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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. La momentul actual, societatea umana se
confruntd cu o cerere si un consum in permanentd crestere de combustibili fosili, rezervele
explorate ale cdrora sunt In continud scddere. Totodata emisiile ale substantelor nocive rezultate
din arderea combustibililor fosili prezinta una dintre cauzele insemnate de poluare a mediului,
aducand daune care tot mai greu este posibil de recuperat. In circumstantele mentionate cercetitorii
st specialistii din Intreaga lume sunt Tn cautarea surselor alternative de energie, la care apartin si
sursele regenerabile de energie, cum ar fi esterul metilic obtinut din grasimile vegetale sau
animaliere (biodiesel). Biodieselul are capacitatea de a reduce dependenta de combustibilii fosili
si de a micsora volumul emisiilor poluante in gazele de esapament ale MAC.

Tema tezei de doctorat se inscrie in prevederile documentelor de politici de nivel
international si cel national din Republica Moldova: Conventia-cadru ONU cu privire la
schimbarea climei, adoptata la 09.05.1992 in Rio de Janeiro, Protocolul de la Kyoto din 1997 cu
Acorduri ulterioare de la Bali, Copenhaga, Cancun, Paris, Madrid, Glasgow; Strategia energetica
a Republicii Moldova pdna in 2030, aprobata prin Hotardrea Guvernului HG nr. 102 din 05.02.
2015; Strategia de dezvoltare cu emisiile reduse a Republicii Moldova pana in anul 2030, Anexa
nr.1la HG nr. 1470 din 30.12.2016; Strategia de mediu pentru anii 2014-2023 aprobata prin HG
nr. 301 din 24.04.2014.

Informatia existenta in sursele de specialitate privind fenomene care au loc in motor
alimentat cu amestec biodiesel-motorina (proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale
biocombustibililor in baza esterului metilic si ale uleiurilor de motor in actiune; comportarea cuplei
tribologice din imbinarea pieselor din camera de ardere in mediul de biocombustibil; cantitatea
substantelor nocive emise cu gazele de esapament; valorile optime ale compozitiei
biocombustibilului si ale parametrilor de functionare MAC) poarta un caracter fragmentar, deseori
chiar contradictoriu sau lipseste (Mohd Khazaai, S. N., et al., 2020; Kypmanosa, JI. C., 2019;
Hassan, U., et al., 2018; Mapkos, B. A., u ap., 2015; I'pexos, JI. B., u ap., 2015; 3axapuyk, B. 1.,
si Txkauyk, B. B., 2012; Jlyka, I'., si Kpauyn, A., 2007). In conditiile sus-mentionate este
necesitatea acutd in realizarea cercetdrilor pentru cercetarea efectelor ecologice si tehnico-
economice de la implementarea amestecului biodiesel-motorina pentru MAC.

Rezultatele obtinute in prezenta teza vor permite cresterea securitatii energetice a
Republicii Moldova, ameliorarea situatiei ecologice la nivel local si global, precum si
imbunatatirea performantelor tehnico-economice ale MAC si facilitarea pregatirii cadrelor de

specialisti.



Scopul lucridrii constd in ameliorarea situatiei in domeniul ecologic si Tmbundtatirea
performantelor tehnico-economice ale motoarelor cu aprindere prin comprimare in baza
argumentarii compozitiei amestecului biodiesel-motorind pentru alimentarea acestor motoare.

Reiesind din scopul stipulat, activitatile de cercetare-inovare in aceasta teza sunt orientate
spre realizarea urmatoarelor obiective:

1. Identificarea tendintelor existente pe plan international si cel national in functionarea
MAC alimentate cu combustibilii fosili si alternativi, obtinuti din biomasa.

2. Studiul si argumentarea teoreticd a compozitiei amestecului biodiesel-motorina in baza
procesului de combustie. Determinarea proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale
biocombustibilului In baza esterului metilic din uleiurile vegetale si ale uleiului de motor in
actiune.

3. Efectuarea cercetarilor tribologice ale cuplei crom-fonta cenusie in diferite medii si a
cercetarilor de stand ale performantelor MAC alimentat cu biocombustibil.

4. Elaborarea modelelor matematice, argumentarea experimentald a valorilor optime ale
compozitiei biocombustibilului si ale parametrilor de functionare a motorului Diesel. Evaluarea
efectelor ecologice de la implementarea amestecului biodiesel-motorina pentru MAC.

5. Formularea concluziilor finale si directiilor noi de cercetare.

Ipoteza de cercetare

Se presupune ca drept urmare a activitatilor complexe, care includ studiile procesului de
combustie si argumentarile teoretice ale compozitiei amestecului biodiesel-motorina, precum si
cercetdrile experimentale ale performantelor MAC, alimentate cu amestecuri biodiesel-motorina
cu diferite fractii ale biodieselului, exista posibilitatea obtinerii modelelor matematice care adecvat
reflecta dependenta cantitdtilor emise de substante nocive (CO, CnHnm, particulele solide) in gazele
de esapament functie de compozitia amestecului biodiesel-motorina Cg, de parametrii de
functionare a motorului (turatiile arborelui cotit n, sarcina motorului Ni/Ne), iar ecuatiile de regresie
obtinute vor permite determinarea valorilor optime ale factorilor de influenta sus-mentionati care
asigurd obtinerea valorilor minime ale emisiilor de substante nocive.

O alta presupunere este formulatd pe baza datelor existente la momentul actual si consta in
posibila egalitate a proprietatilor tribologice ale combustibilului traditional pentru MAC
(motorinei) si ale celui regenerabil (biodiesel), ceea ce va asigura o inalta fiabilitate si durabilitate
de functionare a motorului.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese

Pentru realizarea obiectivelor din prezenta lucrare au fost efectuate studiile de laborator ale

proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale amestecurilor combustibile biodiesel-motorina si



ale uleiurilor de motor in actiune, precum si cercetarile experimentale de stand ale MAC cu
varierea valorilor ale fractiei volumetrice a biodieselului Cg si ale parametrilor de functionare a
motorului (turatiilor arborelui cotit n, sarcinii motorului Ni/Ne). Cercetarile sus-mentionate au fost
efectuate in laboratoare Chimotologie; Studiul MAI din componenta catedrei Ingineria
Transportului Auto si Tractoare, facultatea Ingineria Agrard si Transport Auto, UASM
(actualmente — departamentul Transporturi, UTM).

Pentru a avea posibilitatea de a prognoza fiabilitatea si durabilitatea de functionare a
motorului alimentat cu amestec biodiesel-motorina au fost realizate cercetarile tribologice in
mediul cu diferiti lubrifianti ale cuplei crom-fontd cenusie care efectiv modeleaza conditiile de
lucru ale imbinarii camasa cilindrului- primul segment de piston din camera de ardere. Cercetarile
tribologice s-au efectuat in laboratorul specializat al facultatii Ingineria Mecanica, Industriala si
Transporturi, UTM.

Inovatia stiintifici: S-au obtinut modelele matematice, care au permis identificarea
valorilor optime ale raporturilor dintre fractiile volumetrice ale biodieselului si motorinei in
amestec combustibil, ceea ce a cauzat diminuarea emisiilor nocive (CO, CyHm, fum) in gaze de
esapament si a consumului specific de combustibil ge in MAC; s-au determinat caracteristicile
tribologice ale cuplei crom-fonta cenusie in mediul de motorind, amestec biodiesel-motorina si
biodiesel pur.

Implementarea rezultatelor stiintifice s-a realizat in SDE ,,Chetrosu” (r-I Anenii Noi),
UASM (actualmente UTM) si in procesul didactic al UTM la disciplinele S.A.002 ,,Motoare cu
ardere interna”, S.0.001 ,,Materiale de exploatare” si S.03.0.24 ,Materiale de exploatare pentru
autovehicule” la specialitatile 0716.1 Ingineria Transportului Auto si 0716.4 Ingineria Agrara.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice obtinute au fost prezentate si
discutate la simpozioane, conferinte nationale si internationale: Simpozionul Stiintific
International ,, 70 ani ai Universitatii Agrare de Stat din Moldova”, Chisinau, 2003; Conferinta
stiintifica internationala ,, Energetica Moldovei. Aspecte regionale de dezvoltare”. Editia 1, 21-24
septembrie 2005; Materialele Conferintei Internationale ,,Sisteme de transport si logistica”,
Chisinau, (2007, 2011); Conferinta Stiintifica Internationala ,, Impactul transporturilor asupra
mediului ambiant”, Chisindu, 2008; Simpozionul Stiintific International ,.Lucrari Stiintifice,
volumul 21, Inginerie Agrara si Transport Auto”, Chisinau, 2008; Conferinta Stiintifica
Internationald ,, Transport: economie, inginerie si management”’, Chisindu, (2010, 2011);
Simpozionul Stiintific International ,,Agricultura Moderna-Realizari si Perspective”, Chisinau,
2013; Simpozionul Stiintifico-practic International ,,Realizari si perspective in Inginerie Agrara

si Transport Auto”, Chisinau, 2015; Conferinta stiintifica nationald cu participare internationald



., Life sciences in the dialogue of generations: Connections between universities, Academia and
Business community”, 29-30 septembrie 2022, Chisinau; Conferinta stiintifica nationalda cu
participare internationald |, Stiinta in Nordul Republicii Moldova: realizari, probleme,
perspective”’, 20-21 mai 2022, Balti, Moldova; International Symposium ISB-INMATEH' 2023
,, Technologies and Technical Systems in Agriculture, Food Industry and Environment”, 5-6
October, Bucharest 2023.

Publicatii 1a tema tezei. Rezultatele cercetarilor sunt publicate Tn 22 lucrari stiintifice, dintre
care 3 articole in reviste din bazele de date Web of Science, dintre care 1 articol cu Impact Factor
(IF 0.484); 2 articole in reviste din strdinatate recunoscute; 2 articole in reviste din Registrul
National al revistelor de profil, categoria B; 2 articole in reviste din Registrul National al revistelor
de profil, categoria C; 3 articole in culegerile stiintifice si 10 articole in lucrarile conferintelor

stiintifice.

CONTINUTUL TEZEI

Introducerea formuleaza actualitatea si importanta temei abordate, scopul si obiectivele
tezei de doctorat, ipoteza de cercetare, sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor
de cercetare alese, inovatia stiintifica, precum si implementarea si aprobarea rezultatelor stiintifice.

