producerea de emisii poluante chimice. La turații 
reduse, sub 2000 rpm, condițiile de formare a amestecului carburant sunt dificile datorită vitezei 
medii reduse a pistonului și a aerului din camera de ardere. 

Pentru aceste regimuri, avem emisii poluante chimice mai mari decât la alte regimuri de 
funcționare, cum ar fi – de exemplu – regimul urban sau cel mixt. La aceste regimuri de 
funcționare a motorului, presiunea de admisie generată de turbosuflantă este mică și de aceea 
este mai ușor de determinat influența componentelor combustibilului asupra nivelului de 
concentrație a produșilor poluanți. 
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Un parametru important este și temperatura gazelor de evacuare care este un indicator al 
procesului de ardere. Pentru temperaturi de peste 230 ℃ la regimul de mers în gol, procesul de 
ardere nu are loc în cele mai bune condiții.  
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Figura.4.1. Strategia cercetării experimentale pentru stabilirea comportamentului ecologic al 

combustibililor testați 

Principalele caracteristici ale motorului policilindric utilizat în cercetarea experimentală sunt 
prezentate în tabelul 4.1 

Tabel 4.1. Principalele caracteristici ale motorului utilizat 

Modelul motorului Renault K9K P 732 
Capacitate cilindrică 1461 cm3 
Alezaj x cursă 76 mm x 80.5 mm 
Tip de motor 4 timpi, 4 cilindri în linie  
Tip de injecție Injecție directă, common-rail 
Raport de comprimare 18,8 
Puterea maximă 78 kW (105 CP) 
Turația de putere maximă 4000 rpm 
Moment motor maxim 240 Nm 
Turația de moment motor maxim 2000 rpm 
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Imagini ale standului de testare sunt prezentate în figurile 4.2 și 4.3. 

 
Figura.4.2. Standul de testare 

 
Figura.4.3. Pregătirea standului de testare 

Analizorul de gaze de tip SESAM FTIR e prezentat în figura 4.4 

 
Figura.4.4. Principiul de măsurare al analizorului SESAM FTIR [23] 

Rezultatele urmărite în cadrul testelor ne arată concentrația de dioxid de carbon (%), monoxid de 
carbon (ppm), monoxid de azot (ppm), dioxid de azot (ppm), presiunea medie efectivă (bar), 
numărul de particule (p/cm3), debitul masic al gazelor de evacuare (kg/h) și temperatura gazelor de 
evacuare (ºC).  
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Testele au fost efectuate pentru turația de mers în gol  de 1000 rpm. și pentru turația de 1500 
rpm. la un moment motor de 40 Nm. 

4.2 Rezultatele obținute  pentru regimul de mers în gol la turația de 1000 rpm 

În urma încarcerărilor au rezultat grafice precum cele care urmează și în care sunt precizate și 
emisiile medii pentru fiecare combustibil folosit. 

Valorile concentrațiilor de dioxid de carbon, determinate, pot fi văzute în figura 4.5. 

  
Figura.4.5. Concentrațiile de dioxid de carbon 

pentru regimul de mers în gol (1000 rpm.) 
Figura.4.6. Concentrațiile de monoxid de carbon 

pentru regimul de mers în gol (1000 rpm.) 

Concentrațiile de monoxid de carbon determinate experimental se regăsesc în figura 4.6 
Concentrațiile de monoxid de azot determinate experimental sunt prezentate în figura 4.7. 

  
Figura.4.7. Concentrațiile de monoxid de azot 

pentru regimul de mers în gol (1000 rpm) 

 

Figura.4.8. Concentrațiile de dioxid de azot 
pentru regimul de mers în gol (1000 rpm) 

 

Concentrațiile de dioxid de azot determinate experimental sunt prezentate  în figura 4.8 
Emisiile de particule se pot vedea în  figura 4.9 
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Figura.4.9. Emisiile de particule pentru regimul 

de mers în gol(1000rpm) 
Figura.4.10. Evoluția temperaturilor gazelor de 

vacuare pentru regimul de mers în gol (1000rpm) 

Evoluția temperaturilor gazelor de evacuare este prezentată în figura 4.10. În figura 4.5 
concentrația minimă de dioxid de carbon este de 2,3-2,4% pentru B20_M10. Concentrația maximă 
variază de la 2,8-2,84% pentru motorină. Așa cum se poate vedea în figura 4.6 concentrația 
minimă de monoxid de carbon este de 100-105 ppm pentru B20_M5. Valoarea maximă ajunge la 
260 ppm pentru B20_M10. Cea mai mică concentrație de monoxid de azot este pentru B20 și 
motorină în jur de 109 ppm și cea mai mare valoare este de 140 ppm pentru B20_M10, după cum 
reiese din figura 4.7. În figura 4.8, cea mai mică concentrație de dioxid de azot este pentru 
B20_M10 și motorină în jur de 30 ppm, iar cea mai mare valoare este 63 ppm pentru motorină. 
Așa cum se poate vedea în figura 4.9, cea mai mare emisie de particule este pentru motorină, cu 

valoarea medie de 3851326 particule/cm 3 , iar cea mai mică valoare este între 2304957 particule 

/cm 3   pentru B20_E10. Cea mai mare temperatură a gazelor de evacuare este pentru motorină, 
iar pentru timpul de prelevare de 65 de secunde avem 223 ºC, iar cea mai mică valoare este 187 ºC 
pentru B20_M10. 

4.3 Rezultate obținute pentru regimul de 1500 rpm  și cuplu motor de 40 Nm.  

Concentrațiile de dioxid de carbon determinate experimental pot fi văzute în figura 4.11 pentru 
regimul de funcționare de 1500 rpm. și 40 Nm. 

  
Figura.4.11. Evoluția concentrațiilor de dioxid Figura.4.12. Concentrațiile de monoxid de 
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de carbon carbon 

În figura 4.12 se prezintă rezultatele obținute pentru emisiile de monoxid de carbon la același 
regim de cercetare experimentală. 

Concentrațiile de monoxid de azot pentru combustibilii analizați la regimul de 1500 rpm. și 40 Nm 
se prezintă în figura 4.13. 

  
Figura.4.13. Concentrațiile de monoxid de azot Figura.4.14. Concentrațiile de dioxid de azot 

Concentrațiile de dioxid de azot, pentru regimul de 1500 rpm. și 40 Nm sunt prezentate în figura 
4.14 

Pentru același regim, emisiile de particule se pot vedea în figura 4.15. 

  
Figura.4.15. Emisiile de particule Figura.4.16. Evoluția temperaturii gazelor de 

evacuare 

Pentru același regim de funcționare se prezintă evoluția temperaturii gazelor de evacuare în figura 
4.16 pentru combustibilii analizați. Ca nivel maxim și minim, avem în figura 4.11 emisiile maxime 
de dioxid de carbon care sunt de 5,8% pentru motorină, iar valoarea minimă este de 5,4% pentru 
B20_M10. Valorile maxime și minime măsurate ale concentrației de monoxid de carbon pot fi 
observate în figura 4.12. Maximul este de 150 ppm pentru B20_E10, iar valoarea minimă este de 
93 ppm pentru motorină. Cea mai mare concentrație de monoxid de azot este de 268 ppm pentru 
motorină, iar cea mai mică concentrație este de aproximativ 220 ppm pentru B20_E10, așa cum 
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se arată în figura 4.13. După cum se poate vedea în figura 4.14 concentrația maximă de bioxid de 
azot este de 86 ppm pentru motorină, iar valoarea minimă este de 65 ppm pentru B20_E5. 
În ceea ce privește emisia de particule în figura 4.15, numărul maxim de particule este 4824024  p 
/ cm3 pentru motorină, iar valoarea minimă este 4397743 p / cm3 pentru B20_M5.După timpul de 
prelevare, temperatura maximă de ieșire este de 203 °C pentru B20_M5, iar valoarea minimă este 
de 168 °C pentru B20_E5. În tabelul 4.2. s-au reunit valorile medii ale emisiilor măsurate și ale 
temperaturii gazelor arse pentru cei șase combustibili testați. 

Tabel 4.2. Tabel centralizator al emisiilor și temperaturilor gazelor arse 

Media - Emisiilor de CO2, CO, NO, NO2, de particule și temperatură 

Tipul 
combustibilului 

CO2[%] CO[ppm] NO[ppm] NO2[ppm] Particule[p/cm3] TGA [°C] 

Turația[rpm] Turația[rpm] Turația[rpm] Turația[rpm] Turația[rpm] Turația[rpm] 

1000 
rpm 

1500 
rpm 

1000 
rpm 

1500 
rpm 

1000 
rpm 

1500 
rpm 

1000 
rpm 

1500 
rpm 

1000 
rpm 

1500 
rpm 

1000 
rpm 

1500 
rpm 

Motorina 2.81 5.8 129 126.3 115.8 18.79 62.78 83.48 3851326 4824024 223 203 

B20 2.48 5.55 140 140.7 112.7 16.92 61.5 66.74 2585269 4539760     

B20E5 2.49 5.65 138.5 145.4 124 17.12 56.68 57.9 2477555 4531839     

B20E10 2.46 5.57 145.8 146.7 115.1 16.1 56.88 62.58 2304957 4482953     

B20M5 2.38 5.47 102.9 95.25 132.3 18.11 54.72 65.61 2833933 4397743   168 

B20M10 2.33 5.39 139.9 115.4 128.4 16.72 43.59 60.83 2515192 4478991 187   

Min 2.33 5.39 102.9 95.25 112.7 16.1 43.59 57.9 2304957 4397743 187 168 

Max 2.81 5.8 145.8 146.7 132.3 18.79 62.78 83.48 3851326 4824024 223 203 

4.4 Analiza rezultatelor de emisii obținute din punct de vedere ecologic 

În figurile ce urmează vor fi prezentate variațiile emisiilor pentru combustibilii testați la cele două 
regimuri de funcționare . 

 
Figura.4.17. Variația mediei de emisii de Dioxid de Carbon la turația de 1000 rpm funcție de 

combustibilul folosit 
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Se observă în figura 4.18 că emisiile de dioxid de carbon la combustibili testați, pentru turația de 
1000 rpm, au fost mai mici cu 11%-17% față de  emisiile înregistrate la motorina. Astfel cele mai 
mici emisii au fost înregistrate la B20M10 unde s-a înregistrat o reducere cu 17.08% La B20 
reducerea a fost cu 11.74%, la B20E5 a fost de 11.39%, la B20E10 a fost de 12.46% in timp ce la 
B20M5 a fost de 15.30%.   

 
Figura.4.18. Variația mediei de emisii de Dioxid de Carbon la turația de 1500 rpm funcție de tipul 

combustibilului folosit 

Emisiile de dioxid de carbon la combustibili testați, pentru turația de 1500 rpm(figura 4.19), au fost 
mai mici cu 2.5%-7% față de emisiile înregistrate la motorină. Astfel cele mai mici emisii au fost 
înregistrate la B20M10 unde s-a înregistrat o reducere cu 7.07% . La B20 reducerea a fost cu 
4.31%, la B20E5 a fost de 2.59%, la B20E10 a fost de 3.97% în timp ce la B20M5 a fost de 5.39%.   

 
Figura.4.19. Variația mediei de emisii de Monoxid de Carbon la turația de 1000 rpm funcție de 

combustibilul folosit 

Se observă în figura 4.19 că emisiile de monoxid de carbon, pentru turația de 1000 rpm, au fost 
cuprinse între -20% si +13% față de emisiile înregistrate la motorină. Astfel cele mai mici emisii au 
fost înregistrate la B20M5 unde s-a înregistrat o reducere cu 20.23% . La toate celelalte s-a 
înregistrat o creștere astfel la B20 creșterea a fost cu 8.53%, la B20E5 a fost de 7.36%, la B20E10 a 
fost de 13.02% în timp ce la B20M10 a fost de 8.45%.   
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Figura.4.20. Variația mediei de emisii de Monoxid de Carbon la turația de 1500 rpm funcție de tipul 

combustibilului folosit 

Emisiile de monoxid de carbon, la turația de 1500 rpm (figura 4.20) au fost cuprinse între -24.5% si 
+16% față de emisiile înregistrate la motorină. Astfel cele mai mici emisii au fost înregistrate la 
B20M5 unde s-a înregistrat o reducere cu 24.58%, iar la B20M10 de 8.63% . La toate celelalte s-a 
înregistrat o creștere astfel la B20 creșterea a fost cu 11.4%, la B20E5 a fost de 15.12%,  în timp ce 
la B20E10 a fost de 16.15%.   

 
Figura.4.21. Variația mediei de emisii de Monoxid de Azot la turația de 1000 rpm funcție de tipul  

combustibilului folosit 

În  cazul monoxidului de azot, la turația de 1000 rpm (figura 4.21) emisiile de au fost cuprinse între 
-2.6% si +14% față de emisiile înregistrate la motorină. Astfel cele mai mici emisii au fost 
înregistrate la B20 unde s-a înregistrat o reducere cu 2.68%, iar la B20E10 a fost doar de 0.6%. La 
toate celelalte s-a înregistrat o creștere astfel la B20M5 creșterea a fost cu 14.25%, la B20E5 a 
fost de 7.08%,  în timp ce la B20M10 a fost de 10.88%.   
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Figura.4.22. Variația mediei de emisii de Monoxid de Azot la turația de 1500 rpm funcție de tipul  

combustibilului folosit 

Se observă, în figura 4.22, ca emisiile de monoxid de azot la combustibilii testați, pentru turația de 
1500 rpm, au fost mai mari cu 3.6%-14% față de  emisiile înregistrate la motorină. Astfel cea mai 
mică creștere de emisii a fost înregistrată la B20M5 de 3.62% . La B20 creșterea a fost cu 9.95 %, la 
B20E5 a fost de 8.89%, la B20M10 a fost de 11.89%. Cea mai mare creștere a fost înregistrată la 
B20E10 și a fost de 14.32%.   

 
Figura.4.23. Variația mediei de emisii de Dioxid de Azot la turația de 1000 rpm funcție de tipul 

combustibilului folosit 

Emisiile de dioxid de azot la combustibilii testați, pentru turația de 1000 rpm (figura 4.23), au fost 
mai mari cu 2%-30% față de emisiile înregistrate la motorină. Astfel cea mai mică creștere de emisii 
a fost înregistrată la B20 de 2.04% . La B20E5 creșterea a fost cu 9.72%, la B20E10 a fost de 9.40%, 
la B20M5 a fost de 12.84%. Cea mai mare creștere a fost înregistrată la B20M10 si a fost de 
30.57%.   
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Figura.4.24. Variația mediei de emisii de Dioxid de Azot la turația de 1500 rpm funcție de tipul 

combustibilului  folosit 

Emisiile de dioxid de azot la combustibilii testați, pentru turația de 1500 rpm (figura 4.24), au fost 
mai mari cu 20%-30% față de emisiile înregistrate la motorină. Astfel cea mai mică creștere de 
emisii a fost înregistrată la B20 de 20.05% . La B20E10 creșterea a fost cu 25.04%, la B20M5 a fost 
de 21.41%, la B20M10 a fost de 12.84%. Cea mai mare creștere a fost înregistrată la B20E5 și a 
fost de 30.64%.   

 
Figura.4.25. Variația mediei de emisii de Particule înregistrate la turația de 1000 rpm funcție de tipul 

combustibilului folosit 

Și în cazul emisiilor de particule, pentru turația de 1000 rpm (figura 4.25), s-au înregistrat creșteri 
cu 26%-40% față de emisiile înregistrate la motorină. Astfel cea mai mică creștere de emisii a fost 
înregistrată la B20M5 de 26.42% . La B20 creșterea a fost cu 32.87%, la B20E5 a fost de 35.67%, la 
B20M10 a fost de 34.69%. Cea mai mare creștere a fost înregistrată la B20E10 și a fost de 40.15%.   