In introducere este prezentat si continutul succint al capitolelor care intra in structura tezei.

1. STADIUL ACTUAL iIN DOMENIUL PRODUCTIEI SI UTILIZARII
BIOCOMBUSTIBILILOR PENTRU ALIMENTAREA MAC
Capitolul 1 reda o sintezd a stadiului actual in domeniul productiei si utilizarii
biocombustibililor pentru alimentarea MAC, care include examinarea amanuntita a volumelor de
productie si utilizare a resurselor energetice pe plan mondial, trecdnd in revista atat combustibilii
fosili (petrol, gaze naturale), cat si cele alternative, inclusiv biocombustibilii pentru alimentarea
MAC. Deoarece aplicabilitatea tezei de doctorat este in domeniul autovehiculelor (tractoarelor si
automobilelor dotate cu MAC), prin urmare capitolul continua cu o descriere a tendintelor de
majorare continua a numarului de motoare cu aprindere prin comprimare si a volumului de lucrari
realizate cu acestea, precum si a influentei gazelor de esapament asupra situatiei ecologice. Sunt
reflectate documente de politici si actiunile reale de atenuare a emisiilor de gaze cu efect de sera.
In continuare este prezentati o analizi a volumelor de productie si utilizare a esterilor
metilici din grasimile vegetale si animaliere pentru alimentarea MAC, precum si a proprietdtilor

fizico-chimice si de exploatare ale acestor biocombustibili, obtinuti din diferite materii prime.



S-a demonstrat in baza analizei efectuate ca cel mai eficient combustibil alternativ pe baza
de uleiuri vegetale sunt esterii metilici ai acizilor grasi (biodiesel), care au proprietati fizico-
chimice si de exploatare (viscozitatea cinematica, densitatea, onctuozitatea) mult mai apropiate de
cele ale motorinei (I'ymepos, ®. M., u ap., 2006; Habasescu, ., Cerempei, V., et al., 2009).

Capitolul se incheie cu metode si utilaje de producere a esterilor metilici pentru alimentarea

MAC. La finalul capitolului au fost formulate concluzii de rigoare.

2. PROGRAM SI METODICI DE CERCETARE, ECHIPAMENT, MATERIALE,
METODE DE PREPARARE SI DE ANALIZA

Capitolul 2 prezinta algoritmul efectuarii cercetarilor experimentale si a incercarilor de
exploatare, cu descrierea constructiei si a principiului de functionare a echipamentelor utilizate.

Pentru esterificarea uleiurilor vegetale s-a utilizat tehnologia, care are la baza reactia de
transesterificare in cataliza bazicd omogena a trigliceridelor cu metanol, si instalatia cu actiune
ciclica M8-KPB-01 elaborata de specialistii SA ,,Alimentarmas” in cooperare cu Universitatea
Agrara de Stat din Moldova (actualmente Universitatea Tehnica a Moldovei) (Cntocapenko, B., u
ap., 2010). Studiile noastre si ale Institutului de Cercetari Stiintifice din Industria de Rafinare a
Petrolului ,,MASMA” Ucraina au demonstrat, ca proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale
biodieselului, obtinut cu instalatia M8-KPB-01, corespund cerintelor standardului european EN
14214:2003 (Crrocapenko, B., u mp., 2010).

Studiul proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale biocombustibililor si a uleiului
de motor. O parte semnificativa din acest capitol este consacrata descrierii metodelor de evaluare
a proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor precum ar fi: densitatea,
viscozitatea cinematica, temperatura de inflamare si temperatura de tulburare/congelare.

Studiul proprietatilor fizico-chimice si de exploatare a fost realizat pentru urmaétorii
combustibili: motorina SUPER DIESEL EURO 5 (GOST 305-82); biodiesel B100 transesterificat
din ulei de rapita; amestecuri formate din motorina si biodiesel in urmatoarele proportii [% vol.]:
B20 (80:20), B50 (50:50).

Proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor si uleiurilor de motor au
fost determinate in conformitate cu documentele normative aflate in vigoare pe teritoriul
Republicii Moldova:

a) combustibili: densitatea absolutd- conform GOST 3900-85, 1SO 3838-2004 cu
densimetru; viscozitatea cinematica- conform GOST 33-82, ISO 3104-2020 cu viscozimetru VPJ-
2; temperatura de inflamare- conform GOST 6356-75, ISO 2719-2016 cu aparatul model PVNE;



temperatura de tulburare/congelare- conform GOST 5066-91, ISO 3013-74 cu aparatul de
congelare.

b) uleiul de motor M-10G, (GOST 8581-2021; SAE 30; API CC): viscozitatea cinematica-

conform GOST 33-82, ISO 3104-2020 cu viscozimetru capilar de sticla VPJ-2; continutul de apa-
conform GOST 2477-85, 1SO 3733-76 cu balanta WA36 PRLT A14; continutul de cenusa-
conform GOST 12417-94, I1SO 3987-80 cu cuptorul electric, model SNOL 1.6.2.0.0.8/9-M1,;
alcalinitatea- conform GOST 11362-96, ISO 6619-88 cu pH-metru-milivoltmetru, model pH-673.

Cercetarile de stand ale MAC DC4 11,0/12,5 (model D-241L) alimentat cu biodiesel au
fost efectuate conform GOST 18509-88, GOST 17.2.02-98 pe standul KI-5543 (producator —
GOSNITI). Motorul incercat a fost alimentat cu combustibilul petrolier standard (motorina, GOST
305-82), cu biodiesel pur B100 si amestecuri biodiesel-motorina B20, B50. Sistemul de ungere a
motorului a functionat cu uleiul M-10G> preconizat pentru acest motor cu respectivul pachet de
aditivi. Ridicarea caracteristicilor de sarcina si de viteza ale motorului DC4 11,0/12,5 a fost
realizata la regimul nominal si la sarcini partiale de functionare a motorului.

Evaluarea componentei gazelor de esapament a fost efectuatd in cazul alimentarii MAC
cu motorind, amestecuri biodiesel-motorina B20, B50 si biodiesel B100, fiind utilizat analizatorul
de gaze Cartec, seria CET 2000 (producator — Cartec GmbH, Germania). Componenta gazelor de
esapament a fost evaluata conform GOST 17.2.02-98, cu varierea sarcinii motorului in urmatoarele
limite: 0%, 25%, 50% si 75% din puterea nominala.

Cercetarile tribologice ale cuplei crom-fonta cenusie au fost efectuate in mediul de
motorind si biocombustibili (amestec B20, biodiesel pur B100) pe instalatia MVVPD-1KPI, care
imiteaza conditiile reale de functionare a cuplei segmentii de piston - cdmasa cilindrului.

Incercirile de exploatare ale MAC alimentate cu biodiesel au fost realizate conform
GOST 54783-2011 in SDE ,,Chetrosu” (r-I Anenii Noi) a UASM pe parcursul de 2 ani (2008-
2010), fiind incercate patru tractoare universale, model Belarus-82.1 MTZ, echipate cu motoare
de tipul DC4 11,0/12,5 alimentate cu motorind si amestec biodiesel-motorina B20.

Prelucrarea statistica a rezultatelor cercetarilor experimentale. Metodele de analiza
selectate 1n cercetare au fost evaluate in prealabil, validarea metodei fiind asigurata prin stabilirea
conformitatii ei protocolului experimentului. Pentru a asigura veridicitatea datelor obtinute s-a
aplicat criteriul de repetabilitate, conform caruia fiecare experiment a fost repetat de 3-5 ori cu
prelucrarea statistica si modelarea matematicd a datelor experimentale obtinute, utilizand
programul Microsoft Office Excel. Optimizarea compozitiei biocombustibilului si a parametrilor
de functionare ale MAC s-a realizat prin elaborarea modelelor matematice cu ajutorul facilitatilor

programului STATGRAPHICS Centurion XV, utilizand planul de cercetare Box-Behnken.
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3. ARGUMENTAREA COMPOZITIEI BIOCOMBUSTIBILULUI PENTRU MAC

Capitolul 3 reflecta rezultatele argumentarii teoretice a compozitiei amestecurilor
biodiesel-motorind in baza procesului de combustic cu evaluarea parametrilor energetici,
economici, ecologici ai MAC; ale studiilor proprietatilor fizico-chimice ale amestecurilor
biodiesel-motorina si ale uleiului de motor in actiune din baia carterului MAC; ale cercetarilor de
stand cu caracteristicile de baza MAC alimentat cu biocombustibil.

Studiul si argumentarea teoretica a compozitiei biocombustibilului (in baza procesului
de ardere). In calitate de sursd primara a energiei in motoarele cu ardere interna, inclusiv in MAC,
servesc reactiile chimice de oxidare exotermi intre combustibil si oxidant. In baza acestor reactii,
utilizand datele existente in literatura de specialitate privind compozitia chimica a combustibililor
absolute ale parametrilor de ardere pentru biocombustibilii cercetati: fractia masica a elementelor
C, H, O, kg/kg comb., masa moleculard a combustibilului me, kg/kmol, indicii reactiei
stoichiometrice de combustie. Principalii indici ale reactiilor stoichiometrice au fost: cantitatea
teoretic necesara de aer Lo, kmol, pentru arderea 1 kg combustibil; cantitatea amestecului de ardere
M1, kmol/kg comb., mz, kg/kg comb.; puterea calorifica inferioara NCV a combustibilului, MJ/kg,
st a amestecului de ardere MJ/kmol am., MJ/kg am.; variatia molarda, AM, kmol/kg, a produselor
de ardere (Tab. 1).

Rezultatele calculelor demonstreazd ca fractia masicd a combustibilului in amestecul de
ardere stoichiometric variaza de la 6,47% in cazul combustiei motorinei si pana la maximum
7,34% pentru biodieselul pur B100, ceea ce, in ultimul caz, majoreaza consumul specific ge al
biocombustibilului in MAC. De exemplu, pentru asigurarea aceleiasi puteri a motorului alimentat
cu amestec B20, consumul ge creste cu 1,6%, iar in cazul biodieselului pur B100- cu 13,4 % in
raport cu motorina.