  
 

- 35 - 

 

Cercetări  privind  influența biocombustibililor  asupra comportamentului 
ecologic  și  energetic al  motoarelor cu aprindere prin comprimare 

 
Figura.4.26. Variația mediei de emisii de Particule înregistrate la turația de 1500 rpm funcție de tipul 

combustibilului folosit 

În cazul emisiilor de particule, pentru turația de 1500 rpm (figura 4.26), s-au înregistrat creșteri cu 
5.8%-8.8% față de emisiile înregistrate la motorină. Astfel cea mai mică creștere de emisii a fost 
înregistrată la B20 de 5.89% . La B20E5 creșterea a fost cu 6.06%, la B20E10 a fost de 7.07%, la 
B20M10 a fost de 7.15%. Cea mai mare creștere a fost înregistrată la B20M5 și a fost de 8.84%.   

4.5 Concluzii  

Limitele utilizării etanolului și metanolului în amestecuri cu biocombustibili și motorină sunt date 
de miscibilitatea lor scăzută și caracterul higroscopic al acestora. Din acest motiv, am utilizat doar 
concentrații de alcooli de 5% și 10% în amestecuri cu biocarburanți și motorină. Cele mai importante 
emisii și parametrii de funcționare ai combustibililor analizați constau în emisii de dioxid de carbon, 
monoxid de carbon, oxizi de azot, dioxid de azot, particule și temperatura gazelor de evacuare. 

Pentru regimul de mers în gol la 1000 rpm cele mai scăzute emisii de dioxid de carbon au fost date 
de B20_M10 și cea mai mare de combustibilul diesel (motorină). Aici putem vedea influența 
benefică a metanolului. 

Pentru monoxidul de carbon, în același regim de funcționare, valoarea minimă a fost de 100-105 
ppm pentru B20_M5, dar cele mai ridicate valori au fost obținute pentru B20_M10, în valoare de 
260 ppm. Această evoluție este contradictorie și atrage atenția asupra limitelor de utilizare a 
metanolului. 

Din punct de vedere al emisiilor de monoxid de azot, cele mai scăzute valori ale concentrației au 
fost de 109 ppm pentru B20 și cele mai ridicate pentru B20_M10 cu valoarea de 140 ppm. 

În cazul emisiilor de dioxid de azot, cele mai scăzute valori au fost de 30 ppm pentru B20_M10, iar 
cele mai ridicate, de 63, au fost obținute pentru motorină. Aici putem constata influența benefică a 
biocombustibilului.  
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În cazul funcționării la 1500 rpm și a cuplului de 40 Nm, cele mai ridicate valori ale emisiilor de 
dioxid de carbon au fost obținute pentru motorina cu 5,8%, iar cel mai scăzut pentru B20_M10 cu 
5,4%. 

Pentru monoxidul de carbon cea mai mare valoare a emisiilor a fost de 150 ppm pentru B20_E10, 
iar cea mai mică a fost de 93 ppm pentru motorină. În cazul emisiilor de monoxizi de azot, emisiile 
cele mai ridicate au fost de 268 ppm pentru motorina, iar valorile cele mai scăzute de 220 ppm au 
fost obținute pentru B20_E10. Aici putem observa influența pozitivă a etanolului în amestec cu 
20% biocombustibil. 

Pentru dioxidul de azot, în același regim de funcționare, s-au obținut valori maxime de 86 ppm 
pentru motorină, iar cele mai mici valori au fost de 65 ppm pentru B20_E5. În cazul emisiilor de 
particule, valoarea maximă a fost dată de motorina și valoarea minimă a lui B20_M5. 

Pentru temperatura gazelor de eșapament, valoarea maximă a fost de 203 °C pentru B20_M5, iar 
valoarea minimă a fost de 168 °C pentru B20_E5.  

În concluzie, se poate spune că cele mai bune rezultate au fost în general date de utilizarea 
etanolului. Se constată că la ambele regimuri de testare, motorina a prezentat valorile cele mai 
ridicate pentru toate emisiile, cu excepția emisiilor de NO (la mersul în gol) și CO (la cuplul de 40 
Nm și la turația de 1500 rpm). Se observă de asemenea că prezența etanolului în proporție 5 % 
este cea mai benefică.[23] 
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5 Cercetarea experimentală pe motorul monocilindric a biocombustibililor cu adaos de 

alcool etilic, sub aspect energetic 

5.1 Algoritmul de lucru pentru cercetarea experimentală pe motor a biocombustibililor 

realizați 

Cercetările au fost efectuate pe motorul monocilindric 1B20 Hatz, amplasat pe standul G.U.N.T. 
Algoritmul de lucru pentru cercetarea experimentală este prezentat în figura. 5.1, unde se observă 
că au fost supuși cercetării experimentale patru tipuri de combustibili, dintre care trei de tip bio, în 
trei regimuri de sarcină diferite: sarcină totală, sarcină 80%, și sarcină 30%. Rezultatele obținute au 
permis efectuarea unei analize comparative pertinente a comportării motorului, sub aspect 
energetic în condițiile utilizării celor trei tipuri de combustibili de tip bio. 

 
Figura.5.1. Algoritmul de lucru pentru cercetarea experimentală pe motor a biocombustibililor 

realizați 
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5.2 Prezentarea standului de cercetare experimentală G.U.N.T. CT 159 

Modulul experimental CT159, Platformă de bază cu motor cu ardere internă, face parte dintr-o 
serie de echipamente destinate studiilor și experimentărilor asupra motoarelor și mașinilor cum 
sunt motoarele cu ardere internă. Acest modul reprezintă baza pentru studiile și experimentările a 
diferite motoare cu ardere internă. [52] 

Modulul CT 159 este echipat și cu un program care permite memorarea și prelucrarea tuturor 
măsurătorilor achiziționate cât și a datelor referitoare la consum. Acest program poate fi instalat 
pe un PC (care nu este inclus).. [52] 

 
Figura.5.2. Imagine a standului G.U.N.T. CT 159 cu motorul amplasat 

5.3 Prezentarea motorului 1B20 Hatz utilizat în cercetările experimentale  

Încercările efectuate, au avut ca scop determinarea performanțelor energetice ale motorului 1B20 
Hatz [50],  pe bancul de probe, în cazul alimentării cu diferite tipuri de biocombustibili. 

În figura 5.3 sunt prezentate conomanogramele și diagramele indicate pentru motorul 1 B20 Hatz. 

 
Figura.5.3. Cronomanograme și diagrame indicate 
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5.4 Considerente energetice privind motoarele diesel cu injecție directă 

Principala performanță a motoarelor cu ardere internă este puterea. De obicei se specifică și 
turația la care motorul realizează puterea maximă.  

O altă mărime derivată din putere este presiunea medie efectivă. Această mărime caracterizează 
în general destinația motorului luat în discuție. De exemplu motoarele staționare răcite cu aer au 
presiunea medie efectivă cuprinsă între 0,45- 0,55 Mpa. Motoarele Diesel de automobil 
funcționează la presiuni medii efective de 1,8 - 2,2 Mpa.  
Pentru determinarea lucrului mecanic efectiv se va utiliza  relația 5.1.  
Analiza teoretică și experimentală prezentată în continuare este valabilă pentru regimuri de 
funcționare stabilizate. 

 
ni

P
L e

eu ⋅
⋅⋅

=
τ30000

   (5.1) 

unde: euL  - lucrul mecanic efectiv pe ciclu și cilindru[J]; 
τ  = 4 - pentru motoare în patru timpi;  
τ  = 2 - pentru motoare în doi timpi; 

eP  – puterea efectivă [kW];  n - turația motorului [min-1]; i - nr. cilindri. 
De asemenea putem defini cantitatea de combustibil injectată pe ciclu și cilindru exprimată în 
mm3/ciclu cu relația 5.2. 

 )602/(106 ⋅⋅⋅⋅⋅= incPq feeinj ρ
τ

  (5.2) 

unde: injq  - debitul de combustibil pe ciclu si cilindru [mm3/ciclu] 

             ec   - consumul specific [g/kWh]; fρ  -  densitatea combustibilului [kg/ m3] 

Randamentul efectiv al motorului se definește cu relația 5.3. 

 
fiinj
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η
⋅⋅

⋅
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610
   (5.3) 

unde:       eη  - randamentul efectiv [%];     iQ  -puterea calorică inferioară a combustibilului [kJ/kg]. 
Un nou parametru de evaluare a eficienței motorului este dat de raportul între lucrul mecanic 
efectiv pe ciclu și cilindru ( euL ) și debitul de combustibil pe ciclu și cilindru, denumit raport de 
valorificare energetică, după cum se poate vedea în relația 5.4: 

 
injm

eu
injf q

LM
,

, =    (5.4) 

unde: injfM ,  - raportul de valorificare energetică obținut pentru un 

mg/ciclu de combustibil injectat [J/ mg]; [5] 
 injmq ,

 -  debitul pe ciclu și cilindru exprimat în mg/ciclu. 

Debitul de combustibil pe ciclu și cilindru se poate exprima în mg/ciclu și prin relația 5.5: 
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)602/(103
, ⋅⋅⋅⋅= incPq eeinjm τ

  (5.5) 

unde:  injmq ,  - debitul de combustibil exprimat în mg./ciclu și cilindru. 

În tabelul 5.1 prezentăm rezultatele privind densitatea și puterea calorică inferioară a 
combustibililor utilizați în încercările efectuate. 

Tabel 5.1. Densitatea și puterea calorică inferioară a combustibililor 

Combustibil Biodiesel 
pentru un 
kg. Amestec 
[kg] 

Volum 
Biodiesel 
[dm3] 

Etanol 
 
[kg] 

Volum 
etanol 
[dm3] 

Densitate  
 
[kg/dm3] 

Putere 
calorică 
inferioară 
[kJ/kg] 

Motorină 1 - - - 0.835 41252 
Biod.+3%etanol 0,970  1,203 0.030 0,038 0,877 37900 
Biod.+5%etanol 0,950  1,205 0.050 0.063 0.875 37670 
Biodiesel B100  1,201   0,880 38242 

5.5 Încercări pe stand 

 Performanțele motorului 1B20 Hatz alimentat cu motorină si cu ceilalți combustibili s-au 
desfășurat conform algoritmului prezentat in figura 5.1 

5.5.1 Performanțele motorului 1B20 Hatz alimentat cu biodiesel B100 

Cazul încărcării la sarcina totală 

În cazul încărcării la sarcina totală, în urma ridicării caracteristicii de turație la sarcina totală am 
obținut caracteristica externă a motorului în cazul alimentării cu biodiesel B100. Aceasta se poate 
2vedea în tabelul 5.2. 

Tabel 5.2. Caracteristica externă a motorului alimentat cu biodiesel B100 

n  Pe  ce  Ce  Me  
 [r/min]  [kW]  [g/kWh]  [kg/h]  [Nm] 
1600 1.504 311 0.468 8.98 
1700 1.612 308 0.496 9.05 
1800 1.718 305 0.523 9.11 
1900 1.822 302 0.550 9.16 
2000 1.925 299 0.576 9.19 
2102 2.027 297 0.602 9.21 
2202 2.123 296 0.627 9.21 
2297 2.212 294 0.651 9.20 
2392 2.297 293 0.674 9.17 
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2492 2.382 293 0.698 9.13 
2590 2.461 293 0.721 9.07 
2690 2.536 293 0.743 9.00 
2790 2.605 294 0.765 8.92 
2890 2.668 295 0.786 8.82 
2985 2.721 296 0.806 8.71 
3103 2.779 298 0.829 8.55 
3203 2.819 301 0.848 8.40 
3304 2.851 303 0.865 8.24 
3404 2.874 306 0.881 8.06 
3509 2.839 310 0.881 7.73 
3596 2.893 313 0.907 7.68 

 

În figura 5.4 este prezentată caracteristica externă a motorului alimentat biodiesel B100. 

CARACTERISTICA DE TURAŢIE PENTRU MOTORUL 1B20 HATZ 
ALIMENTAT CU BIODIESEL SARCINĂ 100%
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Figura.5.4. Caracteristica externă a motorului alimentat cu biodiesel B100 

Pe baza relației 5.2 am determinat cantitatea de combustibil livrată pe ciclu și cilindru. Datele se 
regăsesc în Anexa 5.5. În tabelul 5.3 sunt prezentați principalii indicatori energetici ai motorului 
pentru caracteristica externă iar în figura 5.5 avem evoluția debitului pe ciclu, a raportului de 
valorificare energetică, a căldurii totale pe ciclu și a lucrului mecanic efectiv . 

În Anexa 5.6.  sunt redate valorile presiunii din cilindru, ale vitezei de degajare a căldurii și ale legii 
de degajare a căldurii pentru motorul  1B20 Hatz la turația nominală și încărcarea de 100% în cazul 
alimentării cu biodiesel. În figura 5.4 avem cronomanograma pentru sarcina maximă, în figura 5.6 
se prezintă cronomanograma motorului alimentat cu biodiesel B100 pentru sarcina maximă, iar în 
figura 5.7 avem variația vitezei și a legii de degajare a căldurii. 
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Tabel 5.3. Principalii indicatori energetici ai motorului pentru caracteristica externă. 

Turație Pe  Lef/ciclu qinj/ciclu qmg Qtot ηe Mf,inj 
 [r/min]  [kW] [J/ciclu] [mm3/ciclu] [mg/ciclu] [J/ciclu] % [J/mg] 
1600 1.50 113 11.69 9.76 403 0.280 11.56 
1700 1.61 114 11.65 9.73 401 0.284 11.70 
1800 1.72 115 11.60 9.69 400 0.287 11.82 
1900 1.82 115 11.55 9.63 397 0.290 11.96 
2000 1.92 115 11.50 9.60 396 0.292 12.03 
2102 2.03 116 11.44 9.55 394 0.294 12.11 
2202 2.12 116 11.38 9.50 392 0.295 12.18 
2297 2.21 116 11.31 9.45 390 0.297 12.23 
2392 2.30 115 11.25 9.39 387 0.297 12.27 
2492 2.38 115 11.18 9.33 385 0.298 12.29 
2590 2.46 114 11.11 9.27 383 0.298 12.29 
2690 2.54 113 11.03 9.21 380 0.298 12.28 
2790 2.60 112 10.95 9.14 377 0.297 12.25 
2890 2.67 111 10.86 9.07 374 0.296 12.21 
2985 2.72 109 10.78 9.00 371 0.295 12.15 
3103 2.78 107 10.67 8.91 367 0.292 12.06 
3203 2.82 106 10.56 8.82 364 0.290 11.97 
3304 2.85 104 10.45 8.73 360 0.288 11.87 
3404 2.87 101 10.33 8.63 356 0.285 11.75 
3509 2.89 99 10.02 8.36 345 0.286 11.81 
3596 2.89 97 10.07 8.41 343 0.282 11.48 

EVOLUTIA DEBITULUI PE CICLU, A RAPORTULUI DE 
VALORIFICARE ENERGETICĂ, A CĂLDURII TOTALE ŞI A 

LUCRULUI MECANIC EFECTIV PE CICLU PENTRU MOTORUL
1 B20 HATZ ALIMENTAT CU BIODIESEL   
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Figura.5.5. Evoluția debitului pe ciclu, a raportului de valorificare energetică, a căldurii totale și a 

lucrului mecanic pe ciclu. 
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CRONOMANOGRAMA PENTRU MOTORUL 1B20HATZ, LA SARC NA ŞI TURAŢIA NOMINALĂ
AL MENTAT CU BIOD ESEL
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Figura.5.6. Cronomanograma pentru motorul 1B20 Hatz alimentat cu biodiesel pentru turația 

nominală și sarcina maximă 

Figura 5.7 conține legea și viteza de degajare a căldurii aparente pentru sarcina totală, motorul 
fiind alimentat cu biodiesel B100. 