Valorile coeficientului K¢ [kmol/ciclu] de modificare a cantitatii molare a amestecului de
ardere variaza in limite inguste: de la valoarea maxima 1,0019 cu B20 pana la cea minima 0,9834
cu B100 (in cazul arderii motorinei K¢ =1,0). Caldura specifica a amestecurilor de ardere (Ham. ard.,
MJ/kmol am.) cu utilizarea motorinei si a biocombustibililor are un trend de crestere in cazul
combustiei biodieselului B100 si a amestecurilor biodiesel-motorind, cea mai mare ratd de adaos
(1,68%) al caldurii specifice Ham. ard. €ste la amestecul de ardere in baza biodieselului pur B100 in
raport cu cel in baza motorinei. Rezultatele obtinute demonstreaza ca biodieselul pur B100 si
amestecurile biodiesel-motorind pot asigura motorului aceeasi putere ca si in cazul utilizarii

motorinei fara modificarea parametrilor geometrici ai camerei de ardere.
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S-a demonstrat prin calculele teoretice ca, pentru arderea completd a unui kilogram de
biodiesel B100 sunt necesare 12,62 kg de aer, ceea ce este mai putin cu 14,5%, decat la arderea
1kg de motorind, care necesita cantitatea stoichiometrica a acrului de 14,45 kg. Valorile calculate
ale coeficientului conventional al excesului de aer in cazul alimentarii cu motorina si amestecuri
biodiesel-motorina variaza in limita restransa aconv=1,0-0,99, ceea ce demonstreaza posibilitatea
alimentariit MAC cu amestecuri biodiesel-motorina fara introducerea modificarilor in constructia
st in reglarile sistemului de alimentare cu combustibil si aer. Datoritd prezentei oxigenului Oz in
molecula biodieselului, la functionarea MAC cu acest combustibil creste efectiv valoarea reald a
coeficientului de exces al aerului a, ceea ce majoreaza completitudinea arderii biocombustibilului

si nu necesitd modificarea sistemului de alimentare al motorului.

Tabelul 1. Valorile extrapolate ale parametrilor de ardere pentru biocombustibilii cercetati

Tipul combustibilului
Motorind| B20 B40 B50 B60 B75 | B100

213,9 | 228,98 | 244,05 | 251,59 | 259,13 | 270,44 | 289,28

Denumirea parametrilor

Masa moleculard a combustibilului
m¢, [kg/kmol]
Cantitatea amestecului de ardere:

- My, [kmol/kg comb.] 0,5039 | 0,4954 | 0,4781 | 0,4744 | 0,4652 | 0,4570 | 0,4396
- my, [kg/kg comb.] 15,45 1521 | 14,72 | 14,62 | 14,35 | 14,12 | 13,62
Fractia masica a combustibilului in
amestec de ardere stoichiometric, 6,4724 | 6,5746 | 6,7934 | 6,8399 | 6,9686 | 7,0821 | 7,3421
[% mas.]
Puterea calorifica inferioara NCV:
- a combustibilului, [MJ/kg] 42,5 41,7 40,7 40,2 39,7 38,9 37,7

- a amestecului de ardere:
[MJ/kmol am.] 84,34 | 84,174 | 85,128 | 84,738 | 85,339 | 85,120 | 85,759

[MJ/kg am.] 2,7508 | 2,7416 | 2,7649 | 2,7496 | 2,7665 | 2,7549 | 2,7679

Coeficientul modificarii consumului
volumic al biocombustibililor in 1,0 1,0047 | 1,0183 | 1,0229 | 1,0275 | 1,0420 | 1,0611
raport cu motorina K, =V&/V"

Variatia molard, AM, [10 kmol/kg] | 328,13 | 326,88 | 330,63 | 329,69 | 331,88 | 332,03 | 334,38
Raportul variatiei molare, u 1,0651 | 1,0659 | 1,0691 | 1,0694 | 1,0713 | 1,0726 | 1,0760

Coeficientul modificarii cantitatii
molare a amestecului de ardere:
K=M;® M;:™, [kmol/kg comb.]

Ke= NCV™/NCV®- K, [kmol/ciclu]
Coeficientul conventional de exces al
aerului, aconv

0,9831 | 0,9487| 0,9414 | 0,9231 | 0,9069 | 0,8723
1,0019 | 0,9907| 0,9953 | 0,9883 | 0,9908 | 0,9834

1,0 |0,99955|0,99924|0,99888 |0,99883|0,99876 |0,99868

1,0

Noti: 1. M1 B, My ™ - reprezinti cantitatea amestecului de ardere cu biocombustibilii i, respectiv, cu motorind,
[kmol/kg comb.];
2. NCV™, NCV®- puterea calorifica inferioard a motorinei si, respectiv, a biocombustibililor, [MJ/kg].

Studiul proprietdtilor fizico-chimice si de exploatare ale biocombustibililor din esterii
metilici ale uleiurilor vegetale. Proprietatile mentionate ale combustibililor in mare masura

determind caracterul procesului de ardere a amestecului de lucru si performantele motorului, de
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aceea dupa realizarea cercetarilor teoretice ale biocombustibililor au fost estimate proprietatile lor.
In calitate de obiect al studiilor proprietitilor fizico-chimice au servit: motorina SUPER DIESEL
EURO 5, biodieselul B100, amestecul biodiesel-motorina (B20, B50), pentru care au fost masurate
densitatea, viscozitatea cinematica, temperatura de inflamare si temperatura de
tulburare/congelare.

Rezultatele cercetarilor teoretice si experimentale in cadrul studiilor de laborator au
demonstrat ca, valorile densittii (la 15 °C) si a viscozitatii cinematice (la 40 °C) a biodieselului
pur B100 intrd in limitele intervalului specificat de standardul SM STB 1657:2009 (EN
14214:2003), care reglementeaza proprietatile combustibilului pentru MAC.

Valoarea punctului de inflamabilitate pentru biocombustibili este mai mare in raport cu cea
a motorinei: pentru B100- cu 64 °C, pentru B50- cu 15 °C, pentru B20- cu 3 °C, fapt care serveste
drept dovada, cd biocombustibilii studiati sunt mai stabili din punct de vedere a sigurantei
antiincendiare.

Cercetari tribologice ale cuplei crom-fonta cenusie in diferite medii. S-a stabilit in baza
cercetarilor ca, valorile medii ale coeficientului de frecare in cupla studiata, in cazul utilizarii
biocombustibililor B20, B100 in calitate de materialul lubrifiant, sunt mai inalte in raport cu
motorina: cu 15,6% pentru B20 si, respectiv, cu 23,3% pentru B100 (Fig. 1). Cresterea
coeficientului de frecare in mediul biocombustibililor cercetati s-a produs, probabil, din cauza
valorilor mai inalte ale viscozitatii lor.

0,04675

o

o

wn
)

’

0,04244

0,04 - 0,03584

0,03 -
0,02 -

0,01 -

Coeficientul de frecare, f

o
!

Motorina B20 B100

Fig. 1. Valorile medii ale coeficientului de frecare ale cuplei tribologice functie de
materialul lubrifiant utilizat (Cerempei, V., Banari, E., Postaru, Gh., Popa, L., 2023)
Totodata, valorile uzurii totale Ut ale cuplei tribologice pentru toata durata cercetarilor s-
au micsorat, in raport cu lubrifierea in mediul de motorind, cu 36,8% pentru cazul B20 si cu 39,5%
pentru cazul B100 (Fig. 2). Scaderea substantiala a uzurii totale a cuplei tribologice in cazul
lubrifierii cu biocombustibilii B20, B100, probabil, se datoreaza compozitiei chimice, precum si a

viscozitatii mai mari a acestora, ceea ce in ansamblu imbunatateste proprietatile de lubrifiere ale
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biocombustibililor B100, B20. Este important cd amestecarea biodieselului cu motorind in
proportie de 20:80 are un efect sinergic, deoarece valoarea uzurii totale a elementelor cuplei
tribologice cu utilizarea in calitate de lubrifiant a amestecului B20 (Ui=2,4mg) si a biodieselului

pur B100 (Ut=2,3mg) nu se deosebeste cu mult (Cerempei, V., Banari, E., Postaru, Gh., Popa, L.,
2023).

»
n

Uzura totala U,, mg

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Numarul de cilcluri n, x1000
@ 1 - Motorina @2-B20 @3-B100

Fig. 2. Dinamica uzurii totale a cuplei tribologice cu utilizarea diferitor lubrifianti

(motorina, biocombustibili B20, B100) (Cerempei, V., Banari, E., Postaru, Gh., Popa, L., 2023)

Cercetari de stand ale performantelor MAC alimentat cu biocombustibil. Analiza
surselor bibliografice privind producerea si utilizarea biocombustibililor pentru alimentarea MAC,
efectuata in capitolul 1, a demonstrat necesitatea studierii comportarii motorului DC4 11,0/12,5
alimentat cu combustibilul petrolier si cel alternativ. Prin urmare, au fost ridicate caracteristicile
de sarcina si vitezd ale MAC alimentat cu motorind (combustibil martor), biodiesel B100,
amestecuri biodiesel-motorind B20 (motorina 80% + biodiesel 20%), B50 (motorind 50% +
biodiesel 50%).

-
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@ 30 ‘K Fig. 3. Modificarea puterii

E . efective a motorului DC4
g 20 1 11,0/12,5 functie de turatia
E 10 arborelui cotit (Banari, E.,

2022a)
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Analiza modificarii puterii efective a motorului DC4 11,0/12,5 functie de turatia arborelui
cotit demonstreaza ca, in cazul alimentarii MAC cu biodiesel B100 se observa o diminuare a
puterii efective Ne la regimul nominal de functionare a motorului (turatia n = 2100 min™) cu 8,7%
sau cu 4,2 kW 1in raport cu functionarea motorului pe motorina (Fig. 3).

Alimentarea motorului DC4 11,0/12,5 cu bioamestecuri a adus de asemenea la o scadere a
puterii efective a motorului la regimul nominal de functionare comparativ cu alimentarea
motorului cu motorind, insd aceasta scadere avea valori mai mici: 2,5% pentru amestec de
combustibil B20 si 6,4% pentru B50.

Este necesar de mentionat faptul ca, prezenta unei cantitati de oxigen in moleculele
biodieselului (pana la 10-11% in B100) este cauza principald a diminudrii puterii calorifice a
biocombustibilului comparativ cu cea a motorinei. Drept urmare acestui fenomen consumul
specific efectiv al biocombustibilului ge se majoreaza. In cazul alimentirii MAC cu biodiesel B100
si cu amestecuri combustibile B20, B50 consumul specific efectiv ge a crescut in raport cu

alimentarea motorului cu motorina (Fig. 4).

350 -
300 -

250 -

200 -

150 -

Consumul specific, g/kW-h

100 —— — — — —
1300 1500 1700 1900 2100 2300

Turatii, min!
@ Motorina X B20 4 B50 mB100

Fig. 4. Consumul specific de combustibil al motorului DC4 11,0/12,5 functie de turatia
arborelui cotit (Banari, E., 2022a)

Din analiza graficului rezulta, ca valorile consumului specific efectiv al biocombustibililor
B20, B50 si B100 s-au majorat in raport cu motorina:

a) la regimul puterii maxime (turatia n = 2100 min™): cu 2,8% pentru cazul B20; cu 7,1%
pentru cazul B50 si cu 11,6 % pentru cazul B100;

b) la regimul momentului maxim (turatia n = 1400 min™): cu 5,2 % pentru cazul B20; cu
10,9 % pentru cazul B50 si cu 13,3 % pentru cazul B100.

Rezultatele noastre coincid cu cele obtinute de alti autori (Mapkos, B. A., et al., 2009), care

au stabilit ca randamentul efectiv 7. al motorului alimentat cu biodiesel B100 si cu amestecuri
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combustibile B20, B50 se modificd neesential pentru toate cazurile in raport cu motorina: la
regimul puterii maxime variatia valorilor randamentului 7. se afla in limitele 33,3+33,5 %, iar la

regimul momentului maxim acest interval este egal cu 34,3+36,4 %.

4. EVALUAREA EFECTELOR ECOLOGICE SI TEHNICE DE LA
IMPLEMENTAREA BIOCOMBUSTIBILILOR PENTRU MAC

Rezultatele cercetarilor monofactoriale ale substantelor emise in gazele de esapament.

La etapa datd in gazele de esapament au fost determinate fractiile mai multor substante,
care reflectd nu numai nocivitatea substantelor de ardere, ci si completitudinea procesului de ardere
in MAC: monoxidul de carbon (CO), bioxidul de carbon (CO), hidrocarburi (CrnHm), oxigen (Oz),
emisiile de particule solide (fumegarea).

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor de stand ale motorului DC4 11,0/12,5 (Fig. 5)
demonstreaza faptul, ca in intervalul gradului de solicitare a motorului Ni/Ne = 0%-75%, cu
utilizarea biodieselului B100 concentratia emisiei monoxidului de carbon (CO) se micsoreaza de
la 0,040 pana la 0,015 %vol., fiind cu 0,010+0,005 %vol. mai redusa in raport cu motorina, cu

utilizarea careia fractia CO diminueaza in limita 0,050+0,020 %vol. in acelasi interval de sarcini

ale motorului.

0,06

0,05 1
‘_>z 0,04 B2 Fig. 5. Fractia volumetrica
o\_ 0,03 - 4 CO in gazele de esapament
O functie de sarcina motorului
(@] i g >

0,02 s (1- Motorina; 2 - B20; 3 -

0,01 - /'} , B50; 4 - B100; n=2100 min™)

0 2 3 (Banari, E., 2022b)
0 25 50 75
Sarcina motorului Ni/Ne, %
¢ Motorina mB20 B 50 =B 100

Utilizarea amestecurilor biocombustibile are un efect benefic asupra concentratiei CO in
gazele de esapament cu sarcina motorului in limita Ni/Ne = 0%-63%. In cazul alimentirii MAC cu
amestecuri B20 si B50, la gradul de solicitare a motorului de la 0 pana la 50% Ne, se observa o
diminuare a concentratiei CO de la 0,04 pana 0,01 %vol., avand permanent valorile mai mici cu
0,01 %vol. in raport cu motorina, care in acelasi interval de sarcini a permis obtinerea fractiei CO
in limita 0,05+0,02 %vol. Scaderea fractiei CO in gazele de esapament este consecinta majorarii
gradului de completitudine a arderii carbonului din molecula combustibilului in prezenta cantitatii

suficiente de oxigen. Acest fenomen benefic se observa in intervalul sarcinilor mici si mijlocii ale
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motorului pentru toate tipurile de combustibili studiati, in special, pentru B20 si B50. La sarcina
motorului Ni/Ne = 75% fractia CO 1n gazele de esapament se mentine la nivelul de 0,02% pentru
motorind, iar pentru amestecurile B20 si B50 se micsoreaza pand la 0,01%. Luand in considerare
faptul, cd alimentarea motorului cu biodiesel pur B100 are drept consecinta scaderea permanenta
a fractiei CO 1n intervalul intreg al sarcinii motorului de la 0% pana la 75%, putem presupune ca
alimentarea aceluiasi motor cu amestecuri B20, B50 provoaca un efect sinergic la sarcina de 75%.

La functionarea MAC cu toate tipurile de combustibili supusi testarii (Fig. 6) se observa o
majorare a emisiei de CO2 pe tot intervalul de sarcini ale motorului de la 0 pana la 75% Ne. Aceasta
majorare este una obiectiva, deoarece cu cresterea sarcinii motorului este necesard majorarea
cantitatii ciclice a combustibilului, efectul final fiind cresterea proportionala a produsului reactiei
de combustie a carbonului. La gradul de solicitare a motorului de 75% Ne emisia de CO; are
valoare cea mai Tnalta (7,81-7,83 %vol.) in cazul alimentarii cu biodiesel B100 si amestecul B50,
sporul fiind de 0,92-0,94 %vol. in raport cu motorina (CO2 = 6,89 %vol.). In cazul alimentirii cu
amestecul B20 la gradul de solicitare a motorului de 75% Ne, de asemenea, are loc o crestere a

concentratiei emisiei CO2 in raport cu motorina cu 0,42 %vol. (valoarea absoluta-7,31% vol.).

8 -
3 4
3 % =
2 =5 1 Fig. 6. Fractia volumetrica
°\_ 4 | COz2 in gazele de esapament
o v functie de sarcina motorului
O, (1- Motorina; 2 - B20; 3 -
B50; 4 - B100; n=2100 min™)
0 | | | (Banari, E., 2022b)
0 25 50 75
Sarcina motorului Ni/Ne, %
® Motorina mB20 B 50 EB 100

Datele prezentate in figura 7 demonstreaza faptul ca, emisia de ChHm depinde de tipul de
combustibil utilizat si de modalitatea realizdrii procesului de ardere a combustibilului in camera
de lucru a motorului. De exemplu, in cazul alimentarii motorului cu biodiesel B100 se observa o
diminuare substantiald a concentratiei emisiei de ChHm in raport motorina cu pana la 9 ppm
(scaderea- 39,1%) in intervalul gradului de solicitare a motorului de la 0 pana la 50% Ne, iar la
sarcina de 75% Ne cantitatea CoHm se diminueaza cu 8 ppm (scaderea-34,8%). In cazul alimentirii
motorului cu B50, la fel, s-a remarcat o micsorare a concentratiei emisiei de CnHm in raport cu

motorina cu 2 ppm (scaderea-8,3%) la gradul de solicitare a motorului de 75% Ne. Alimentarea
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MAC cu amestecul B20 nu a produs schimbari esentiale in emisia de ChHm In raport cu motorina
pe tot intervalul studiat al gradului de solicitare a motorului de la 0 pana la 75% Ne.

Asadar, cu madrirea concentratiei biodieselului in amestec cu motorind, emisia
hidrocarburilor (ChHm) in gazele de esapament are tendinta de scadere, fapt ce demonstreaza, ca

completitudinea arderii biocombustibilului este mai inaltd in raport cu motorina.

= = T :
g 20 /———5"/ Fig. 7. Fractia volumetrica

£15 — 5 CnHm in gazele de
I 10 esapament functie fie
O 4 sarcina motorului
5 (1- Motorina; 2 - B20; 3 -
B50; 4 - B100; n=2100 min™)
0 0 | | 7‘5 (Banari, E., 2022b)
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Sarc?na motorului Ni/Ne, %
& Motorina mB20 AB 50 X B 100

Cantitdtile emisiilor de fum in gazele de evacuare determinate In urma cercetarilor
experimentale ale motorului DC4 11,0/12,5 alimentat cu motorina, biodiesel B100 si cu amestecuri
B20, B50 demonstreaza ca, majorarea concentratiei esterului metilic in amestec cu motorina duce

la 0 scadere a emisiei de fum (Fig. 8).

Fig. 8. Valorile emisiei de fum

..
yr__-
gg — — la functionarea motorului DC4
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58

rand n = 1000 min, al doilea
56 rand n = 2100 mint) (Banari, E.,

Motorind  B20 B50 B100 2022b)
® 1000 min-1 m 2100 min-1

De exemplu, la functionarea motorului in regim de mers in gol (n =1000 min!) s-a constatat
ca, pentru cazul alimentarii cu motorind concentratia emisiei de fum a alcatuit 64%, iar pentru
amestecurile combustibile B20, B50 concentratia emisiei are valoarea de 62%, si pentru B100
(biodiesel pur) — 59%. La functionarea MAC cu turatia arborelui cotit n = 2100 min™ la fel exista
tendinta de micsorare a concentratiei emisiei de fum de la 63% péna la 61%, de unde mentionam
faptul ca, utilizarea biocombustibilului diminueaza emisia de fum in gazele de esapament in raport

cu alimentarea motorului cu motorina.

17



Optimizarea compozitiei biocombustibilului si a regimurilor de functionare MAC.
Scopul preconizat pentru etapa datd consta in obtinerea modelelor matematice care s permita
identificarea valorilor optime ale factorilor de influenta si diminuarea emisiilor nocive de CO,
CnhHm si fum 1n gazele de esapament ale motorului alimentat cu motorina si amestecuri biodiesel-
motorina. Prin urmare, in calitate de functii de replica au fost selectate substantele nocive: oxidul
de carbon CO (y1), hidrocarburile ChHm (y2) si fumul (y3). Componenta nominala a factorilor de
influentd si nivelurile de variere a lor sunt prezentate in tabelul 2.

Determinarea modelelor matematice care reflectd dependenta valorilor emisiilor
substantelor nocive in gazele de esapament functie de fractia biodieselului in amestec Cg, turatiile
arborelui cotit n si sarcina motorului Ni/Ne S-a realizat, utilizand planul de cercetare Box-Behnken
3% (Montgomery, Douglas, C., 2013; Kapnymxkun, C. B., si 'n1e6os, A. O., 2017; Cunnses, H. 1.,
2012; Ferreira, S. L. C., 2007) (Tab. 2).