LEGEA  ŞI VITEZA DE DEGAJARE A CĂLDURII APRENTE PENTRU 
n=3596 min-1, SARCINĂ TOTALĂ ALIMENTAT CU BIODIESEL
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Figura.5.7. Legea și viteza de degajare a căldurii pentru motorul alimentat biodiesel B100 la sarcina 
100% 

Rezultatele obținute în cazul alimentării motorului cu biodiesel, ne arată un vârf de presiune de 
64.65 bar la 371º RAC, 14,29 J/grad la 364 º RAC pentru viteza de degajare a căldurii și valoarea 
maximă de 170 J/ grad pentru legea de degajare a căldurii, pentru sarcina de încărcare maximă a 
motorului.  
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5.5.2 Cazul încarcarii la sarcină 80% 

În cazul încărcării la sarcina 80% pentru  caracteristica de turație la sarcina de 80% în cadrul 
probelor cu motorul alimentat cu biodiesel B100, avem datele prezentate în tabelul 5.4, iar în 
figura 5.8 avem reprezentarea grafică. 

Tabel 5.4. Caracteristica de turație a motorului 1B20 Hatz alimentat cu biodiesel la 
sarcina de 80% 

n  Pe  ce  Ce  Me  
 [r/min]  [kW]  [g/kWh]  [kg/h]  [Nm] 
1596 1.200 338 0.406 7.18 
1696 1.286 333 0.429 7.24 
1796 1.371 329 0.452 7.29 
1896 1.455 326 0.474 7.33 
1996 1.537 323 0.496 7.35 
2098 1.618 320 0.518 7.37 
2198 1.696 318 0.539 7.37 
2293 1.767 316 0.559 7.36 
2388 1.835 315 0.578 7.34 
2488 1.903 315 0.599 7.30 
2586 1.966 314 0.618 7.26 
2685 2.026 315 0.638 7.20 
2785 2.081 316 0.657 7.14 
2885 2.132 317 0.675 7.06 
2982 2.176 319 0.693 6.97 
3093 2.219 321 0.713 6.85 
3193 2.252 324 0.730 6.74 
3294 2.279 327 0.746 6.61 
3394 2.298 331 0.761 6.47 
3499 2.261 336 0.759 6.17 
3588 2.314 340 0.787 6.16 
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CARACTERISTICA DE TURAŢIE PENTRU MOTORUL 1B20 HATZ 
ALIMENTAT CU BIODIESEL SARCINĂ 80%
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Figura.5.8. Caracteristica de turație a motorului 1B20 Hatz alimentat cu biodiesel la sarcina de 80% 

Principalii indicatori energetici ai motorului alimentat cu biodiesel pentru caracteristica de turație la 
încărcarea de 80% se pot vedea în tabelul 5.5, iar în figura 5.9 se pot vedea reprezentate grafic 
evoluțiile debitului pe ciclu, a raportului de valorificare enrgetică, a căldurii totale și a lucrului 
mecanic efectiv pe ciclu. 

Tabel 5.5.  Indicatorii energetici ai motorului alimentat cu biodiesel pentru caracteristica 
de turație la sarcina de 80% 

Turație Pe  Lef/ciclu qinj/ciclu qmg Qtot ηe Mf,inj 
 [rot/min]  [kW] [J/ciclu] [mm3/ciclu] [mg/ciclu] [J/ciclu] [%] [J/mg] 
1596 1.20 90 10.15 8.47 349 0.258 10.65 
1696 1.29 91 10.09 8.43 348 0.262 10.80 
1796 1.37 92 10.04 8.38 346 0.265 10.93 
1896 1.45 92 9.98 8.31 343 0.269 11.08 
1996 1.54 92 9.92 8.28 342 0.270 11.16 
2098 1.62 93 9.85 8.23 339 0.273 11.25 
2198 1.70 93 9.79 8.17 337 0.275 11.33 
2293 1.77 92 9.73 8.12 335 0.276 11.38 
2388 1.83 92 9.67 8.07 333 0.277 11.42 
2488 1.90 92 9.60 8.02 331 0.277 11.44 
2586 1.97 91 9.54 7.97 329 0.278 11.45 
2685 2.03 91 9.48 7.91 326 0.277 11.44 
2785 2.08 90 9.41 7.86 324 0.277 11.41 
2885 2.13 89 9.35 7.80 322 0.275 11.36 
2982 2.18 88 9.28 7.75 320 0.274 11.30 
3093 2.22 86 9.20 7.68 317 0.272 11.21 
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3193 2.25 85 9.12 7.62 314 0.269 11.11 
3294 2.28 83 9.04 7.55 311 0.267 11.00 
3394 2.30 81 8.95 7.48 308 0.263 10.87 
3499 2.31 79 8.66 7.23 298 0.266 10.96 
3588 2.31 77 8.76 7.31 298 0.260 10.59 

 

EVOLUTIA DEBITULUI PE CICLU, A RAPORTULUI DE 
VALORIFICARE ENERGETICĂ, A CĂLDURII TOTALE ŞI A 

LUCRULUI MECANIC EFECTIV PE CICLU PENTRU MOTORUL
1 B20 HATZ ALIMENTAT CU BIODIESEL SARCINĂ 80%    
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Figura.5.9. Evoluția debitului pe ciclu, a raportului de valorificare energetică, a căldurii totale și a 

lucrului mecanic efectiv pe ciclu pentru motorul1 B20 Hatz alimentat cu biodiesel B100 la 
sarcina 80% 

Pentru turația nominală, avem în figura 5.10 cronomanograma, în cazul alimentării cu biodiesel 
B100 la încărcarea de 80%. 

CRONOMANOGRAMA PENTRU MOTORUL  1B20 HATZ, LA SARCINA 80%, TURAŢIA 
NOMINALĂ,  AL MENTAT CU BIODIESEL
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Figura.5.10. Cronomanograma pentru turația nominală la încărcarea de 80% 

Viteza și legea aparentă de degajare a căldurii sunt prezentate în figura 5.11. 
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LEGEA SI VITEZA DE DEGAJARE A CĂLDURII APRENTE PENTRU n=3588 
min-1, SARCINĂ 80% ALIMENTAT CU BIODIESEL
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Figura.5.11. Legea și viteza de degajare a căldurii aparente la sarcina 80% 

Cazul încărcării la 30%  

Pentru caracteristica de turație la sarcina de 30%, datele sunt prezentate în tabelul 5.6. iar graficul 
apare în figura 5.12. 

Tabel 5.6. Caracteristica de turație la sarcina 30%, alimentare cu biodiesel B100 

n  Pe  ce  Ce  Me  
 [r/min]  [kW]  [g/kWh]  [kg/h]  [Nm] 
1602 0.452 551 0.249 2.69 
1700 0.483 541 0.262 2.72 
1800 0.515 532 0.274 2.73 
1901 0.547 524 0.287 2.75 
2001 0.578 518 0.299 2.76 
2105 0.609 513 0.312 2.76 
2205 0.638 509 0.325 2.76 
2300 0.664 507 0.337 2.76 
2397 0.690 507 0.350 2.75 
2497 0.716 507 0.363 2.74 
2596 0.740 509 0.377 2.72 
2696 0.762 513 0.391 2.70 
2798 0.783 518 0.405 2.67 
2897 0.802 524 0.420 2.64 
2992 0.817 531 0.434 2.61 
3107 0.834 542 0.452 2.56 
3205 0.846 552 0.467 2.52 
3303 0.855 564 0.482 2.47 
3403 0.862 577 0.498 2.42 
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3506 0.867 593 0.514 2.36 
3599 0.868 1094 0.950 2.30 

 

CARACTERISTICA DE TURAŢIE PENTRU MOTORUL 1B20 HATZ 
ALIMENTAT CU BIODIESEL SARCINĂ 30%
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Figura.5.12. Caracteristica de turație la sarcina de 30%, alimentare cu biodiesel 

În tabelul 5.7 sunt prezentate valorile indicatorilor energetici ai motorului alimentat cu biodiesel 
pentru caracteristica de turație la sarcina de 30%. 

Tabel 5.7. Valorile indicatorilor energetici ai motorului alimentat cu biodiesel B100 
pentru caracteristica de turație la sarcina de 30%. 

Turație Pe  Lef/ciclu qinj/ciclu qmg Qtot ηe Mf,inj 
 [r/min]  [kW] [J/ciclu] [mm3/ciclu] [mg/ciclu] [J/ciclu] % [J/mg] 
1602 0.45 34 6.21 5.18 214 0.158 6.53 
1700 0.48 34 6.14 5.13 212 0.161 6.65 
1800 0.52 34 6.08 5.08 209 0.164 6.77 
1901 0.55 35 6.02 5.01 207 0.167 6.90 
2001 0.58 35 5.97 4.98 206 0.169 6.95 
2105 0.61 35 5.92 4.94 204 0.170 7.02 
2205 0.64 35 5.88 4.91 203 0.171 7.07 
2300 0.66 35 5.85 4.88 201 0.172 7.10 
2397 0.69 35 5.82 4.86 201 0.172 7.11 
2497 0.72 34 5.80 4.85 200 0.172 7.10 
2596 0.74 34 5.79 4.84 200 0.171 7.07 
2696 0.76 34 5.79 4.83 199 0.170 7.02 
2798 0.78 34 5.78 4.83 199 0.169 6.95 
2897 0.80 33 5.79 4.83 199 0.167 6.87 
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2992 0.82 33 5.79 4.84 200 0.164 6.78 
3107 0.83 32 5.81 4.85 200 0.161 6.65 
3205 0.85 32 5.82 4.86 200 0.158 6.52 
3303 0.86 31 5.83 4.87 201 0.155 6.38 
3403 0.86 30 5.84 4.88 201 0.151 6.24 
3506 0.87 30 5.85 4.88 201 0.147 6.07 
3599 0.87 29 5.85 4.89 198 0.147 5.92 

 

Reprezentarea grafică a valorilor principalilor indicatori energetici se poate vedea în figura 5.13. 
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Figura.5.13. Valorile principalilor indicatori energetici corespunzători caracteristicii de turație, pentru 

motorul alimentat cu biodiesel, la încărcarea de 30% 

În Anexa 5.10. avem variația presiunii în cilindru, a vitezei și a legii de degajare de căldură aparentă 
pentru caracteristica de turație cu încărcarea de 30%. 

În figura 5.14 se prezintă cronomanograma în cazul alimentării cu biodiesel pentru caracteristica 
de turație la sarcina de 30%. 

CRONOMANOGRAMA PENTRU MOTORUL  1B20 HATZ, LA TURAŢIA NOMINALĂ,   
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Figura.5.14. Cronomanograma ridicată la turația nominală în cazul alimentării cu biodiesel pentru 
caracteristica de turație la sarcina de 30% 

În figura 5.15 avem evoluția vitezei și a legii de degajare a căldurii aparente la turația nominală, 
sarcină 30%. 
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Figura.5.15. Legea și viteza de degajare a căldurii aparente pentru încărcarea de 30%, alimentare cu 
biodiesel 

S-au testat si performanțele motorului 1B20 Hatz alimentat cu biodiesel cu adaos 3%  etanol si 
apoi cu adaos de 5% etanol. 

5.6 Analiza rezultatelor experimentale pentru motorul 1B20 Hatz  alimentat cu motorină, 

biodiesel și etanol în proporție de 3% și 5% 

Principalii parametri analizați pentru performanțele energetice pe standul de încercări ale 
motorului 1B20 Hatz sunt: variația presiunii din cilindru pentru cele trei variante de combustibili, 
cantitatea totală de căldură corespunzătoare puterii calorice inferioare a combustibililor (și 
amestecurilor), evoluția legii și vitezei de degajare a căldurii, lucrul mecanic efectiv pe ciclu, 
cantitatea de combustibil livrată pe ciclu, consumul specific și raportul de valorificare energetică pe 
ciclu. Toate aceste mărimi sunt analizate pentru caracteristicile externe ridicate în timpul 
încercărilor pe standul G.U.N.T.   
În figura 5.16 se prezintă evoluția presiunii în cilindru pentru cei patru combustibili.  
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EVOLUŢIA PRESIUNII ÎN CILINDRU PENTRU CEI PATRU COMBUSTIBILI 
(CARACTERISTICA EXTERNĂ)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

355 360 365 370 375 380 385 390

Unghi RAC [grade]

Pci
l  [b

ari] Motorină
Biodiesel+3%etanol
Biodiesel+5%etanol
Biodiesel

 
Figura.5.16. Evoluția presiunii în cilindru pentru cei patru combustibili corespunzător caracteristicilor 

externe. 

După cum se poate vedea în figura 5.16 avem valoarea maximă de 67,1 bar pentru caracteristica 
externă ridicată cu motorină la 370 ºRAC. Pentru alimentarea cu biodiesel+5% etanol s-a obținut 
presiunea maximă de 65,7 bar, iar pentru motorină în amestec cu etanol 3% valoarea presiuni 
maxime este de 64.6 bar.  
Pentru viteza și legea de degajare a căldurii prezentăm în figura 5.57 evoluțiile calculate pentru cei 
patru combustibili.  
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Figura.5.17. Legile și vitezele de degajare a căldurii pentru combustibilii considerați 
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Cea mai mare valoare a vitezei de degajare a căldurii s-a obținut pentru motorină, având valoarea 
de 16.17 J/grad la 366 ºRAC, în timp ce pentru biodiesel+5% metanol valoarea maximă este de 
15.18 J/grad la 364 ºRAC, iar pentru amestecul biodiesel+3% etanol, valoarea corespunzătoare tot 
pentru caracteristica externă, este de 14.58 J/grad la 366 ºRAC.  
Pentru biodiesel, valoarea maximă a vitezei de degajare a căldurii este de 14.29 J/grad la 366 
ºRAC.  
Se observă o scădere a vitezei de degajare a căldurii pentru adaosul de 3% etanol în biodiesel, de 
9,8% comparativ cu funcționarea cu motorină. Pentru amestecul de biodiesel cu 5% etanol, 
scăderea valorii maxime a vitezei de degajare a căldurii este cu 6,1% fața de alimentarea cu 
motorină, iar pentru biodiesel avem o scădere de 11,6%. 

Valoarea maximă a legii de ardere, atinge pentru motorină valoarea de 181,7 J/grad la sfârșitul 
arderii. Pentru amestecul cu 3% etanol această valoare este de 168,8J/grad, pentru 5% etanol avem 
173,9 J/grad, iar pentru biodiesel valoarea este de 170,2 J/grad. Raportând aceste valori  la cea a 
motorinei, considerată 100%, avem pentru amestecul biodiesel+3% etanol o scădere cu 7,09%. 
Pentru amestecul biodiesel+ 5% etanol se evidențiază o scădere de 4,2% iar pentru biodiesel 
scăderea este de 6,4%. 