Tabelul 2. Niveluri de variere a factorilor de influenti in planul de cercetare

Box-Behnken 3
Valorile naturale Niveluri valorilor codate

Factorii Niveluri Interval de
Inferior | de baza | superior | variatie

inferior | de baza | superior

X1 - fractia
biodieselului in 0 20 40 20 -1 0 +1
amestec Cg, [%ovol.]

X2 — turatiile arborelui
cotit n, [min™]

X3 — sarcina motorului
Ni/Ne, [%]

1500 1800 2100 300 -1 0 +1

50 75 100 25 -1 0 +1

In timpul realizirii cercetarilor polifactoriale temperatura lichidului de racire in sistemul
de racire a motorului a fost de 70-80 °C, iar temperatura mediului ambiant in laborator - 20+2 °C.

In urma realizirii experimentelor polifactoriale au fost obtinute rezultate si calculate
ecuatiile de regresie. Fractia CO in gazele de esapament se prezintd prin urmatoarea expresie:

CO =0,03-0,0075 - X1 - 0,01375 - X2 - 0,00375 - X3+ 0,01125 - X2+ 0,01 - X1 - X —

—0,01625 - X32 (1)

Analiza dependentelor grafice (Fig. 9, 10) identifica diapazonul parametrilor functionali
care asigura valorile minime ale emisiilor CO: fractia biodieselului in amestecul combustibil Cg =
(-0,15) - (+0,2) (valorile codate) sau in valorile absolute Cg =17-24% vol. (B17-B24); turatiile
arborelui cotit - n = (+0,6)- (+1,0) (valorile codate) (19002100 min™).

Rezultatele calculelor de optimizare in baza modelului matematic (1) aratd in mod concret
valorile optime ale compozitiei biocombustibilului si ale regimurilor de functionare a motorului

D- 241L: fractia biodieselului Cg = (-0,11) (valoarea codata) sau valoarea absoluta Cg = 18 %vol.
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(B18); turatia arborelui cotit n = 0,9999 (2100 min™) si sarcina motorului Ni/Ne = 100%. Valorile
sus-mentionate ale compozitiei biocombustibilului si ale regimurilor de functionare asigura

emisiile CO la nivelul minim de 0,0024 %vol.

Main Effects Plot for CO, %wvol
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Dependenta emisiei hidrocarburilor ChHm 1n gazele de esapament de cei trei factori (fractia
de biodiesel, turatia arborelui cotit si sarcina motorului) este reprezentatd in ecuatia de regresie:

CoHm=25,0-1,25-X1-1,25- X2+ 0,5 X3- 1,25 - X1 - X3+ 0,625 - X5? (2)

Estimated Response Surface
Sarcina Ni/Me=0,0%
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Ecuatia de regresie (2) prezentatd grafic in figurile 11-12 atestd corectitudinea ipotezei
teoretice, formulate de noi anterior in capitolul 3 si in lucrarea (Banari, E., Mancus, N., 2017;
Banari, E., 2022), cu privire la dependenta cantitatii emise a hidrocarburilor ChHm in gaze de
esapament functie de fractia biodieselului Cg in amestec cu motorina, de turatiile arborelui cotit n
si de sarcina motorului Ni/Ne.

Tendinta modificarii emisiei hidrocarburilor ChHm functie de sarcina motorului in cadrul
cercetarilor polifactoriale (Fig. 11) in intervalul Ni/Ne=50%-75% (intervalul valorilor codate
(-1)...0) coincide cu rezultatele obtinute in cadrul cercetirilor monofactoriale (Fig. 7). In acest
interval emisiile hidrocarburilor ChHm au valorile minime de 25,2-24,8 ppm, insd majorarea

sarcinii pand la 100% are drept consecinta cresterea emisiilor CnHm cu 0,9 ppm, adica, pana 26,1
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ppm, ceea ce poate fi provocat de sporirea consumului orar de combustibil Gn si diminuarea
partiald a completitudinii arderii combustibilului. De mentionat ca, in intervalul valorilor maxime
ale sarcinii Ni/Ne = 80-100% cresterea cantitatii emise de hidrocarburi este una nesemnificativa in
limita 25,5-26,3 ppm. Analiza influentei sarcinii permite de identificat intervalul valorilor optime

Ni/Ne = 65-85%, care asigura emisiile minime de CnHm.

Main Effects Plot for CnHm, ppm
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Majorarea fractiei biodieselului Cg in amestec cu motorina de la 0 %vol. pana la 40 %vol.
are drept consecintd scaderea cantitatii emise de hidrocarburi CnHm, ceea ce prezintd un fenomen
pozitiv, cauza cdruia, probabil, este faptul ca moleculele biodieselului contin nu numai
hidrocarburi, ci si atomi de oxigen, care servesc pentru imbunatatirea procesului de combustie.
Datorita acestui fenomen, cu majorarea fractiei biodieselului creste cantitatea specificd a
oxigenului si completitudinea arderii amestecului combustibil, diminuand cantitatea emisa de
CnHm in gazele de esapament de la 25,8% pana la 23,3%.

Suprafata de replica (Fig. 12) arata un interval optim unde cantitatea emisa de CnHm este
minima, variind in limita 22,3 - 25,5 ppm. Prin urmare, intervalul optim al fractiei biodieselului
Csg are valori in limita (+0,6)+(+1,0) (34-40 %vol. de biodiesel) si al turatiilor arborelui cotit n tot

in aceeasi limiti a valorilor codate (valorile absolute- 1900 - 2100 mint).
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Rezultatele calculelor in baza expresiei (2) demonstreaza ca intervalul valorilor optime
pentru compozitia combustibilului si parametrii de lucru este urmatorul: fractia biodieselului Cg
in amestec - +0,999 (valoarea absoluti- 40 %vol.), turatia arborelui cotit n- +1,0 (2100 min™) si
sarcina motorului Ni/Ne- +0,4 (75-85%). Acestui interval corespunde fractia hidrocarburilor CnHm
de 21,9 ppm.

Dupa prelucrarea matematicd a valorilor mésurate ale concentratiei de fum in gazele de
esapament functie de nivelul factorilor de influenta (fractia biodieselului in amestec Cg, turatia
arborelui cotit n si sarcina motorului Ni/Ne) S-a obtinut urmatoarea ecuatie de regresie:

Fum=61,0-1,75 X1+ 1,875 - X3+ 2,875 - X1? + 1,0- X1 - X2- 1,0 - X1 - X3 (3)

Analiza efectelor principale (Fig. 13) demonstreaza faptul ca cu sporirea sarcinii Ni/Ne
creste si cantitatea fumului de la 59,2% pana la 63%, fiind o crestere nesemnificativa. Tendinta de

majorare a cantitatii emise de fum este una sincrona cu ale hidrocarburilor ChHm in intervalul

sarcinilor Ni/Ne=75-100%.

Main Effects Plot for Fum, %
= =

= ' \ ‘ Fig. 13. Dependente ale efectelor
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a1 | \_/ \/ ] motorului

4,0 10 10 1,0 1.0 1.0
1 Sarcina NilMe, %

Biodiesel, %vol.  Turatii, min”

Varierea turatiilor arborelui cotit n in limita 1500-2100 min™ influenteazi neesential asupra
cantitatii emise de fum, care se schimba de la 62,5% si, respectiv, pana la 61%. Analiza influentei
asupra emisiilor de fum din partea fractiei biodieselului Cg in amestec cu motorina indica (ca si in
cazurile cantitatilor emise de ChHm si CO), ca fractia optima a biodieselului este 20+30 %vol.
(B20 - B30) (Fig. 13).

Din suprafata de replica (Fig. 14), care demonstreaza caracterul modificarii cantitatilor
emise de fum se poate de identificat intervalele optime ale valorilor fractiei biodieselului in
amestec combustibil si ale parametrilor de functionare a motorului: fractia biodieselului- 0- (+0,5)
(valorile naturale- 20-30 %vol.), turatiile arborelui cotit- 1700...1900 min™.

Modelele matematice (1-3), prezentate grafic in figurile 9-14, atesta corectitudinea ipotezei

teoretice, formulate de noi anterior in capitolul 3, cu privire la dependenta de parametrii functionali

MAC (fractia biodieselului Cg in amestec cu motorina, turatia arborelui cotit n, sarcina motorului
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Ni/Ne) a gradului de completitudine a arderii combustibililor in cilindri si, drept consecinta, a

cantitatilor emise de substantele nocive (inclusiv, CO, ChHm si fum) in gazele de esapament.

Estimated Response Surface
Sarcina Mi/Ne=0,0%

Fum, %
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Fum, %

Bl 57,2880
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uratii, min-1

Bicdissel, %vol.

Analiza complexa a rezultatelor cercetarilor parametrilor energetici (puterii efective Ne) si
economici (consumului orar Gn si specific de combustibil ge), obtinute in capitolul 3, si ale celor
ecologici (cantitdtilor specifice ale emisiilor de substante nocive) din capitolul 4 demonstreaza o
corelatie dintre valorile parametrilor sus-mentionati, care asigura cantitdtile minime ale
consumului specific de combustibil ge si ale emisiilor de substante nocive (CO, ChHm si fum) in
produsele de ardere din MAC DC4 11,0/12,5 (Tab. 3).

Tabelul 3. Valorile optime ale compozitiei biocombustibilului si ale parametrilor de
functionare pentru motorul DC4 11,0/12,5

Intervalele parametrilor obtinute experimental
. . . e . . . Intervalele
care asigura valorile minime ale consumului e si recomandate
Nr. Denumirea ale emisiilor de noxe: ale
d/o | (Parametrii de lucru) Congu_mul parametrilor
specific de CO CniHm Fum de lucru
combustibil ge
Fractia biodieselului in ] . . o
1. amestec Cg, [%vol ] 20 15+25 30+40 2027 20+30
2, :“[rrﬁilﬁf] arborelui cotit | 0002000 [1920:2100{ 1950:2100 | 1740+1980 | 19002000
Sarcina motorului ) ) B B B
3. MAC Ni/Ne, [%] 70+85 80100 60+85 50+70 70+85

Analiza caracteristicilor de viteza (Cap. 3, Fig. 4) demonstreaza ca valorile minime ale
consumului specific de combustibil ge se mentin in limitele turatiilor arborelui cotit n = 1600-2000
min cu fractia biodieselului in amestec cu motorina Cg = 20 %vol. (B20), care are valorile ale
consumului specific ge aproape egale cu cele obtinute cu motorind. Analiza caracteristicilor de
sarcind si de regulator ale motorului DC4 11,0/12,5 identifica faptul ca valorile consumului

specific ge in cazul alimentarii motorului cu amestec combustibil B20 si cu motorind coincid,
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valorile minime ale consumului ge in ambele cazuri se obtin in intervalul sarcinii motorului
Ni/Ne=70-85%.

Prin urmare, rezultatele obtinute in baza cercetdrilor teoretice si experimentale din
capitolele 3 si 4 au dat posibilitate de identificat intervalele valorilor optime ale compozitiei
biocombustibilului, turatiilor arborelui cotit si ale sarcinii motorului: Cg = 20-30 %vol., n =
19002000 min, Ni/Ne = 70+85%.

Incercarile de exploatare ale motoarelor alimentate cu biocombustibil au fost realizate in
conditiile indeplinirii diverselor lucrari agricole si de transport. Volumul lucrarilor indeplinite de
fiecare tractor a variat in limita 647-724 moto-ore, ceea ce coincide cu sarcina medie anuald a unui
tractor de tip Belarus 82.1 in Republica Moldova. Incercirile de exploatare a motoarelor alimentate
cu motorina si amestec biodiesel-motorind (B20) s-au efectuat intr-un singur schimb (durata
schimbului- T = 8-10 ore), sarcina motoarelor variind in limita Ni/Ne = 55-85%. Perioada de lucru
in sarcind a tractoarelor incercate a constituit 70-80% din durata schimbului.

Pe parcursul incercarilor au fost masurate valorile parametrilor functionali ai motoarelor
D-243. Analiza rezultatelor masurarilor indica ca starea tehnicd a motoarelor, alimentate cu

motorind si amestec B20, a fost stabild si conforma regulilor de exploatare (Tab. 4).

Tabelul 4. Valorile parametrilor functionali ai motoarelor D-243 alimentate cu motorina si
amestec B20 dupa incerciri de exploatare
Motoare alimentate cu

Parametrii motorina ‘ amestec B20
Numirul de inmatriculare a tractoarelor
AN-A 406 AN-A 409 AN-A 931 AN-A 932
Volumul de lucrari, [moto-ore] 698 682 647 724
Consu[nul mediu orar de combustibil, 9.6+ 048 10154045 | 1044052 11.8+053
[kg/ora]
Temperatura apei, [°C] 85 87 88 90
Temperatura uleiului de motor, [°C] 75 82 78 80
Presiunea uleiului de motor, [MPa] 0,32 +0,01 0,30+ 0,01 0,30+ 0,01 0,30+ 0,01
Consumul de ulei la ardere, [g/h] 112+£5,6 124 £ 5.7 130+ 5,8 137+5.9
Debitul d_e gaze scapate in carterul 80 + 4.0 81 44,1 79+ 4,1 80 + 4.0
motorului, [I/min]
Presiunea de compresie, [MPa] 19,5+0,8 19,5+0,9 21,3+0,9 21+£0,9
E;erjguur‘s‘:?bﬂil'gi{e[cﬁgea? 180+0,8 | 175409 | 175+09 | 17,509

Valorile medii ale consumul orar al combustibililor au variat in felul urmator: motorina-
9,6-10,15 kg/h, B20- 10,4-11,8 kg/h, consumul mediu al uleiului de motor a constituit 112-137 g/h

(1,09-1,13 %vol. din cantitatea volumetrica a combustibilului consumat). Alimentarea motoarelor
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DC4 11,0/12,5 cu amestec B20 a condus la majorarea consumului orar Gh in medie cu 11%, ceea
ce corespunde calculelor teoretice si rezultatelor obtinute din cercetari de stand (cap. 3).
Justificarea ecologica a utilizarii biodieselului pentru alimentarea MAC. Una dintre
principalele surse energetice utilizate in agricultura, silviculturd, in sectorul transportului la
momentul actual este motorina. Conform Rapoartelor ANRE privind rezultatul monitorizarii pietei
produselor petroliere, in Republica Moldova au fost importate in anii 2018-2022 cantitati de
motorina cu media anuald de 620,1 mii tone, care complet satisfac cerintele pietei interne (Tab. 5).

Tabelul 5. Volumul de import al motorinei si cantitatea medie necesara de biocombustibil
in Republica Moldova, [mii t/an]

Tipul =~ Anii Media
combustibilului 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Petrolier
Motorind 587,84 | 62404 | 60336 | 64887 | 63645 620,1
Biocombustibil
B20 637,5
B100 695,8

Consumul intern mediu anual al biocombustibililor B20, B100 a fost calculat, tinand cont
de consumul intern al motorinei si consumul specific ge al biocombustibililor, care a fost
determinat in cadrul cercetarilor de stand.

Conform datelor specialistilor in domeniul ecologic (Kpauyn, A., et al.,, 2008;
Anekcanapos, B. 0., et al., 1995) la arderea 1t de motorina se degajd cu gazele de esapament ale

MAC substantele nocive (CO, ChHm, funingine) cu cantitatile specifice prezentate in tabelul 6.

Tabelul 6. Cantititile specifice de substante nocive emise la arderea 1t
de combustibil, [kg/t]

Cantitatile specifice de substante Diminuarea emisiei de substante
Nr Denumirea emise la arder_eq 1t de _ nocive (_lu_pﬁ arderea
d/d substantelor combl_Jstlbll _ biocombustibilului, 4m, [Kg/t]

nocive Motorini Biocombustibil
B20 B100 B20 B100
1. |CO, [kg] 9 5,39 6,29 3,61 2,71
2. |CiHm, [kd] 20 18,87 11,7 1,13 8,3
3. |Particule solide 16 14,68 14,2 1,32 18
(funingine), [kg]

4. |COy, [ka] 3153 3116 2823 37 330

Cantitatile specifice ale substantelor nocive sus-mentionate (CO, CnHm, funingine) emise
la arderea 1t de biocombustibil B20, B100 au fost identificate in cadrul cercetarilor monografice
din capitolul 4, (Banari, E., 2022). Cantitatile specifice ale dioxidului de carbon (CO2) emise la

arderea 1t de combustibil sunt obtinute in baza calculelor din capitolul 3.
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In baza datelor obtinute in tabelele 5, 6 au fost calculate pentru conditiile din Republica
Moldova valorile absolute ale emisiilor de substante nocive dupa arderea in MAC a motorinei si a

biocombustibililor B20, B100, in cazul cand acesti combustibili alternativi vor inlocui motorina

(Tab. 7).

Tabelul 7. VValorile absolute ale emisiilor de substante nocive dupi arderea in MAC a
motorinei si a biocombustibililor B20, B100 in RM

Denumirea Valorile absolute ale emisiilor, [t/an], dupa VOI umele de reducere a.
Nr. s emisiilor de substante nocive
substantelor arderea combustibililor L
d/o nocive AM, [t/an], dupa arderea
Motorina B20 B100 B20 B100
1. | CO 5580,9 3436,1 4 376,6 21448 1204,3
2. | CoHm 12 402 12 029,6 8 140,9 372,4 42611
3, | Particule solide | g4, ¢ 9358,5 9 880,4 563,1 41,2
(funingine)
CO,, total/ 1955 175,3/ 1 986 450/ 1964 243,4
4. inclusiv GES 1955 175,3 1589 160 /0 366 015,3 19551753

In procesul de calculare a valorilor absolute ale emisiilor de CO; a fost luat in considerare
faptul, cé la arderea motorinei toatd cantitatea emisa de CO2 intra in componenta gazelor cu efect
de sera (GES), in care CO2 si metanul (CHs) sunt partile componente majoritare. Altceva se
intampla in cazul arderii biocombustibililor B20 si B100: la arderea B20 s1 B100 numai 80% si,
respectiv, 0% din cantitatile emise de CO2 intrd in componenta GES, alta parte a emisiilor de CO2
(20% si, respectiv, 100%) prezinta emisiile cu efect neutru, deoarece ulterior urmeaza a fi absorbite
de plante in procesul de fotosinteza cu obtinerea materiei prime pentru producerea biodieselului
(Banari, E., 2022; Banari, E., si Mancus, N., 2017).

Volumele de reducere a emisiilor de substante nocive, t/an, dupa arderea biocombustibililor
B20, B100 au fost calculate din diferentele valorilor absolute ale emisiilor de CO, CnHm, funingine,
CO,, obtinute dupi arderea motorinei si a biocombustibililor respectivi. In procesul de calcul al
volumelor de reducere a emisiilor de CO> s-a tinut cont numai de cantitatile emise in componenta
GES, fara a tine seama de cele cu efect neutru.

Asadar, rezultatele obtinute demonstreaza, ca alimentarea MAC cu biocombustibil produce
un impact minim asupra mediului, utilizarea biocombustibililor nu numai asigurd recirculatia
bioxidului de carbon in atmosfera, dar si reduce concentratia de pana la 50% in gazele de
esapament ale MAC a principalelor componente toxice - monoxid de carbon (CO), hidrocarburi
nearse (CnHm) si particule solide (Banari, E., si Mancus, N., 2017; Banari, E., 2022b).
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Rezultatele obtinute in cadrul activitétilor de cercetare-inovare realizate de cétre autor, pe
parcursul elaborarii prezentei teze, in vederea ameliorarii situatiei In domeniul ecologic prin
argumentarea valorilor optime ale compozitiei biocombustibilului si ale parametrilor de
functionare MAC, au permis formularea concluziilor generale:

1. A fost efectuatd o analizd a stadiului actual in domeniul productiei si utilizarii
biocombustibililor pentru alimentarea MAC; s-a demonstrat ca, biocombustibilii obtinuti din
grasimile vegetale sau din reziduurile lor din industria alimentard apartin categoriei de
combustibili regenerabili cu impact neutru asupra mediului ambiant; s-a argumentat necesitatea
utilizarii metodei ciclice de esterificare a uleiurilor vegetale pentru producerea biodieselului.