În figura 5.18 se prezintă evoluțiile randamentului efectiv pentru cele patru tipuri de combustibili. 
Valorile maxime ale randamentelor corespund valorilor de 33,69% pentru alimentarea cu motorină, 
32,14% pentru alimentarea cu biodiesel și 32,06% pentru alimentarea cu biodiesel+5% etanol și 
31,66% în cazul alimentării cu biodiesel +3% etanol.  
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Figura.5.18. Evoluțiile randamentului efectiv pentru combustibilii considerați 

Căldura totală livrată în ciclu corespunzător cantității injectate și a puterii calorice inferioare a 
combustibililor este prezentată în figura 5.19 
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Figura.5.19. Qtotal livrat pentru cei patru combustibili 

În figura 5.20 se prezintă evoluția lucrului mecanic efectiv pe ciclu pentru combustibilii considerați, 
la sarcina totală.  
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Figura.5.20. Lucrul mecanic efectiv pe ciclu pentru combustibilii considerați 

După cum se poate vedea în figura 5.20 valorile sunt foarte apropriate, respectiv se suprapun, cu 
excepția cazului motorinei unde lucrul mecanic efectiv pe ciclu este mai mare. 

O ultimă mărime analizată în lucrarea de față este raportul de valorificare energetică, care constă 
în cantitatea de energie mecanică efectivă obținută dintr-un miligram de combustibil. Considerăm 
că această mărime este de importanță pentru studiul influențelor energetice și ecologice ale 
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combustibililor utilizați. În figura 5.21 se prezintă evoluția rapoartelor de valorificare energetică 
pentru combustibilii considerați. 
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Figura.5.21. Rapoartele de valorificare energetică pentru combustibilii considerați 

În figura 5.22 se prezintă evoluția consumurilor specifice pentru cei patru combustibili considerați. 
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Figura.5.22. Consumurile specifice pentru cei patru combustibili 

După cum se poate vedea în figura 5.22 cel mai ridicat consum specific este pentru 
biodiesel+3%etanol, apoi urmează consumul specific pentru biodiesel+etanol 5%, iar cel mai mic 
consum specific este realizat, pe caracteristica externă pentru motorină. 
În concluzie am adunat în tabelul 5.8. principalele caracteristici obținute în cadrul cercetării celor 
patru combustibili pe motorul 1B20 Hatz. 
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Tabel 5.8. Principalele caracteristici obținute în cadrul cercetării 

Caracteristici             
(Parametrii)     Motorină Biodiesel Biodiesel+ Biodiesel+ 
    U.M.     3% etanol 5% etanol 
Presiunea în cilindru Pcil [bari] 67.2 64.5 62.6 65.6 
Vit. de deg.caldura  Qdeg.cald [J/grad] 15.6 14.3 15.5 15.8 
Val. Max lege.deg.cald QΣdeg.cald [J/grad] 181.0 169.0 174.0 174 
Randament ef. maxim η [%] 33.7 32.1 31.6 32 
Randament ef.  putere 
max. ηrot. Max. [%] 30.0 30.0 29.6 29.9 
Q total maxim/ciclu Qtot [J] 369.0 373.0 380.0 375 
Q total turatie max/ciclu Qtot.rot.max [J] 344.0 322.0 326.0 323 
L.mec.efectiv max./ciclu Lef/ciclu [J] 124.2 115.7 155.7 116.7 
Rap valorif.energ.max Mf,inj [J/mg] 13.9 11.9 11.5 11.8 
Rap valorif.energ.rot. max Mf,inj.rot.max [J/mg] 12.4 11.5 11.2 11.3 
Consum specific minim ce [g/kWh] 259 293 300 298 

 

În tabelul 5.9 se prezintă mărimile ce apar în tabelul 5.8 raportate la caracteristicile obținute prin 
utilizarea motorinei  la ridicarea caracteristicii externe. Astfel, valorile obținute prin funcționarea cu 
motorină reprezintă 100% , iar valorile obținute pentru amestecurile cu 3% ,5% etanol și biodiesel, 
sunt raportate la acestea.  

Tabel 5.9. Principalele mărimi raportate la parametrii motorului alimentat cu motorină 

Caracteristici Simbol  U.M. Motorină Biodiesel Biodiesel+ Biodiesel+ 
(Parametrii)         3% etanol 5% etanol 
Presiunea în cilindru Pcil [bari] 100% 95.98 93.15 97.62 
Vit. de deg.caldura  Qdeg.cald [J/grad] 100% 91.67 99.36 101.28 
Val. Max lege.deg.cald QΣdeg.cald [J/grad] 100% 93.37 96.13 96.13 
Randament ef. maxim η [%] 100% 95.25 93.77 94.96 
Randament ef.  putere 
max. ηrot. Max. [%] 100% 100.00 98.67 99.67 
Q total maxim/ciclu Qtot [J] 100% 101.08 102.98 101.63 
Q total turatie 
max/ciclu Qtot.rot.max [J] 100% 93.60 94.77 93.90 
L.mec.efectiv 
max./ciclu Lef/ciclu [J] 100% 93.17 125.36 93.96 
Rap valorif.energ.max Mf,inj [J/mg] 100% 85.61 82.73 84.89 
Rap valorif.energ.rot. Mf,inj.rot.max [J/mg] 100% 92.74 90.32 91.13 
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max 
Consum specific 
minim ce [g/kWh] 100% 113.13 115.83 115.06 

În figura 5.23 se poate vedea reprezentarea consumurilor specifice minime pentru caracteristicile 
externe realizate cu cei patru combustibili. 

În figura 5.65 se prezintă presiunea maximă în cilindru pentru caracteristicile externe ridicate 
pentru cei patru combustibili. 
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Figura.5.23. Presiunile maxime pe ciclu pentru cei patru combustibili considerați 

Raportând valorile presiunii maxime în cilindru obținute cu amestecurile de 3% și 5% etanol la 
presiunea maximă pe ciclu obținută pentru motorină, observăm o scădere de 4,02% pentru 
biodiesel, de 6,85% pentru amestecul de biodiesel +3% etanol și una corespunzătoare de 2,38% 
pentru amestecul de biodiesel cu 5% etanol. Pentru randamentul efectiv maxim al motorului 
prezentăm în figura 5.24 valorile corespunzătoare pentru combustibilii considerați. 

25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

31.0

32.0

33.0

34.0

35.0

Ra
nd

am
ent

 [%
]

1 2 3 4
Combustibili

RANDAMENTUL MAXIM EFECTIV

Motorina

Biodiesel Biodiese
+3%etanol

Biodiesel
+5%etanol

 
Figura.5.24. Randamentele maxime obținute pentru caracteristica externă pentru cei patru 

combustibili considerați 
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Raportând randamentele maxime pentru caracteristica externă la randamentul funcționării cu 
motorină, pentru biodiesel am obținut o scădere de 4,75% pentru biodiesel, o alta de 6,23% la 
amestecul cu 3% etanol, o scădere de 5,04% iar pentru amestecul cu 5% etanol. Randamentele 
corespunzătoare turației maxime pentru cei patru combustibili considerați sunt reprezentate în 
figura 5.25. 
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Figura.5.25. Randamentele la turația maximă 

Raportând randamentele la turația puterii efective maxime pentru caracteristica externă am 
obținut la amestecul de biodiesel +3% etanol o scădere de 1,33% iar la amestecul cu 5% etanol o 
scădere de 0,33%. Luând în considerație abaterea ciclică, noi considerăm aceste valori, informative.  

5.7 Bilanțul termic al motorului 

În prezentul paragraf vom stabili un model matematic pentru calculul bilanțului termic al motorului 
1B20 Hatz utilizând și câteva elemente obținute prin investigațiile experimentale. 
Modelul matematic va fi folosit pentru a determina bilanțul termic al motorului amintit mai sus, la 
regimul nominal, în situația utilizării a doi combustibili: motorină convențională și biodiesel pe bază 
de ulei de floarea soarelui cu adaos de 5% alcool etilic. 
Modelul matematic va fi valabil pentru motorul 1B20 Hatz, care este un motor cu aprindere prin 
comprimare, cu injecție directă și răcit cu aer. 
Modelul matematic va trebui calibrat în concordanță cu combustibilul folosit pentru alimentarea 
motorului. 

5.7.1 Modelul matematic pentru stabilirea bilanțului termic 

În cadrul acestui paragraf vom expune principalele etape pentru stabilirea mărimilor și 
parametrilor ce vor fi utilizați la descrierea fenomenelor de degajare de căldură, de transfer de 
căldură, de analiză a  raportului între degajarea aparentă de căldură, determinată pe baza 
cronomanogramei experimentale și a celei teoretice ce va rezulta în urma dezvoltărilor teoretice. 
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1 Analiza elementară a combustibilului – reprezintă fracțiunile dintr-un kilogram a 
conținutului de carbon, hidrogen și apă din motorină.  

În tabelul 5.10 se prezintă analiza elementară a motorinei. 

Tabel 5.10. Analiza elementară a motorinei. 

C  H  O  
c h o 

12 4 32 
Unde:    c- conținutul de carbon exprimat în kilograme dintr-un kilogram de combustibil;  

h- conținutul de hidrogen exprimat în kilograme dintr-un kilogram de combustibil; 
o- conținutul de oxigen exprimat în kilograme dintr-un kilogram de combustibil. 

2. Cantitatea de aer minim necesar arderii – pe baza analizei elementare, de exemplu a motorinei, 
vom determina cantitatea de aer necesară arderii combustibilului, conform relației 5.16.  







 −+=

3241221,0
1

0

ohcL   (5.16) 

Unde:  0L -cantitatea de aer minim necesar arderii 








comb

aer

kg
kmol

; 

Cantitatea de aer aflată la dispoziție pentru arderea combustibilului se determină prin 
precizarea volumului cilindrului în momentul închiderii supapei de admisie. De exemplu dacă 

unghiul de întârziere la închiderea supapei de admisie este 
ÎÎSA

α , atunci volumul instantaneu al 

cilindrului este: 

++−⋅
⋅

= )180cos(1(([
4

)(
2

ÎÎSAÎÎSA
rDV απα caÎÎSA

b V++⋅− )]180(2cos(1(
4

αλ

    (5.17) 

Având presiunea aerului din camera de ardere în momentul închiderii supapei de admisie și 

temperatura încărcăturii proaspete TTTA ∆+= 0 , determinăm densitatea aerului în cilindru 

prin relația: 

 
AA

A
A TR

p
⋅

=ρ    
A

A M
R

R =   (5.18) 

Unde: - AM   - masa molară a aerului  



=
kmol
kgM A 96,28  
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R  - constanta universală a gazelor  





⋅
=

Kkmol
kJR 472,8314  

AR  - constanta caracteristică a aerului 







⋅

=
Kkg

JRA 04.287 . 

Cantitatea de aer necesară arderii, exprimată în kilograme, se determină cu relația: 

 AMLm ⋅= 0min   








comb

aer

kg
kg

  (5.19) 

Cantitatea de aer minimă corespunzătoare cantității de combustibil injectat pe ciclu este: 

 0,min, Lqm kginjA ⋅= 








comb

aer

kg
kg

 (5.20) 

 Unde: kginjq ,  - cantitatea de combustibil injectată pe ciclu, exprimată în kg. 

Cantitatea de aer aflat la dispoziție în cilindru pentru ardere va fi: 

 AÎÎSAA Vm ρα ⋅= )( 








comb

aer

kg
kg

  (5.21) 

Coeficientul de exces de aer se determină astfel: 

 
min,A

A

m
m

=λ    (5.22) 

La motoarele cu aprindere prin comprimare acest coeficient va fi întotdeauna supraunitar.
  
Cantitatea de aer aflată la dispoziție când avem valoarea coeficientului de exces de aer este: 

 0LL ⋅= λ 








comb

aer

kg
kmol

  (5.23)  

3. Componența gazelor arse 

Vom aborda problema căldurii specifice a gazelor de ardere după teoria gazelor semiideale unitare. 
Astfel definim căldura molară la volum constant : 

bTaCMv +=     

    (5.24) 
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Unde: a- constanta generală a gazelor  a=19,548 





⋅Kkmol
kJ

 

 b – constanta caracteristică a gazului b 





⋅ 2Kkmol
kJ

 

În tabelul 5.11 se pot vedea diferite valori pentru constanta caracteristică b. 
Tabel 5.11. Valorile constantei caracteristice 

Gaz b 

  
 

2Kkmol
kJ
⋅

 

H2, O2, CO, gaze biatomice 0.00419 
CO2 0.01842 
H2O vapori 0.01214 
CH4 0.03684 
C2H4 0.05526 
Benzine (vapori) 0.41860 
C6H6 (Benzen) 0.60278 

În tabelul 5.12 se prezintă modul de calcul al compoziției gazelor arse. 

Tabel 5.12. Componența gazelor arse 

Component 








combkg
kmol  

ni 1000b Σnibi 

N2 0.79L  1  

O2 0.21(λ-1)L0  1  

CO2 c/12  4.4  

H2O h/2  2.9  
Σ   Σni   

4. Greutatea molară a gazelor  

01 LGi λ+=Σ 








comb

gaze

kg
kg

   (5.25) 

i

i
gaze n

GM
Σ
Σ

=  




kmol
kg

   (5.26) 

5. Constanta gazelor arse 
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





⋅
=

Kkmol
kJ

M
R

R
gaze

gaze    (5.27) 

6. Caracteristicile căldurilor specifice 
 
Din tabelul 5.29 putem afla valoarea lui b astfel: 







⋅
= ∑

2Kkmol
kJ

n
nbb

i

ii    (5.27a) 







⋅
=

Kkmol
kJa 548,19    (5.27b) 

7. Căldura conținută în combustibilul injectat 

Prin modificarea relației 5.2 obținem cantitatea injectată pe ciclu exprimată în kg/ciclu. 

)602/(, ⋅⋅⋅⋅= incPq eeminj τ 




ciclu
kg

  (5.28) 

Unde: minjq ,   - debitul de combustibil pe ciclu și cilindru [kg/ciclu] 

                        ec      - consumul specific [kg/kWh]; 
În tabelul 5.1 sunt prezentate puterile calorice  inferioare ale combustibililor. În relația 5.28 se 
prezintă modul de calcul al căldurii conținute în combustibilul injectat pe ciclu. 

 iminjcc QqQ ⋅= ,  [ ]J  

Unde:   ccQ - căldura conținută în combustibilul injectat 




ciclu

J
; 

iQ - puterea calorică inferioară a combustibilului  







kg
J

 . 

8. Modelarea legii și vitezei de degajare a căldurii 

În relația 5.29 se prezintă modul de calcul a vitezei de degajare a căldurii pe ciclu: 

+



















−








+=

+1

9.6exp)1(9.6
pp M

p

M

p

p

p

p M
Q

d
dQ

α
α

α
α

αα
 

( )



















−








++

+1

9.6exp19.6
dd M

d

M

d

d

d

d MQ
α
α

α
α

α
  (5.29) 

Unde:    Q  - viteza de degajare a căldurii pe ciclu 







grad

J
; 
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pQ  - cantitatea de căldură livrată în cadrul arderii amestecurilor preformate; 

pα   - unghiul RAC de desfășurare a arderii amestecurilor preformate; 

pM  - coeficient de formă a arderii amestecurilor preformate; 

dM  - coeficient de formă a arderii difuzive; 

dQ  - cantitatea de căldură livrată în cadrul arderii difuzive; 

dα  - unghiul RAC de desfășurare a arderii difuzive; 

α  - unghiul RAC curent.  

După cum am menționat, această funcție definește viteza de desfășurare a arderii combustibilului. 
Variația legii de degajare a căldurii pe ciclu se determină cu ajutorul relației 5.30. 

∫=
F

d
dQQ v

L

α

α α0

   

    
 (5. 30) 
În funcție de tipul motorului, de presiunea medie efectivă la care lucrează, de presiunea de injecție, 
parametrii menționați mai sus pot avea diferite valori. Condiția de bază este: 

dpcc QQQ +=    

    
 (5.31) 

9. Trasarea cronomanogramei corespunzătoare arderii adiabatice 

Evoluția presiunii și temperaturii în cilindru pentru perioada de comprimare se determină conform 
relațiilor 5.32 și 5.34. 

1)()( n
Acil pp αεα ⋅=   (5.32) 

Unde: )(αε  - raportul instantaneu de comprimare; 
             1n  - exponentul politropic al procesului de comprimare. 

 

ca

ca

VSD

VSD

+

+
=

)(
4

4)( 2

2

απ

π
αε   (5.33) 

 )11()()( −⋅= n
Acil TT αεα   (5.34) 

În paragraful 5.6.2.1 intitulat „Elemente de teoria degajării de căldură pe ciclu”, ecuația 5.14 
definește degajarea de căldură aparentă pe ciclu, ce reprezintă de fapt viteza de degajare a căldurii 
aparente pe ciclu,  









−
+

−
=

ααα d
dpV

kd
dVp

k
k

d
dQ

1
1

1
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iar variația de presiune ca efect al degajării de căldură este  

ααα d
dV

V
pk

d
dQ

V
k

d
dp

−
−

=
1 .  

Ca simplificare a procesului de degajare a căldurii, se neglijează căldura latentă de vaporizare a 
combustibilului în camera de ardere, în timpul procesului de întârziere la autoaprindere. De 
asemenea, pentru simplificare, valorile uzuale pentru calculul ecuațiilor diferențiale de mai sus, 
vom avea valori pentru k=1,3-1,35.  
Considerând presiunea din cilindru în momentul începerii procesului de degajare de căldură pe 

ciclu, ip , presiunea pentru unghiul de rotație al arborelui cotit 1+iα  devine: 

)( 1

1

ii

i
ii

dppp
αα −

+=
+

+    (5.35) 

În acest mod se trasează evoluția presiunii adiabatice a ciclului pe perioada arderii. 
Pentru calculul temperaturii pe perioada arderii, avem ecuația e bază: 

T
dT

V
dV

p
dp

=+    (5.36) 

De unde rezultă: 

















++⋅=

+ V
dV

p
dpTT ii

igig 1,1,   (5.37) 

Unde:   igT ,  - temperatura gazelor din cilindru la momentul “i” respectiv “i+1” 

Pentru faza de destindere, vom avea: 
2

1

1

n

i

i
ii V

Vpp 







⋅=

+

+    (5.38) 

Unde: n2 – exponentul politropic al destinderii. 

10. Calculul coeficientului de schimb de căldură 

Pentru calculul coeficientului de schimb de căldură între gazele de ardere și principalele piese ale 
motorului, chiulasă, piston, cilindru, trebuie precizată mai întâi viteza medie convențională a 
gazelor. Astfel pentru motoarele în patru timpi, Woschni a recomandat o relație de forma: 









−

⋅
+= ))(()(

21 mcil

rr

r
mp pp

Vp
TVCWCw αα

       (5.39)    

  
Unde:    - )(αV este volumul instantaneu al cilindrului; 

- rrr VpT ,, sunt temperatura, presiunea și volumul  corespunzătoare unui moment de 
referință adoptat. (momentul închiderii supapei de admisie, în cazul nostru); 
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- mp  - este numită în literatura de specialitate presiunea motorică, adică presiunea 

în cilindru fără ardere; 

- mpW  - viteza medie de piston; 

Pentru coeficienții C1 și C2 avem următoarele situații, în funcție de faza din ciclu la care ne 
vom referi: 

-schimbarea gazelor  18.61 =C  02 =C ; 

-perioada de compresie  28.21 =C  02 =C ; 

-ardere și destindere  288.21 =C  00324,02 =C ; 
Corelația lui Woscni pentru coeficientul de schimb de căldură este redată în ecuația 5.40. 

8,055,08,0202 )/()()()(26.3)/( smwKTkPapmDKmWh gc
−−=  (5.40) 

Pentru determinarea cantității de căldură schimbate de către gazele de ardere cu pereții 
pieselor, vom utiliza relația 5.41. 

)( wgcwS TThAQ −⋅= 







grad

J
  (5.41) 

Unde: wA -aria considerată în contact cu gazele de ardere ][ 2m ; 

 gT - temperatura gazelor de ardere [K]; 

 wT - temperatura medie a piesei [K]. 

 Pe timpul ciclului se consideră că temperatura wT , este constantă. 

 Căldura totală cedată prin răcire este: 

 cilindruSchiulasaSpistonSST QQQQ ,,, ++=  

În funcție de destinația motorului vom avea diferite temperaturi medii pentru chiulasă, piston și 
cilindru. De remarcat este faptul că pentru cilindru, aria de expunere la gazele de ardere se face 
conform legii de deplasare a pistonului.   
Pentru schimbul de căldură prin răcire vom avea de asemenea pe lângă o viteză și o lege de 
schimb termic, ce se vor exprima în funcție de unghiul de rotație al arborelui cotit. Pentru 
motoarele în patru timpi, calculele se vor face de la 0- 720ºRAC.   
Viteza de schimb termic prin răcire, va preciza nivelul maxim și poziția unghiulară la care apare, iar 
legea cumulativă de schimb termic ne va indica în primul rând gradul de mărime al fenomenului. La 
720ºRAC vom avea valoarea maximă a legii cumulative de schimb termic. În relația 5.42 avem 
relația pentru determinarea legii cumulative de schimb termic, de exemplu pentru una din piese. 

∫ ⋅=
720

0
, αdQQ SLS    (5.42) 

Unde: - LSQ ,  - legea cumulativă de schimb termic 







grad

J
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Astfel în cadrul stabilirii schimbului termic între gaze și principalele piese ale motorului, vom obține 

SQ  pentru piston, chiulasă și cilindru. Pentru schimbul total de căldură prin răcire vom avea suma 

vitezelor de schimb termic. Cantitatea totală de căldură cumulativă se obține similar cu relația 
5.42, dar pentru schimbul total. 
În literatura de specialitate, pentru schimbul de căldură prin radiație prin suprafețele exterioare, 
transmisă uleiului, pentru acest motor răcit cu aer s-a găsit ca valoare acoperitoare 5% din căldura 
conținută de carburant.  
În cadrul acestui capitol, vom denumi cantitatea de căldură evacuată prin radiație prin termenul 

Wrad care se va exprima în 




ciclu

J . Această mărime va interveni doar în bilanțul termic final 

pentru fiecare caz. 

11. Reprezentarea coeficientului de schimb de căldură 

În cadrul acestei etape, se va întocmi diagrama de variație a coeficientului global de schimb de 
căldură în funcție de unghiul e rotație a arborelui cotit. Astfel pe abscisă vom avea unghiul de 

rotație a arborelui cotit,  iar pe ordonată [ ]KmWhc
2/ . 

12. Calculul cantităților de căldură schimbate de piese cu gazele de ardere 

Pentru realizarea acestui calcul sunt necesare ariile de referință ale pistonului, ale chiulasei și 
cilindrului. Pentru pistoanele motoarelor cu aprindere prin comprimare cu injecție directă, 
suprafața capului pistonului este amplificată de suprafața camerei de ardere. Din acest motiv 
suprafața de referință a pistonului va fi: 

PpistW aDA
4

2

,

⋅
=
π

   (5.43) 

Unde:    pistWA ,  - aria de referință a pistonului[ ]2m ; 

Pa  - coeficientul de majorare a ariei capului pistonului. 4.1=Pa  
Suprafața de referință a chiulasei motorului va fi raportată tot la aria proiecției capului 

pistonului, dar în acest caz, coeficientul de majorare a ariei ține cont de suprafața interioară a 
canalului de evacuare. Suprafața de referință a chiulasei este: 

CHCHW aDA
4

2

,

⋅
=
π

   (5.44) 

Unde:    CHWA ,  - aria de referință a chiulasei ; 

CHa  - coeficientul de majorare a ariei capului pistonului. 

8.1=CHa  

Suprafața de referință a cilindrului se definește astfel: 
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)(, απ SDA cilW ⋅⋅=    (5.45) 

Unde: +−= )cos(1[()( αα rS )](2cos(1(
4

αλ
⋅−b  

13. Diagramele de temperatură a gazelor de ardere, cu răcire 

Avem ca definiție a diferențelor de căldură ce apar datorită răcirii relația: 

grMvsT dTCdQ =    (5.46) 

Unde: grdT  - căderea de temperatură datorită răcirii. 

 
Mv

sT
gr C

dQdT =    (5.47) 

În acest caz având cantitatea de amestec ce participă în ciclul motor, relația 5.47 devine : 

 
gazeMv

sT
gr mC

dQdT =   (5.48) 

Ca ultimă precizare, definim căderea de temperatură datorită răcirii prin relația: 

 grg dTT −=∆    (5.49) 

Temperatura gazelor după răcire devine ; 

 grggr TTT ∆−=    (5.50) 

14. Ridicarea cronomanogramei după răcire 

Pe baza temperaturii ciclului cu răcire obținem cronomanograma indicată și diagrama 
indicată, aplicând relația: 

 11 ++ += iii dppp   (5.51) 

 







−=+

ii

i
ii V

dV
T
dTpdp 1   (5.52) 

15. Comparația cronomanogramelor 

Având evoluțiile presiunii în cilindru, atât la ciclul fără răcire cât și la ciclul cu răcire, se vor 
suprapune pe aceeași abscisă, respectiv unghiul RAC. Astfel se poate observa influența răcirii 
asupra evoluției presiunii cu răcire față de cea fără răcire. 

16. Determinarea lucrului mecanic indicat pe ciclu 

Lucrul mecanic indicat pe ciclu se definește conform relației 

 ∫ −=
720

0
0 )( iii dVppW   (5.53) 
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Puterea indicată se determină, pentru motoarele în 4 timpi, conform relației: 

 
120000

inWP i
i

⋅⋅
=    (5.54) 

Unde: n – turația motorului; 
 i  - număr de cilindri. i=1 pentru motorul monocilindric. 

17. Cantitatea de căldură conținută în gazele de evacuare 

 Pentru calculul căldurii conținute în gazele de evacuare, vom lua ca 
temperatură de referință temperatura gazelor de evacuare. Pentru această temperatură se va 
stabili căldura specifică la volum constant conform ecuației 5.24. Expresia cantității de căldură 
conținută în gazele de evacuare este: 

 )( 0TTCmQ EMediuvMgazeEV −⋅⋅=  

Unde: EVQ  - căldura conținută în gazele de evacuare  ][J  

 gazem - masa de gaze ce evoluează pe ciclu   ][kg  

 vMC  - căldura specifică la volum constant 







kgK

J

 EMediuT  - temperatura gazelor de evacuare ][K  

 0T  - temperatura ambientală  ][K  

18. Căldura pierdută prin frecările interne din motor 

Căldura pierdută prin frecările interne ale motorului este dată de diferența între lucrul mecanic 
indicat și lucrul mecanic efectiv ce rezultă din puterea efectivă a motorului determinată pe bancul 
de probe. Ecuația pe baza căreia se determină căldura pierdută prin frecările interne ale motorului 
este: 

 eiF WWW −=    (5.55) 

 
n

PW e
e

120000⋅
=   (5.56) 

19. Bilanțul energetic al motorului 

Bilanțul termic al motorului este: 

radFEERcc WWWQQQ ++++=   (5.57) 

Unde: ccQ  - căldura totală introdusă în ciclu; 

 RQ   - căldura evacuată prin răcire; 

 EVQ - căldura evacuată cu gazele de evacuare; 
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 eW  - căldura transformată în lucru mecanic efectiv; 

 FW - căldura pierdută prin frecările interne ale motorului; 

 radW - căldura pierdută prin radiație. 

Verificarea randamentului indicat: 
cc

i
i Q

W
=η   (5.58) 

Verificarea randamentului efectiv:             
cc

e
e Q

W
=η   (5.59) 

5.7.2 Bilanțul termic al motorului alimentat cu motorină 

Pentru compoziția motorinei vom determina proprietățile gazelor arse . 
Conform tabelului 5.13, este prezentată analiza elementară a motorinei. 

Tabel 5.13. Analiza elementară a motorinei. 

C  H  OH 2  
0,857 0,133 0,01 

 
În continuare vom determina: 

• greutatea moleculară și constanta R a gazelor arse; 
• constanta gazelor arse; 
• caracteristica căldurilor specifice; 

Determinarea cantității de aer minime necesară arderii: 
 

  
Componența gazelor arse se face conform tabelului 5.31 

Tabel 5.14. Componența gazelor arse  

Component (kmol/kgcomb) Numeric ni bi Σnibi 

N2 0.79L 0.641950 0.641950 1.000 0.641950 

O2 0.21(λ-1)L0 0.066275 0.066275 1.000 0.066275 

CO2 C/12 0.071417 0.071417 4.400 0.314233 

H2O H/2 0.066500 0.066500 2.900 0.192850 
Σ     0.846142   1.215308 

 
De menționat este faptul că pentru puterea nominală în cazul funcționării cu motorină, coeficientul 
de exces de aer este λ=1,635. 





=






 −+=






 −+=

kmolcomb
kmolaerohcL 497.0

32
01,0

4
133,0

12
857,0

21,0
1

3241221,0
1

min



  
 

- 69 - 

 

Cercetări  privind  influența biocombustibililor  asupra comportamentului 
ecologic  și  energetic al  motoarelor cu aprindere prin comprimare 

a) greutatea molară a gazelor: 

 393.140 =⋅= aeri MLG  








comb

aer

kg
kg

  

  conform 5.25 

 



=

⋅
=

Σ
⋅

=
mol

g
n

GM
i

i
gaze 987.28

0.8461
635.1393.14λ

  

 conform 5.26    
b) constanta gazelor arse:0.497 

  





⋅
===

Kkmol
kJ

M
RR

gaze

M
gaze 818.286

987.28
2.8314  

 conform 5.27 
c) caracteristica căldurilor specifice: 

  006018.01019.4
8461.0
2153.110 33 =⋅⋅=⋅⋅

Σ
= −−c

n
nbb

i

ii
gaze         

conform 5.27a  547.19=gazea  

 gazeMV TC ⋅+= 006018.0547.19  conform 5.27b  

Căldura conținută în combustibilul injectat este motorinăq =342 J/ciclu după cum se poate vedea în 

tabelul 5.4 
Modelarea arderii după metoda Vibe conform relației 5.29. 

Unde:  pQ  - cantitatea de căldură livrată în cadrul arderii 

amestecurilor preformate; 

 pα   - unghiul RAC de desfășurare a arderii amestecurilor 

preformate; 

 pM  - coeficient de formă a arderii amestecurilor preformate; 

 dM  - coeficient de formă a arderii difuzive; 

 dQ  - cantitatea de căldură livrată în cadrul arderii difuzive; 

dα  - unghiul RAC de desfășurare a arderii difuzive; 

α  - unghiul RAC curent.  
Această funcție definește viteza de desfășurare a arderii combustibilului. 
În figura 5.69 se prezintă modelarea legii și vitezei de degajare a căldurii pentru cantitatea de 

căldură JQcc 342=  

Pentru figura de mai jos, avem: 
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pQ =180 J  pα =13 ºRAC   pM =2 dM =1

 dQ =162 J dα =50 ºRAC 

SIMULARE PENTRU LEGEA ŞI VITEZA DE DEGAJARE A 
CĂLDURII PENTRU n=3593 min-1, SARCINĂ TOTALĂ 

ALIMETAT CU MOTORINĂ
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Figura.5.26. Degajarea de căldură simulată pentru motorul alimentat cu motorină 

Pentru trasarea cronomanogramei corespunzătoare arderii adiabatice, adoptăm următoarele 
simplificări ale procesului: 
1) Pe parcursul admisiei, respectiv în intervalul 0-180ºRAC presiunea din cilindru va avea valoare 

constantă, egală cu valoarea presiunii din cilindru de la sfârșitul procesului de admisie; 
2) Pentru procesul de comprimare respectiv în intervalul 180-360 ºRAC, adoptăm comprimarea 

politropică, cu exponentul politropic egal cu cel de la calculul termic 35,11 =n . 
Valoarea presiunii în cilindru în timpul degajării de căldură se rezolvă prin ecuația diferențială 
5.14’, cu următoarea specificație: valoarea indicelui adiabatic 33.13.1 ÷=γ . 

În fig. 5.27 se poate vedea evoluția presiunii în cilindru conform dezvoltării de căldură pe ciclu (fără 
răcire, conform relațiilor 5.32-5.38 ).   
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DEZVOLTAREA DE PRESIUNE PE BAZA VITEZEI DE 
DEGAJARE A CĂLDURII (fără răcire)
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Figura.5.27. Dezvoltarea de presiune în cilindru pe baza arderii adiabatice 

5.7.2.1  Calculul temperaturii pe ciclu 
După determinarea presiunii pentru ciclul adiabatic, determinăm temperatura cu relația 5.36 
Pentru a rezolva această problemă, avem nevoie de temperatura de dinainte de momentul de 
degajare de căldură pe ciclu.  
Temperatura într-un anumit punct din cadrul procesului de comprimare se determină cu relația 
5.34: 

 11)()( −⋅= n
ATT αεα    

Unde: 1n  exponentul politropic; 

 )4(
)((
1

)(
4

4)(
22

2

D
VS

VSVSD

VSD
ca

ca
ca

ca

πααπ

π
αε ⋅

+
=

+

+
=  

Practic soluția acestei ecuații diferențiale este redată în relația 5.37. 
În figura 5.71 se prezintă variația temperaturii în evoluția adiabatică pe ciclu. 
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CRONOMANOGRAMA ŞI TEMPERATURA PE CICLU FĂRĂ 
SCHIMB DE CALDURĂ
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Figura.5.28. Variația temperaturii în evoluția adiabatică pe ciclu 

5.7.2.2  Analiza cedărilor de căldură în timp finit 
Pentru a putea stabili cantitățile de căldură ce trec prin piston, chiulasă și cilindru, avem nevoie de 
temperaturile medii ale celor trei piese. 
În tabelul 5.15 se prezintă temperaturile medii ale celor trei piese. 

Tabel 5.15. Temperatura principalelor piese în contact cu gazele de ardere. 

Nr. crt Piesa Temperatura [K] Temperatura [ºC] 
1 Piston 493 220 
2 Chiulasa 403 130 
3 Cilindru 413 140 

Pentru calculul acestui coeficient am aplicat corelația lui Woschni, care este prezentată în relația 
5.40. În relația 5.39 se reprezintă viteza medie a gazelor .  
În fig. 5.29 se prezintă coeficientul de schimb de căldură, conform relației 5.40 
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COEFICIENTUL DE SCHIMB TERMIC DUPĂ WOSCHNI
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Figura.5.29. Coeficientul de schimb termic după Woschni 

Cantitatea de căldura schimbată de piesă cu gazele de ardere se determină cu relația 5.41 

Unde: SQ  căldura schimbată de piesa considerată cu gazele de ardere [J/ºRAC]; 

După transformarea valorii coeficientului ch  din ]/[ 2KmW  în ]/[ 0RACJ  în funcție de 

temperatura gazelor de ardere, se prezintă în fig. 5.30, evoluția vitezei și a legii integrale de schimb 
de căldură pentru piston, în 5.31 pentru chiulasă, iar în fig. 5.32 pentru cilindru. De remarcat este 
faptul că pentru cilindru, aria de expunere la gazele de ardere se face conform legii de deplasare a 
pistonului.  
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Figura.5.30. Cedarea de căldură in piston 



  
 

- 74 - 

 

Cercetări  privind  influența biocombustibililor  asupra comportamentului 
ecologic  și  energetic al  motoarelor cu aprindere prin comprimare 

CEDARE CĂLDURĂ CHIULASĂ
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Figura.5.31. Cedarea de căldură chiulasă 

CEDARE CĂLDURĂ CILINDRU
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Figura.5.32. Cedarea de căldură în cilindru 

Pentru calculul schimbului total de căldură în timpul ciclului suma cedărilor  

de căldură prin piston, chiulasă și cilindru, se face conform relației: 

 sT
i

s QQ =∑
=

720

0
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CEDARE TOTALĂ DE CĂLDURĂ PRIN RĂCIRE
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Figura.5.33. Cedare totală de căldură 

După cum se poate vedea în fig. 5.33 cantitatea de căldură disipată prin răcire este  

 209.109=sTQ  J/ciclu 

ceea ce reprezintă 31.932% din căldura totală introdusă în ciclu. 

 %932.31100
342

209.109
% ===

cc

sT
sT Q

QQ  

Pentru calculul cronomanogramei cu schimb de căldură, trebuie să stabilim diferențele de 
temperatură ce apar datorită cedărilor de căldură. Ecuațiile pe baza cărora stabilim pierderile de 
temperatură sunt 5.48-5.50. În fig. 5.34 se prezintă căderea de temperatură pe ciclu datorită răcirii.  
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Figura.5.34. Căderea de temperatură datorită răcirii 
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Pe baza relațiilor 5.51-5.52 se va ridica cronomanograma după răcire. 

În figura 5.35 se pot vedea comparativ cronomanogramele motorului, unde se poate vedea 
influența răcirii.  
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Figura.5.35. Cronomanogramele 

Lucrul mecanic pe ciclu se definește în relația 5.53 

 ∫ −=
720

0
0 )( iii dVppW    

     
Integrând pentru diagrama indicată, obținem lucrul mecanic indicat. Pentru randamentul mecanic 
am adoptat valoarea de 80%. Valoarea lucrului mecanic pe ciclu este: 

 965.132=iW  ]/[ cicluJ . 

Aplicând relația de determinare a puterii, avem: 

 981.3
120000

13593965.132
120000

=
⋅⋅

=
⋅⋅

=
inWP i

i  ][kW . 

 1840.38.0981.3 =⋅=⋅= eie PP η  ][kW  

 372.106
13593

120000280.3120000
=

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

in
PW e

e  ]/[ cicluJ . 

Conform relației 5.55 avem: 

 ][593.26372.106965.132 JWWW eiF =−=−=  

Din calculele anterioare, am obținut pentru căldura extrasă prin răcire valoarea de: 

 209.109=RQ  ]/[ cicluJ . 
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Pentru calculul căldurii conținute în gazele de evacuare, vom lua ca valoare a temperaturii gazelor 
de evacuare, temperatura medie, așa cum apare ca temperatura gazelor de evacuare la 
măsurătorile făcute pe bancul de probe. 
Din diagrama temperaturii gazelor de evacuare după răcire, avem valoarea medie utilizată mai 
departe în calcul:  

808=EVMedT  ][K .  

De asemenea căldura specifică la volum constant a gazelor arse, pentru valoarea specificată a 
temperaturii are valoarea: 

724.848=vc  ]/[ kgKJ , 

Masa gazelor arse pe ciclu este: 

 000207.0=gazem  ]/[ ciclukg . [ ]KT 2930 =  

Având aceste valori calculăm cantitatea de căldură conținută în gazele de evacuare cu relația: 

 )( 0TTcmQ EMediuvgazeEV −⋅⋅=   

    (5.35) 

 478.90)293808(724.848000207.0 =−⋅⋅=EVQ ][J . 

Având aceste valori putem defini în tabelul 5.33 mărimile, valorile exprimate în J, în kW și 
procentele de raportare. 

 radFEERcc WWWQQQ ++++=  (5.36) 

Unde:  RQ - căldura evacuată prin răcire; 

 EVQ - căldura evacuată cu gazele de evacuare; 

 eW  - căldura transformată în lucru mecanic efectiv; 

 FW - căldura pierdută prin frecările interne ale motorului, 

 radW - căldura pierdută prin radiație. 
Tabel 5.16. Bilanțul energetic al motorului 

Nr 
crt 

 
 Energie 

[J/ciclu] 
Putere 

[kW] 
Procent 

Simbol % 
1 Total caldura livrată in ciclu Qcc 342.000 10.240 100.000 

2 Caldura răcire QR 109.209 3.270 31.932 

3 Caldură evacuare QEV 90.478 2.709 26.456 
4 Lucru mecanic efectiv We 106.372 3.185 31.103 

5 Lucru mecanic frecări Wf 26.593 0.796 7.776 
6 Radiatie Wrad 10.000 0.299 2.924 

7 Total Qverif 342.652 10.260 100.191 
8   Eroare -0.652 -0.020 -0.191 
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În tabelul 5.16 valorile prezentate în penultima coloană corespund puterii dezvoltate/consemnate 
de motor la turația nominală și se calculează cu relația 5.1 care ține seamă de energia prezentată 
în coloana precedentă. 
Verificarea randamentului indicat: 

 388.0
342

965.132
===

cc

i
i Q

Wη   

Verificarea randamentului efectiv: 

311.0
342

372.106
===

cc

e
e Q

Wη  

În figura 5.36 se prezintă bilanțul termic al motorului efectuat în urma simulărilor de ardere. 
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Figura.5.36. Bilanțul termic al motorului 

După cum reiese din figura 5.36 și din tabelul 5.16, eroarea în cadrul simulării este de -0,191 %. 
În figura 5.37 se prezintă cronomanograma experimentală și cea simulată 
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CRONOMANOGRAMA EXPERIMENTALĂ ŞI CEA SIMULATĂ
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Figura.5.37. Cronomanograma experimentală și cea simulată 

5.7.3 Cazul alimentării cu biodiesel cu adaos 5%  etanol 

Pentru compoziția combustibilului vom determina proprietățile gazelor arse . 
În tabelul 5.17 se prezentă analiza elementară a combustibilului. 

Tabel 5.17. Analiza elementară a combustibilului 

C H O H2O 
0.786 0.124 0.120 0.010 

În continuare vom determina: 
• greutatea moleculară și constanta R a gazelor arse; 
• constanta gazelor arse; 
• caracteristica căldurilor specifice; 

Determinarea cantității de aer necesar arderii: 
 

  
Componența gazelor arse se determină conform tabelului 5.18 

Tabel 5.18. Componența gazelor arse 

Component (kmol/kgcomb) Numeric ni bi Σnibi 

N2 0.79L 0.5300 0.5300 1.0000 0.5290 

O2 0.21(λ-1)L0 0.2048 0.2048 1.0000 0.2040 

CO2 C/12 0.0654 0.0654 4.4000 0.2880 

H2O H/2 0.0310 0.0310 2.9000 0.0899 
Σ    0.831  1.1109 
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În continuare vom prezenta rezultatele conform relațiilor 5.25-5.27 

a) greutatea molară a gazelor: 









=

comb

aer
i kg

kgG 78.12    



=
mol

gM gaze 478.29  

b) constanta gazelor arse: 







⋅
===

Kkmol
kJ

M
RR

gaze

M
gaze 076.282

478.29
2.8314  

c) caracteristica căldurilor specifice: 

00560.01019.4
831.0

1109.110 33 =⋅⋅=⋅⋅
Σ

= −−c
n

nbb
i

ii
gaze  

547.19=gazea  

gazeMV TC ⋅+= 00560.0547.19  

Căldura conținută în combustibilul injectat este motorinăq =350 J/ciclu după cum se poate vedea în 

tabelul 5.35 
Pe baza relației 5.29, se prezintă în figura 5.38 simularea legii și vitezei de degajare a căldurii 
pentru aportul de 350 J/ciclu în cazul alimentării cu biodiesel+5% etanol. 

SIMULARE PENTRU LEGEA ŞI VITEZA E DEGAJARE A CĂLDURII
 n=3606 min-1, SARCINĂ TOTATLĂ ALIMENTAT CU 
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Figura.5.38. Simularea legii și a vitezei de degajare a căldurii pentru aportul de 350 J/ciclu în cazul 

alimentării cu biodiesel+5% etanol. 

Pentru figura de mai sus, avem: 

pQ =170 J  pα =12 ºRAC pM =2     dM =0,68       dQ =180J dα =50 ºRAC 

În figura 5.39 se prezintă simularea dezvoltării presiunii pe baza vitezei de degajare a căldurii în 
cazul combustibilului biodiesel+5%etanol. 
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SIMULAREA DEZVOLTĂRII DE PRESIUNE PE BAZA VITEZEI 
DE DEGAJARE A CĂLDURII (fără răcire) 

BIODIESEL+5% ETANOL 
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Figura.5.39. Simularea dezvoltării presiunii pe baza vitezei de degajare a căldurii în cazul 

combustibilului biodiesel+5%etanol 

Pe baza relațiilor 5.29-5.34 prezentăm în figura 5.40 evoluția presiunii și temperaturii pe ciclu, 
realizată în cadrul simulării, fără schimb de căldură. 
 

CRONOMANOGRAMA ŞI TEMPERATURA PE CUCLU FĂRĂ 
SCHIMB DE CĂLDURĂ  
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Figura.5.40. Evoluția presiunii și temperaturii pe ciclu, realizată în cadrul simulării fără schimb de 

căldură 
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5.7.3.1  Analiza cedărilor de căldură în timp finit în cazul alimentării cu 
biodiesel cu adaos 5%  etanol 

Utilizând datele din tabelul 5.16 privind temperaturile medii ale principalelor piese, putem calcula 
coeficientul de schimb de căldură de la gazele de ardere la componentele ce se află în contact cu 
acestea. Pentru aceasta vom utiliza ecuațiile 5.39 și 5.40. În figura  5.41 se prezintă coeficientul de 
schimb de căldură, conform relației 5.40.  
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Figura.5.41. Coeficientul de schimb termic după Woschni 

Aplicând relația 5.41 având aceleași arii de expunere ale componentelor la gazele de ardere, 
prezentăm în figurile 5.42 a evoluția vitezei și a legii integrale de schimb de căldură pentru piston, 
în figura 5.43 pentru chiulasă, iar în figura 5.44 pentru cilindru.  
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Figura.5.42. Evoluția vitezei și a legii integrale de schimb de căldură pentru piston 
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CEDARE CĂLDURĂ CHIULASĂ
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Figura.5.43. Evoluția vitezei și a legii integrale de schimb de căldură pentru chiulasa 
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Figura.5.44. Evoluția vitezei și a legii integrale de schimb de căldură pentru cilindru 

În figura 5.45 se prezintă cedarea totală de căldură pentru cazul simulării funcționării motorului cu 
biodiesel+5% etanol. 
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CEDARE TOTALĂ CĂLDURĂ 
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Figura.5.45. Cedare căldura totala la biodiesel+5% etanol 

După cum se poate vedea în figura 5.45 cantitatea de căldură disipată prin răcire este  
 691.107=sTQ  J/ciclu 
Ceea ce reprezintă 30.768% din căldura totală introdusă în ciclu. 

%768.30100
350

691.107
% =•==

cc

sT
sT Q

Q
Q  

Mai departe, aplicând relația 5.48-5.49, redăm în figura 5.46 căderea de temperatură a gazelor de 
ardere datorită răcirii.  
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Figura.5.46. Căderea de temperatură datorită răcirii 
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Pe baza temperaturii ciclului cu răcire obținem cronomanograma, aplicând relațiile 5.33 și 5.33 a. 
Comparativ se pot vedea în figura 5.47 cronomanogramele obținute la ciclul fără răcire și la cel cu 
răcire  
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Figura.5.47. Cronomanogramele cu/fără răcire 

Integrând pentru diagrama indicată, conform relației 5.53 obținem lucrul mecanic indicat. Valoarea 
lucrului mecanic pe ciclu este: 

638.122=iW  ]/[ cicluJ . 

Turația la care s-a determinat puterea nominală a fost ][min3594 1−=n . 
Aplicând relația de determinare a puterii utilizând lucrul mecanic, avem: 

 673.3
120000

13594638.122
120000

=
⋅⋅

=
⋅⋅

=
inWP i

i  ][kW . 

 938.28.0673.3 =⋅=⋅= eie PP η  ][kW  

 1104.98
13594

120000938.2120000
=

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

in
PW e

e  ]/[ cicluJ . 

Din calculele anterioare, am obținut pentru căldura extrasă prin răcire valoarea de: 
 691.107=RQ  ]/[ cicluJ   
Din diagrama temperaturii gazelor de evacuare după răcire, avem valoarea medie utilizată mai 
departe în calcul:  

811=EVMedT  ][K  

De asemenea căldura specifică la volum constant a gazelor arse, pentru valoarea specificată a 
temperaturii are valoarea: 

164.872=vc  ]/[ kgKJ , 

Masa gazelor arse pe ciclu este: 
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 000218.0=gazem  ]/[ ciclukg . 

 KT 2930 =  

Aplicând relația 5.35 obținem: 

488.98)293811(164.872000218.0 =−⋅⋅=EVQ ][J  

Având aceste valori putem defini în tabelul 5.36 mărimile, valorile exprimate în J, în kW și 
procentele de raportare, ce definesc bilanțul energetic al motorului. 
 

Tabel 5.19. Bilanțul energetic al motorului alimentat cu biodiesel+5% etanol 

Nr      Energia Puterea Procent 

crt  Simbol [J/ciclu] [kW] % 

1 Total caldura livrată in ciclu Qcc 350 10.483 100 

2 Caldura răcire QR 107.691 3.225 30.769 

3 Caldură evacuare QEV 98.488 2.950 28.139 

4 Lucu mecanic efectiv We 98.110 2.938 28.031 

5 Lucu mecanic frecări Wf 24.528 0.735 7.008 

6 Radiatie Wrad 10.000 0.300 2.857 

7 Total Qverif 338.817 10.148 96.805 

8   Eroare   3.195 

 
În tabelul 5.19 valorile din penultima coloană reprezintă puterea dezvoltată/consumată de motor 
la turația nominală și care se calculează cu relația 5.1, care ține seamă de energia precizată în 
coloana precedentă. 
În figura 5.48 se prezintă cronomanograma experimentală și cea simulată. 
Verificarea randamentului indicat: 

 3503.0
350

638.122
===

cc

i
i Q

Wη  

Verificarea randamentului efectiv: 

2803.0
350
1104.98

===
cc

e
e Q

Wη  
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CRONOMANOGRAMA EXPERIMENTALĂ ŞI CEA SIMULATĂ
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Figura.5.48. Cronomanograma experimentală și cea simulată 

5.7.4  Elemente de calibrare a modelului a modelului matematic 

Printre principalele posibilități de calibrare a modelului matematic, avem în primul rând exponentul 
politropic al fazei de comprimare. Valoarea acestuia poate fi cuprinsă între: 

 37,132,11 −=n  
Valoarea exponentului politropic determină evoluția presiunii și a temperaturii din cilindru în faza 
de comprimare. 

Un alt parametru important este pα  - unghiul RAC de desfășurare a arderii amestecurilor 

preformate. Unghiul pα  va determina durata de desfășurare a arderii amestecurilor preformate. 

Pentru motoarele cu aprindere prin comprimare cu injecție directă, răcite cu aer și rapoarte mari de 
comprimare, camera de ardere are dimensiuni reduse iar jeturile de combustibil vor lovi în mod 
sigur, la sarcini mari, pereții camerei de ardere. Din această cauză, trebuie ales cu atenție unghiul 

pα . Pentru modelarea arderii motorinei RACp
013=α . Unghiul dα  ce stabilește durata 

arderii difuzive, a fost ales .500 RACd =α  

Un alt parametru important este pM - coeficientul de formă al amestecurilor preformate. În cazul 

modelării arderii motorinei 2=pM  iar 1=dM . Pentru motoare similare cu acesta este o 

valoare rațională. 
În cazul modelării procesului de ardere al amestecului de biodiesel+5% etanol, s-a ales pentru 

RACp
012=α iar durata arderii a fost stabilită la aceeași valoare, .500 RACd =α  

De asemenea parametrii importanți sunt pQ  și dQ . Pentru acești parametri, pentru modelarea 

arderii motorinei s-au folosit: 

 CCp QQ ⋅= 526.0 ,  CCd QQ ⋅= 467.0  
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Pentru modelarea arderii amestecului de biodiesel+5% etanol, avem: 

 CCp QQ ⋅= 514.0 ,  CCd QQ ⋅= 485.0  

Temperaturile medii ale principalelor piese în contact cu gazele de ardere, trebuie alese cu mare 
atenție, pentru că gradul lor de mărime va influența mărimea căldurii cedate prin răcire. Valorile 
alese sunt redate în tabelul 5.54 pentru ambele aplicații.  

Un alt parametru important este k- raportul căldurilor specifice. Pentru valori apropiate de cele 
verificate în practică pentru motoare din clasa motorului utilizat în cadrul acestor probe, 

35,13,1 −=k . Pentru ambele cazuri studiate am utilizat valoarea 3,1=k . Această valoare 
medie asigură rezultate apropiate de realitate. 

În final considerăm că modelul matematic a dat satisfacție, eroarea față de situațiile rezultate prin 
experiment, în ceea ce privește căldura livrată pe ciclu au fost de -0,191% pentru cazul alimentării 
cu motorină și 3.195 % pentru cazul biocombustibilului cu adaos de 5% etanol. 

În tabelul 5.20 se prezintă comparativ puterea obținută la stand și cea rezultată din simulare, 
alături de lucrul mecanic efectiv pe ciclu, randamentele efective, și rapoartele de valorificare 
energetică, referitoare la încercările și simulările pentru alimentarea cu motorină.  

Pentru fiecare mărime, valoarea obținută reprezintă 100% iar abaterea specifică din simulare, se 
obține prin raportare la mărimea determinată pe stand. 

Tabel 5.20. Mărimile comparative obținute și simulate pentru alimentarea cu motorină 

Mărimea U.M. 
Valoare 
efectivă 

Valoare 
Simulată 

Abatere 
[%] 

Pe   [kW] 3.100 3.103 0.097 

Lef/ciclu [J/ciclu] 104.000 106.372 2.281 

ηe [%] 0.303 0.311 2.640 

Mf,inj [J/mg] 12.544 12.830 2.281 

În tabelul 5.21 se prezintă aceeași situație în cazul alimentării cu biodiesel+5% etanol. 

Tabel 5.21. Mărimile comparative obținute și simulate pentru alimentarea cu biodiesel+5% 
etanol 

Mărimea U.M. 
Valoare 
efectivă 

Valoare 
Simulată Abatere [%] 

Pe   [kW] 2.905 2.938 1.136 

Lef/ciclu [J/ciclu] 97 98.110 1.144 

Η  e [%] 0.276 0.2803 1.558 

Mf,inj [J/mg] 11.260 11.84903 5.231 
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După cum se poate vedea în cele două tabele, cea mai mare eroare s-a obținut în cadrul simulării 
pentru alimentarea cu motorină, unde la randamentul efectiv avem o abatere de 2,64%. Cea mai 
mică abatere apare tot în cazul simulării pentru funcționarea cu motorină, în cazul puterii efective, 
unde valoarea este de 0,097%.  

În cazul alimentării cu biodiesel + 5 % etanol, cea mai mare eroare apare la raportul de valorificare 
energetică, unde avem valoarea de 5,231% iar cea mai mică este reprezentată de lucrul mecanic 
efectiv  pe ciclu, cu valoarea de 1.144%. 

Toate aceste detalii ne arată faptul că modelul matematic a fost bine calibrat, în situația în care au 
fost determinate prin simulare cantitățile de căldură cedate prin răcire, evacuare, lucru mecanic 
efectiv, frecări, și radiație.  

Pentru cantitatea de căldură cedată prin radiație, am ales după Heywood, proporția de 3%, 
recomandată la acest tip de motor. Ca urmare pentru ambele cazuri cantitatea de căldură cedată 
prin radiație a fost stabilită la 10 J/ciclu. Există posibilități de ameliorare a procesului de calibrare a 
modelului. 

5.8. Concluzii 
Din punctul de vedere al presiunii maxime în cilindru pentru turația nominală a caracteristicilor 
externe, cea mai mare valoare a fost obținută în cazul alimentării cu motorină, respectiv 67,2 bari.  

În cazul vitezei de degajare aparentă a căldurii, cea mai mare valoare a fost obținută prin utilizarea 
amestecului biodiesel +5% etanol, în valoare de 15,8 J/grad,  iar în cazul alimentării cu biodiesel+3% 
etanol, valoarea maximă a fost de 15.5 J/grad. In cazul alimentării cu motorină, valoarea vitezei de 
degajare aparentă a căldurii a fost de 15,6 J/grad.  O ameliorare a legii cumulative de degajare 
aparente a căldurii pe ciclu, apare la utilizarea adaosurilor de etanol în biodiesel, valoarea finală 
fiind de 174 J/grad, față de 169 J/gard pentru biodiesel, dar mai mici decât în cazul motorinei, la 
care valoarea este de 181 J/gard. 

Randamentul maxim este de 33,4% pentru motorină, iar descreșterea procentuala este de 95.5% 
pentru biodiesel, 93,77% pentru biodiesel+3% etanol și 94.96% pentru adaosul de 5% etanol. Din 
punctul de vedere al raportului de valorificare energetică, valorile pentru biodiesel se situează la 
valori cuprinse între 90,32% pentru biodiesel +3% etanol, 92,74% pentru biodiesel B100și 91,13% 
pentru biodiesel+5% etanol, deci o scădere cuprinsă între 9,68% și 7,26% față e motorină.  

Din acest punct de vedere al performanțelor energetice, biodieselul nu este o soluție, la aceste 
procente de adaosuri de etanol. Cu siguranță la procente mai mari, rezultatele pot fi superioare 
celor obținute în timpul probelor, comparativ cu motorina, dar etanolul nu este miscibil cu uleiurile 
vegetale. Din acest punct de vedere cea mai potrivită soluție este livrarea separată a etanolului, 
soluție tehnică ce pune mai multe probleme constructive. 

Modelul matematic construit pentru calculul bilanțului termic al motorului a dat rezultate bune. Se 
dovedește că a fost construit corespunzător, deci este viabil. 
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6 Concluzii finale, contribuții personale, diseminarea rezultatelor și direcții viitoare de 
cercetare 

6.1 Concluzii finale 

Studiile  teoretice și experimentale întreprinse de autor, pe parcursul prezentei teze de 
doctorat, în vederea evidențierii influenței biocombustibililor asupra comportamentului ecologic și 
energetic al motoarelor cu aprindere prin comprimare, a determinării influenței asupra 
parametrilor fizico-chimici ai acestora, au permis formularea unor concluzii finale referitoare la 
tema analizată, după cum urmează:  

• Creșterea prețului internațional al petrolului după 1973 a determinat tot mai multe societăți să 
caute căi de îmbunătățire a randamentelor energetice, dar mai ales  de identificare și 
valorificare a unor noi surse energetice, îndeosebi a resurselor regenerabile. 

• Epuizarea în perspectivă a resurselor petroliere fosile și necesitatea suplimentării rezervelor de 
energie destinate în special propulsării mijloacelor de transport au dus la căutarea și utilizarea 
combustibililor alternativi.  Cercetările din ultimii ani au arătat că energia solară stocată în 
biomasă poate constitui o sursă regenerabilă și nepoluantă de energie, reprezentând o 
alternativă viabilă la combustibilii fosili.  

• Biocombustibilii pot oferi o alternativă importantă la cei fosili, pe termen scurt și mediu. Ei 
reprezintă combustibili lichizi sau gazoși folosiți și în transporturi, produși din biomasă. 

• Biocombustibilii obținuți din diferite specii de plante (sfeclă, cartof, trestie, sorg zaharat, 
cereale, plante furajere, masă lemnoasă etc.) prin diferite tehnologii care au la bază procese de 
fermentare, utilizați ca atare sau în amestec cu combustibili clasici pot substitui utilizarea 
combustibililor clasici.  

• Biodieselul prezintă proprietăți asemănătoare cu ale motorinei fapt care conduce la 
posibilitatea utilizării sale fie direct în motoare de tip diesel, fie ca adaos pentru motorina 
clasică. 

• Biodieselul se obține prin reacția de transesterificare a uleiurilor vegetale sau a grăsimilor de 
origine animală, transesterificarea fiind un proces chimic care implică un număr de reacții 
reversibile consecutive între o trigliceridă (grăsime/ulei) și un alcool care formează esterii și 
glicerina. În reacția de obținere a biodieselului, esteri ai glicerolului (grăsimile vegetale sau 
animale) reacționează cu metanolul, obținându-se esteri de metanol (biodiesel) și glicerol. 

• Deși există numeroase controverse legate de producerea biodieselului (costurile de producție 
ale acestuia sunt  mai mari decât ale motorinei clasice) cât și de utilizarea sa în motoare diesel, 
există și avantaje legate de folosirea sa drept combustibil: îmbunătățirea calităților lubrifiante 
ale motorinei cu conținut scăzut de sulf, scăderea densității fumului, a emisiilor de CO, CO2 și a 
particulelor. Toate aceste avantaje conduc la ideea că biodieselul este un bun candidat pentru 
utilizarea sa în motoarele de cu aprindere prin comprimare. 
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• Limitele utilizării etanolului și metanolului  ca adaosuri în biocombustibili și motorină sunt date  
de miscibilitatea lor scăzută și caracterul higroscopic al acestora. Din acest motiv, în cercetările 
efectuate în teză s-au utilizat doar concentrații de alcooli de 5% și 10% în amestecuri cu 
biocarburanți și motorină.  

• Pentru regimul de mers în gol  cele mai scăzute emisii de dioxid de carbon au fost date de 
biocombustibilul B20_M10 iar cele mai mari de motorina comercială. Aici se poate constata 
influența benefică a metanolului. 

• Pentru monoxidul de carbon, în același regim de funcționare, valoarea minimă a fost de 100-
105 ppm pentru biocombustibilul B20_M5, dar cele mai ridicate valori au fost obținute pentru 
B20_M10, în valoare de 260 ppm. Această evoluție este contradictorie și atrage atenția asupra 
limitelor de utilizare a metanolului. 

• Din punct de vedere al emisiilor de monoxid de azot, cele mai scăzute valori ale concentrației au 
fost de 109 ppm pentru B20 și cele mai ridicate pentru B20_M10 cu valoarea de 140 ppm. 

• În cazul emisiilor de dioxid de azot, cele mai scăzute valori au fost de 30 ppm pentru B20_M10, 
iar cele mai ridicate, de 63, au fost obținute pentru motorina comercială. Aici se poate constata 
influența benefică a biocombustibilului.  

• În cazul funcționării la 1500 rpm la cuplu de 40 Nm, cele mai ridicate valori ale emisiilor de 
dioxid de carbon au fost obținute pentru motorina comercială cu 5,8%, iar cel mai scăzut pentru 
B20_M10 cu 5,4%. 

• Pentru monoxidul de carbon cea mai mare valoare a emisiilor a fost de 150 ppm pentru 
B20_E10, iar cea mai mică a fost de 93 ppm pentru motorina comercială. 

•  În cazul emisiilor de monoxizi de azot, emisiile cele mai ridicate au fost de 268 ppm pentru 
motorina, iar valorile cele mai scăzute de 220 ppm au fost obținute pentru B20_E10. Aici se 
poate observa influența pozitivă a etanolului în amestec cu 20% biocombustibil. 

• Pentru dioxidul de azot, în același regim de funcționare, s-au obținut valori maxime de 86 ppm 
pentru motorină, iar cele mai mici valori au fost de 65 ppm pentru B20_E5. 

•  În cazul emisiilor de particule, valoarea maximă a fost dată de motorina comercială și valoarea 
minimă de către combustibilul B20_M5.  

• În concluzie, se poate spune că cele mai bune rezultate au fost în general date de utilizarea 
etanolului.  

• Cercetarea  confirmă faptul că adăugarea de produși oxigenați în  motorinele comerciale, 
produce ca efect îmbunătățirea parametrilor energetici pentru motoarele cu ardere internă, 
chiar și pentru cele cu aprindere prin comprimare. Problema tehnică dificilă o constituie 
obținerea de concentrații mai mari de 8-10% de etanol în motorine datorită producerii de 
emulsii produse de prezența apei. Toate acestea se pot elimina prin compuși ce izolează apa în 
motorine.  

• Din punctul de vedere al presiunii maxime în cilindru pentru turația nominală pe  caracteristica 
externă, cea mai mare valoare a fost obținută în cazul alimentării cu motorină, respectiv 67,2 
bari.  
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• În cazul vitezei de degajare aparentă a căldurii, cea mai mare valoare a fost obținută prin 
utilizarea amestecului biodiesel +5% etanol, în valoare de 15,8 J/grad, iar în cazul alimentării cu 
biodiesel+3% etanol, valoarea maximă a fost de 15.5 J/grad. În cazul alimentării cu motorină 
comercială, valoarea vitezei de degajare aparentă a căldurii a fost de 15,6 J/grad.  O ameliorare 
a legii cumulative de degajare aparente a căldurii pe ciclu, apare la utilizarea adaosurilor de 
etanol în biodiesel, valoarea finală fiind de 174 J/grad, față de 169 J/gard pentru biodiesel, dar 
mai mici decât în cazul motorinei comerciale, la care valoarea este de 181 J/gard. 

• Din punct de vedere al raportului de valorificare energetică, valorile pentru biodiesel se situează 
la valori cuprinse între 90,32% pentru biodiesel +3% etanol,  92,74% pentru biodiesel B100 și 
91,13% pentru biodiesel+5% etanol, deci o scădere cuprinsă între 9,68% și 7,26% față de 
motorina comercială.  

• Rezultatele obținute  au demonstrat că utilizarea  adaosurilor de alcool (de exemplu, metanol și 
etanol) în amestecurile de biomotorină este foarte practică datorită miscibilității sale cu 
biodieselul pur, ele reducând vâscozitatea și densitatea amestecului rezultat. 

6.2 Contribuții personale 

Cercetările teoretice și experimentale întreprinse de autor în vederea atingerii obiectivelor 
propuse pentru rezolvarea temei de doctorat au evidențiat o serie de contribuții personale : 

• Realizarea unui studiu teoretic cu privire la resursele energetice globale, fosile și non-fosile, cu 
evidențierea principalelor valori legate de rezerve, producție și consum. 

• S-a realizat un studiu al tehnologiilor de producere a biocarburanților din biomasă, o clasificare 
a acestora în funcție de tipul de motor căruia i se aplică și au fost evidențiate principalele 
caracteristici fizico-chimice și avantaje sau dezavantaje pe care aceștia le prezintă.  

• Realizarea unui studiu teoretic privind principalul proces chimic din cadrul tehnologiei de 
transesterificare – reacția chimică de transesterificare - și a unei analize  detaliate a 
principalilor factori care influențează derularea acestei reacții.  

• Prepararea unor biocombustibili pe bază de ulei de floarea soarelui cu adaosuri de alcool 
metilic sau etilic – în proporții 3% și 5%  - , determinându-se în condiții de laborator 
proprietățile fizice, chimice și de exploatare ale acestora. S-au făcut determinări pe aparatură 
competitivă pe plan european, respectând metodologiile impuse prin reglementări 
internaționale,  ale  vâscozității cinematice, ale densității, ale punctelor de inflamabilitate și de 
tulburare, ale temperaturii limită de filtrabilitate, a curbelor de distilare fracționată, a cifrei 
cetanice și a indicelui cetanic. 

• S-au stabilit algoritmi de lucru pentru efectuarea cercetărilor experimentale pe motoare cu 
aprindere prin comprimare în vederea stabilirii comportamentului ecologic și energetic al 
acestora la funcționarea cu diverși biocombustibili pe bază de ulei de floarea soarelui cu 
adaosuri de alcool metilic sau etilic. Aceste performanțe au fost comparate cu cele obținute cu 
motorină comercială sau biocombustibil pur pe bază de ulei de floarea soarelui. 
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• Cercetările experimentale pentru stabilirea comparativă a comportamentului ecologic s-a 
realizat pe un motor de serie Renault K9K-P732, la două regimuri de funcționare 
caracteristice, pentru 5 tipuri de biocombustibili.  S-a  determinat   nivelul emisiilor de oxid de 
carbon, de dioxid de carbon, de monoxid de azot , de bioxid de azot și de particule. 

• Cercetările experimentale pentru stabilirea comparativă a comportamentului energetic s-au 
făcut pe motorul monocilindric diesel 1B20 Hatz, amplasat pe standul G.U.N.T și s-au 
desfășurat pentru patru biocombustibili conținând și ulei de floarea soarelui, la 3 sarcini de 
încărcare a motorului: sarcină totală, sarcină 80%, și sarcină 30%. Printre parametrii energetici 
determinați în scopul efectuării analizelor comparative se remarcă : viteza de degajare a 
căldurii, legea de degajare a căldurii, raportul de valorificare energetică pe ciclu, consumul 
specific, consumul orar de combustibil.  

• Rezultatele obținute au permis efectuarea unor analize comparative pertinente a comportării 
motoarelor utilizate pentru teste, atât sub aspect ecologic cât și energetic în condițiile utilizării 
diverselor tipuri de biocombustibili pe bază de ulei de floarea soarelui și cu adaosuri de alcool 
metilic sau etilic. 

• S-a conceput un model matematic pentru stabilirea bilanțului energetic al motoarelor cu 
aprindere prin comprimare, cu injecție directă, răcite cu aer, care a fost calibrat în final - 
folosind și testele experimentale- pentru doi combustibili: motorina convențională și 
biocombustibilul cu adaos de 5% etanol.  

6.3     Diseminarea rezultatelor 

Pe baza rezultatelor obținute în urma cercetărilor teoretice și experimentale au fost 
redactate 12 lucrări. Acestea au fost prezentate la conferințe naționale și internaționale sau 
publicate în reviste de specialitate.  

• Phisico-chemical and exploitation properties of biodiesel type non-conventional fuels. 
S.GEAMBAȘU, Gh.A. RADU, V. MĂRDĂRESCU 
Conferința Școlii Doctorale,Iași 2018,Universitatea Tehnică " Gheorghe Asachi" din Iași,Bul Inst.Polit.Iași, Vol.68, 
Nr.1,2018. 

• The influence of psihico-Chemical properties of diesel-biodiesel and alcohol mixtures on 
the engine performances 
S.GEAMBAȘU, Gh.A. RADU, R. NICULESCU,A. CLENCI, V.S IORGA, V. MĂRDĂRESCU 
"CHIMIA 2018" Conference Constanța, Publication in “Ovidius University Annals of Chemistry”  

• Influența adaosurilor de alcooli în biocombustibili asupra comportamentului ecologic al 
motoarelor diesel  
S.GEAMBAȘU, Gh.A. RADU, V. MĂRDĂRESCU 
Absolvenți în Fața Companiilor (AFCO 2018), Transilvania Brașov 2018 

• Research on determining the parameters of the combustion process to a C.I.D.I. engine 
powered by diesel fuel blend with biodiesel and ethanol 
S. GEAMBAȘU, Gh.A. RADU  
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"CHIMIA 2016" Conference New Trends in  Applied Chemistry, Constanța, Publication in “Ovidius University Annals 

of Chemistry”  
• Property features biofuels obtained in specific zones    

S. GEAMBAȘU,  Gh. BOBESCU 
"CHIMIA 2014" Conference New Trends in  Applied Chemistry, Constanța, Publication in “Ovidius University Annals 

of Chemistry”  
• Încercări cu amestecuri de motorină şi alcooli  pentru motorele  diesel cu injec ie directă 

răcite cu aer 
S. GEAMBAȘU 
Congresul International Congress – Science and Management of Automotive and Transportation Engineering- 
SMAT 2014 ,Craiova, Ed.Universitaria Craiova,ISBN 978-606-14-0864-1 

• Degajarea de căldură pe ciclu pentru motoare 
S. GEAMBAȘU 
A XVII-A Sesiune De Comunicări Științifice A Școlii Doctorale, Creativitate Și Inventică, Ediția 2013 

• Scurtă analiză a unei chiulase pentru un motor diesel răcit cu aer 
S. GEAMBAȘU, Gh. BOBESCU, V. MĂRDĂRESCU 
Academia De Transporturi, Informatică Și Comunicații, Conferința Internațională Chișinău, 11-13 Decembrie 
2013,Editura Evrica, 2013, ISBN 978-9975-4448-4-2. 

• Biogazul o sursă de energie pentru viitor 
S. GEAMBAȘU 
A XVIII-A Și A XIX-A Sesiune De Comunicări Științifice A Școlii Doctorale, Creativitate Și Inventică, 24 Mai Și 31 Mai 
2013, Ediția 2013. 

• Recuperarea biogazului rezultat în procesul de epurare a  apelor uzate și  folosirea  lui  
pentru  a  genera  energie termică 
S. GEAMBAȘU 
A XVIII-A Și A XIX-A Sesiune De Comunicări Științifice A Școlii  Doctorale, Creativitate Și Inventică, 24 Mai Și 31 Mai 
2013, Ediția 2013,    

• Cercetări privind obținerea de biocombustibili folosind resurse specifice  Transilvaniei 
S. GEAMBAȘU 
A XV-A Sesiune De Comunicări Științifice A Școlii Doctorale, Creativitate Și Inventică, Ediția 2012 

• Cercetarea proprietăților unor biocombustibili obținuți în zona Transilvaniei  
S. GEAMBAȘU 
A XV-A Sesiune De Comunicări Științifice A Școlii  Doctorale, Creativitate Și Inventică, Ediția 2012, Publicată. 

6.4 Direcții viitoare de cercetare 

Rezultatele obținute în urma cercetărilor teoretice și testelor experimentale efectuate pe 
motorul Renault K9K-P732 și monocilindrul 1B20 Hatz încurajează continuarea cercetărilor 
experimentale și sugerează dezvoltarea unor noi direcții de investigații dintre care evidențiem: 

• Cercetări privind influența unor amestecuri cu peste 20% biocarburant asupra sistemelor 
de alimentare și a componentelor sistemelor interne ale motoarelor; 
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• Optimizarea procesului de injecție a biocarburanților în vederea obținerii unor performanțe 
energetice cât mai ridicate și a unor emisii poluante chimice cât mai reduse; 

• Realizarea unor încercări cu combustibili constituiți din amestecuri de mai mulți 
biocarburanți. 
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REZUMAT 

Lucrarea de față are ca obiectiv principal punerea în evidență a avantajelor utilizării 
biocombustibililor  pe bază de ulei de floarea soarelui, utilizabili pe motoarele  cu aprindere  prin 
comprimare, față de combustibilii comerciali convenționali. 
Pentru a putea observa influența proprietăților biodieselului sub aspect ecologic, asupra 
motoarelor cu aprindere prin comprimare, cercetările experimentale s-au desfășurat pe un motor 
Renault K9K- P732 și a avut ca scop determinarea influenței proprietăților fizico-chimice ale 
biocarburanților testați (motorină, biodiesel din ulei de floarea soarelui și amestecuri de motorină 
cu 20% ulei de floarea soarelui cu 5% și 10% etanol și cu aceleași procente metanol) . Sub aspect 
energetic cercetările au fost efectuate pe motorul monocilindric 1B20 Hatz, amplasat pe standul 
G.U.N.T., unde au fost supuși cercetării experimentale patru tipuri de combustibili, dintre care trei 
de tip bio, în trei regimuri de sarcină diferite: sarcină totală, sarcină 80%, și sarcină 30%.  
Rezultatele obținute au permis efectuarea unei anlize comparative pertinente a comportării 
motorului, sub aspect energetic în condițiile utilizării celor trei tipuri de combustibili de tip bio.În 
acest sens am urmărit stabilirea unor parametri energetici ce caracterizează procesul de ardere, la 
diverse sarcini și încărcări ale motorului. 
 Rezultatele obținute din acest studiu au demonstrat că utilizarea  aditivilor de alcool (de exemplu, 
metanol și etanol) în amestecurile de biomotorină este foarte practică datorită miscibilității sale cu 
biodieselul pur, ele reducând vâscozitatea și densitatea amestecului rezultat și că se poate 
substitui parțial motorina cu până la 20%  cu biocombustibil, fară reducerea puterii motoarelor . 
Cuvinte cheie: biocombustibili,biodiesel,bio,etanol,metanol. 
ABSTRACT 
The main oblective of this paperwork is to emphasize the sunflower based biofuels  advantages 
used on the compression ignition engines, in comparison to the actual conventionals fuels. 
In order to observe the biofuel influence properties on the compression ignition engines under 
ecological aspect, the experimental researches were made on a Renault K9K- P732 engine and 
final purpose was physico-chemical properties influence determination of the tested biofuels 
(diesel fuel, sunflower biofuel and mixtures of diesel fuel with 20% sunflower biofuel  with 5% and 
10% ethanol and with methanol in the same percentages ) . 
From the energetical point of view the researches were made on 1B20 Hatz monocylinder engine, 
located on a G.U.N.T trial stand, and were experienced four types of fuels, three of them were bio, 
under three different running rpm regimes, full rpm, 80% rpm and 30% rpm.  
The results obtained allowed relevant comparison analyse of the engine behaviour, under 
energetical aspect under running conditions with those three fuels of bio type. Furthermore, has 
been followed to establish the energetical parameters which characterize  the burning process at 
different rpm and loading of the engine. 
The obtained results from this study have proven that using of the alcohol additives (ex. methanol 
and ethanol) mixed with biodiesel is very practical due to its miscibility with pure biodiesel, in this 
way the viscozity and density of the resulted mixture is reduced and a quantity of up to 20% diesel 
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fuel can be replaced with 20% biofuel and there is no influence on the engine and no power 
reduction can to be noticed. 
Key words: biofuels, biodiesel, bio, ethanol, methanol. 
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