2. S-a elaborat metodologia si programul de cercetare, care include mai multe metodici
bazate pe metode cunoscute si cele originale pentru realizarea cercetarilor experimentale si a
incercarilor de productie. In cooperare cu specialistii SA Alimentarmas, utilizand metoda selectati
si instalatia pilot elaborata, s-a produs, prin transesterificarea uleiului din seminte de rapita un lot
experimental de biodiesel, care corespunde cerintelor standardului international EN 14214-2003
(cap. 2, p. 2.2.1) (Cmrocapenko, B., Jlakycra, ., Banaps, E., 2010).

3. S-au determinat:

- proprietdtile fizico-chimice si de exploatare (densitatea, viscozitatea cinematica,
temperatura de inflamare, temperatura de tulburare/congelare) ale combustibililor (motorina,
amestecuri biodiesel-motorina B20, B50 si biodieselul pur B100); rezultatele studiilor de laborator
au confirmat posibilitatea si limitele de utilizare a biocombustibililor pentru alimentarea MAC
(Banari, E., 2013);

- caracteristicile tribologice ale cuplei segment de piston-camasa cilindrului la functionarea
acestei in mediu de motorina si de biocombustibili B20, B100. S-a stabilit ca coeficientul de frecare
in mediul biocombustibililor B20 si B100 are valori mai 1nalte cu 15,6% si, respectiv, cu 23,3% in
raport cu motorina, iar uzura totald U ale corpului si contracorpului, pentru toatd perioada
cercetdrilor, in mediul B20 si B100 este mai mica, in raport cu cea in mediul de motorina, cu 36,8%
si, respectiv, cu 39,5% (cap. 3, p. 3.4.2) (Cerempei, V., Banari, E., Postaru, Gh., Popa, L., 2023);

- parametrii diagramei indicate in baza calculelor teoretice ale procesului de ardere; s-a
stabilit ca fazele de ardere ale biocombustibililor difera in proportii mici (<4%) in raport cu
motorind, deoarece proprietatile fizico-chimice ale biodieselului ofera posibilitatea aranjamentului
arderii la acelasi nivel dupa faze cu motorina, parametrii constructivi ai camerei de ardere pentru

ambele tipuri de combustibil fiind identice. S-a constatat, ca randamentul efectiv #. al motorului
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se majoreaza cu pana la 20% in cazul alimentarii cu biodiesel B100 in raport cu motorina datorita
arderii mai complete a biodieselului si a derivatelor acestuia, ceea ce reprezinta valoarea teoretica;

- performantele tehnico-economice ale MAC DC4 11,0/12,5 alimentat cu motorina si
biocombustibili B20, B50, B100, fiind demonstrat in baza cercetarilor experimentale de stand, ca
folosirea biocombustibililor nu necesitd modificarea sistemului de alimentare si a camerei de
ardere a motorului. S-a evidentiat o crestere a consumului orar Gral biocombustibilului comparativ
cu motorind la toate regimurile de cercetare ale caracteristicii de viteza: B100-cu 7,8%, B50-cu
5%, B20-cu 2,5%. Totodata, majorarea fractiei biodieselului in amestec cu motorind diminueaza
puterea nominald NVe a motorului, cea mai mare scadere fiind in cazul alimentarii motorului cu
biodiesel B100- cu 8,7% in raport cu motorina. Cauza efectelor mentionate este valoarea mai mica
cu 12,7% a puterii calorifice a biodieselului (37,7 MJ/kg) in raport cu cea a motorinei (42,5 MJ/kg)
(cap. 3, p. 3.5.2; 3.5.3) (Banari, E., 2010; Banari, E., 20223);

- proprietatile uleiului de motor 1n actiune in cadrul cercetarilor de stand si al incercarilor
de exploatare ale motoarelor alimentate cu motorind si amestec B20. S-a stabilit ca majorarile
viscozitatii cinematice si ale continutului de cenusa sulfatata in uleiul de motor pentru ambele
tipuri de combustibil dupa toata perioada incercarilor de exploatare (625 moto-ore) sunt in limitele
cerute de regulamentul tehnic, ne depasind sporul 26,3%. Alcalinitatea uleiului de motor in actiune
dupa aceeasi perioadd de incercari a scdzut cu 4,18 mg KOH/g ulei in motoare alimentate cu
motorind si cu 1,78 mg KOH/g ulei- cu amestec B20. Imbunatitirea semnificativa a stabilittii
indicelui de alcalinitate a uleiului de motor, alimentat cu biocombustibil B20, se datoreaza faptului
ca acesta nu contine sulf (cap. 4, p. 4.2.2; 4.2.3) (Banari E., 2013);

- veridicitatea rezultatelor obtinute in conditii de laborator dupa efectuarea incercarilor de
exploatare ale tractoarelor universale Belarus 82.1 (4 unitéti) dotate cu motoare D-243, care s-au
alimentat cu biocombustibil de compozitia optimd B20 si motorina.

4. S-a demonstrat in baza cercetarilor de stand, ca alimentarea MAC cu biodiesel B100 si
amestecuri biodiesel-motorina B20, B50 a condus la diminuarea in gazele de esapament a cantitatii
emise de substantele nocive (CO, CnHm si a fumului) cu pana la 34,8% in raport cu motorina.

S-au obtinut dupa realizarea experimentelor polifactoriale modelele matematice, care au
permis identificarea valorilor optime ale fractiei biodieselului in amestec cu motorina (Cg =
20+30% vol.) si ale parametrilor functionali ai motorului (turatia arborelui cotit n = 1900-2000
min, sarcina MAC Ni/Ne = 70-85%), care asigurd diminuarea emisiilor de substante nocive in
gazele de esapament ale motorului alimentat cu biocombustibil, ceea ce reprezinta 0 valoare

practica.
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5. S-a argumentat, ca inlocuirea motorinei cu biocombustibili in baza esterilor metilici ai
acizilor grasi are un efect benefic si va permite in conditiile din Republica Moldova sa fie obtinute
urmatoarele performante ecologice: utilizarea amestecului B20 va avea drept efect scaderea
emisiilor GES cu 0,37 Mt/an (4=18,8 %mas.), iar a biodieselului B100- cu 1,96 Mt/an (4=100
%mas.). Utilizarea biocombustibililor B20, B100 asigura scaderea si emisiilor de substante nocive
(oxid de carbon CO, hidrocarburi ChHm, funingine), care aduc daune majore mediului ambiant, in
urmatoarele proportii (in raport cu motorina): 4= 21,6-38,4 %mas. pentru CO, 4= 3,0-34,4 %mas.
pentru CnHm, 4= 0,4-5,7 %mas. pentru funingine.

Sugestii privind potentialele directii viitoare ale activititilor de cercetare-inovare

Rezultatele obtinute in aceasta lucrare pot asigura evolutia unor noi directii ale activitatilor
de cercetare-inovare in domeniul biocarburantilor lichizi, precum:

1. Identificarea surselor noi de materie prima, existentd in Republica Moldova pentru
producerea biocombustibililor lichizi destinate motoarelor cu ardere internd. Evaluarea
potentialului energetic si ecologic, precum si a proprietatilor fizico-chimice ale acestor surse,
inclusiv ale deseurilor agricole si ale reziduurilor din industria alimentard si din sectorul
alimentatiei publice.

2. Ajustarea tehnologiilor existente pentru producerea biocombustibililor lichizi din
materiile prime noi, estimarea tehnico-economica a tehnologiilor ajustate.

3. Studierea proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor obtinuti,
argumentarea teoretico-experimentald a parametrilor procesului de combustie in MAC a
biocarburantilor din materiile prime identificate. Elaborarea retetelor de amestecuri biodiesel-
motorind cu compozitia optima.

4. Determinarea influentei proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor
obtinuti din materiile prime noi asupra performantelor motoarelor cu ardere internd si a impactului
asupra mediului inconjurator.
proprietatile biocarburantilor produse din materiile prime competitive in Republica Moldova.

Propuneri de utilizare a rezultatelor obtinute in prezenta lucrare in domeniul ecologic
si socio-economic:

Realizarea unui ciclu de activitati de cercetare-inovare-transfer tehnologic cu scopul
extinderii ariei de utilizare a recomandarilor tehnice si ecologice obtinute in prezenta teza de
doctorat prin universalizarea si adaptarea acestora la diferite tipuri ale motoarelor cu aprindere prin

comprimare si prin sporirea fiabilitétii si durabilitatii de functionare a acestor motoare.
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ADNOTARE

BANARI Eduard
»Argumentarea compozitiei biocombustibilului pentru motoare cu aprindere prin
comprimare”, teza de doctor in stiinte ingineresti, Chisinau, 2024

Structura tezei: introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografie din 194 titluri, 16 anexe, 132 de pagini ale partii principale, 67 de figuri, 15 tabele.
Rezultatele obtinute sunt publicate Tn 22 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: motor cu aprindere prin comprimare, emisii poluante, biocombustibil,
biodiesel, model fizic, matematic, optimizare, compozitia, parametrii de functionare, tribologie,
incercare.

Scopul lucrarii: ameliorarea situatiei in domeniul ecologic si imbundtatirea
performantelor tehnico-economice ale motoarelor cu aprindere prin comprimare in baza
argumentarii compozitiei amestecului biodiesel-motorind pentru alimentarea acestor motoare.

Obiectivele cercetirii: studiul si argumentarea teoreticd a compozitiei amestecului
biodiesel-motorina; determinarea proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale
biocombustibilului si ale uleiului de motor in actiune; efectuarea cercetarilor tribologice ale cuplei
crom-fonta cenusie in diferite medii si a cercetarilor de stand ale performantelor MAC alimentat
cu biocombustibil; elaborarea modelelor matematice, optimizarea compozitiei amestecului
biodiesel-motorind si a parametrilor de functionare MAC, evaluarea efectelor ecologice de la
implementarea biocombustibilului; formularea concluziilor finale si directiilor noi de cercetare.

Noutatea si originalitatea stiintifici: elaborarea modelelor fizice si matematice ale
procesului de combustie a amestecurilor biodiesel-motorind cu determinarea performantelor
energetice, economice, ecologice ale MAC; stabilirea solutiilor optime privind compozitia
amestecului biodiesel-motorina si privind parametrii de functionare a motorului alimentat cu acest
combustibil; obtinerea caracteristicilor tribologice ale cuplei crom-fonta cenusie in mediul
amestecului biodiesel-motorina.

Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante constau in elaborarea modelelor matematice ale procesului de combustie in MAC care
permit identificarea valorilor optime ale compozitiei amestecului biodiesel-motorind si ale
parametrilor de functionare a motorului, asigurdnd diminuarea emisiilor nocive de CO, ChHm si
fum 1n gazele de esapament ale motorului; argumentarea teoretica si demonstrarea experimentala
a efectului ecologic de la implementarea amestecului biodiesel-motorinad cu compozitia optima.

Semnificatia teoretica: elaborarea metodologiei de cercetare cu abordarea complexa a
problemei privind diminuarea emisiilor de substante nocive rezultate din combustia in MAC,
extinderea bazei de cunostinte in domeniul utilizarii biodieselului pentru alimentarea MAC.

Valoarea aplicativa: rezultatele cercetarii servesc drept temei pentru utilizarea
amestecului biodiesel-motorind pentru alimentarea MAC cu reducerea emisiilor de substante
nocive in gaze de esapament si ameliorarea situatiei ecologice, precum si cu majorarea durabilitatii
de functionare a motorului.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele obtinute au fost implementate in SDE
,»Chetrosu” (r-1 Anenii Noi), UASM (actualmente UTM) si in procesul didactic al UTM la
disciplinele S.A.002 ,,Motoare cu ardere interna”, S.0.001 ,,Materiale de exploatare” si S.03.0.24
»Materiale de exploatare pentru autovehicule” la specialitatile 0716.1 Ingineria Transportului Auto
s1 0716.4 Ingineria Agrara.
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ANNOTATION

BANARI Eduard

""Argumentation of biofuel composition for compression ignition engines™, PhD thesis in
engineering sciences, Chisinau, 2024

Structure of the thesis: introduction, four chapters, general conclusions and
recommendations, bibliography of 194 titles, 16 appendices, 132 pages of the main part, 67
figures, 15 tables. The results obtained are published in 22 scientific papers.

Keywords: compression ignition engine, pollutant emissions, biofuel, biodiesel, physical
model, mathematical, optimization, composition, operating parameters, tribology, test

Purpose of the work: improving the situation in the ecological field and improving the
technical-economic performance of compression ignition engines based on the argumentation of
the composition of the biodiesel-diesel mixture for fueling these engines.

Research objectives: the study and theoretical argumentation of the composition of the
biodiesel-diesel mixture; determination of the physico-chemical and exploitation properties of
biofuel and motor oil in action; carrying out tribological researches of chrome-gray cast iron
coupling in different environments and bench researches of internal combustion engines
performance fueled with biofuel; the development of mathematical models, the optimization of
the composition of the biodiesel-diesel mixture and the operating parameters of the internal
combustion engines, the evaluation of the ecological effects from the implementation of the
biofuel; formulating final conclusions and new research directions.

Scientific novelty and originality: the development of physical and mathematical models
of the combustion process of biodiesel-diesel mixtures with the determination of the energetic,
economic, ecological performances of internal combustion engines; establishing optimal solutions
regarding the composition of the biodiesel-diesel mixture and regarding the operating parameters
of the engine fueled with this fuel; obtaining the tribological characteristics of the chrome-gray
cast iron coupling in the environment of the biodiesel-diesel mixture.

The obtained results that contribute to the solution of an important scientific problem
consist in the development of mathematical models of the combustion process in internal
combustion engines that allow the identification of the optimal values of the composition of the
biodiesel-diesel mixture and of the engine operating parameters, ensuring the reduction of harmful
emissions of CO, CrhHm and smoke in the exhaust gases of the engine; theoretical argumentation
and experimental demonstration of the ecological effect from the implementation of the biodiesel-
diesel mixture with the optimal composition.

Theoretical significance: elaboration of the research methodology with the complex
approach to the problem of reducing emissions of harmful substances resulting from combustion
in internal combustion engines, expanding the knowledge base in the field of using biodiesel for
powering internal combustion engines.

Application value: the research results serve as a basis for the use of the biodiesel-diesel
mixture for fueling the internal combustion engines with the reduction of emissions of harmful
substances in exhaust gases and the improvement of the ecological situation, as well as with the
increase of the durability of the engine.

Implementation of scientific results: the results obtained are implemented in the
educational and experimental station "Chetrosu” (r-1 Anenii Noi), SAUM (currently TUM) and in
the didactic process of TUM in the subjects S.A.002 ,,Internal combustion engines”, S.0.001
,Exploitation materials”, and S.03.0.24 ,Exploitation materials for motor vehicles” in the
specialties 0716.1 Automotive Transport Engineering and 0716.4 Agricultural Engineering.
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AHHOTAIUA

BAHAPDB Dnyapn

«AprymeHTanmsi cocTaBa OMOTONJIMBA JIVIsl ABUTraTesIed ¢ BOCIUIAMEHEHHEM OT
CHKATHS», KAHAUIATCKAA JUCCEPTAUSA B 00/1aCTH HHXKeHEPHBIX HayK, Kummunes, 2024 r.

CTpyKTypa auccepTallMM: BBEJCHUE, YETHIPE TIIaBbl, OOIINE BHIBOJBI U PEKOMEHIAIINH,
oubmorpadus uz 194 nureparypHbIX UCTOYHHKOB, 16 mpuiokeHus, 132 cTpaHUIlbl OCHOBHOM
qactH, 67 pucyHkoB, 15 Tabmum. IlomyuyeHHble pe3ynbTaThl ONMyOJIMKOBaHBI B 22 HAayYHBIX
CTaThsIX.

KiroueBble c10Ba: 1BUTATENb C BOCIUIAMEHEHHEM OT CXKATHs, BEIOPOCHI 3arpsA3HSAIONINX
BElIEeCTB, OMOTOIUINBO, OMOIN3€EIb, MOJIEb (PU3MUYECKasi, MAaTeMaTHUeCKas, ONTUMHU3AIHs, COCTaB,
pabounie mapamMeTpel, TPHOOIOTHS, UCTIBITAHUS.

Heab paGoThl: yiydilieHHE YKOJOTUYECKON CUTYallMd U YCOBEPUICHCTBOBAHUE TEXHHUKO-
HSKOHOMUYECKUX T[IOKa3aTejell JABUrarened ¢ BOCIUIAMEHEHHEM OT CXKaTHsl Ha OCHOBE
apryMeHTallly COCTaBa CMECH OMOAM3ENb-TU3TOILTUBO JIJIsl CTOPaHUs B ATHX ABUTATENSX.

3agauu uWcciaeJOBAHMA: M3YyUYEHUE U TEOPETUYECKOE OOOCHOBAHME COCTaBa CMECU
O0MOoU3eNb-IM3TOIUINBO; ONpeaeieHne (PU3UKO-XUMUYECKUX M HKCIUTYyaTal[MOHHBIX CBOWCTB
OMOTOIUIMBA U MOTOPHOTO Macjia B JIEHCTBUU; MPOBEIEHUE TPUOOJOTMYECKUX HCCIIEI0BAHUN
napbl TPEHUS XPOM-CEpBI UyryH C pa3IUYHBIMH CMa30YHBIMH MaTepHallaMd U CTEHIOBBIX
uccnenoBanuii xapakrepuctuk JIBC, mutaemMbIx OMOTOIIIMBOM; pa3pabOTKa MaTeMaTHYECKHX
Mojielieil, ONmTUMHU3alus cocraBa OuoTomuBa U pabounx mnapamerpoB JBC, orenka
IKOJIOTHYECKUX A(P(HEeKTOB OT BHeApeHUs Ouoausens; (HopMyIUpOBaHHE OKOHYATEIBHBIX
BBIBOJIOB M HOBBIX HAMPABICHUIN HCCIIEJOBAaHUN.

Hayunasi HOBU3HA U OPUTMHAJIBHOCTD: pa3paboTka (PU3NKO-MaTEMaTHUECKUX MOJIeIeH
npolecca CropaHus cMmeceid OMOAM3eNb-IU3TOINIMBO C ONpEAENICHUEM JHEPreTHYeCKuX,
HPKOHOMUYECKHUX, IKOJOruueckux nokasareneit /JIBC; ontumuzanus coctaBa cMecu OMOAN3EIb-
JTU3TOIIMBO M SKCIUTYyaTal[MOHHBIX MapaMeTpOB IBUTATENs, PaOOTAOIIEro Ha 3TOM TOIUIHUBE;
YCTaHOBJICHHE TPUOOJIOTUUECKUX XapaKTEPUCTUK MTapbl TPEHUSI XPOM-CEPBIN UyTyH B CPE/Ie CMECU
0610AM3eIb-TU3TOIIIIUBO.

ITosryuyeHHble pe3yJbTaThl, CHIOCOOCTBYIONINE PElIEHHI0 Ba)KHON HAy4HOH 3a1a4u,
3aKJIIOYaloTcs B pa3paboTKe MaTeMaTH4ecKux Mozene mpouecca cropanus B [IBC,
MO3BOJIAIOIIMX BBIIBUTH ONTHMAaJlbHbIE 3HAUEHUS COCTaBa CMECH OMOAM3ENb-JU3TOILNIUBO U
napaMeTpoB paboOThI ABUTATENs], OOeCeunBas TeM CaMbIM CHU)KEHHE BpeqHBIX BbIOpocoB CO,
CnhHm m npIMa B BBIXJIOMHBIX Ta3ax IH3EILHOTO JIBHTATENs; TEOPETHYECKOe OOOCHOBaHUE U
HKCIEpUMEHTANIbHASL IEMOHCTPAIHS SKOJIOTHYECKOT0 AP eKTa OT BHEIAPEHUSI CMECH OMOTU3EINb-
JTU3TOIIMBO ONTUMAIBHOIO COCTaBA.

Teopernyeckasi 3HAYMMOCTD: Pa3pabOTKa METO/I0JIOTUHU UCCIIEOBAHUS ¢ KOMIIEKCHBIM
MOJIXOJIOM K MpoOieMe CHUKEHHSI BRHIOPOCOB BpeIHBIX BemlecTB npu padote [IBC, pacmmpenue
0a3bl 3HAHMI B 00JIACTH UCIIOJIb30BAHUS OMOIU3ENS TSl TUTAHUS TU3ETIbHBIX TBUTATEINCH.

IIpuknagHoe 3Ha4YeHWe: pe3ylIbTaThl HCCIENOBAaHUI CIIy’)KaT OCHOBAaHUEM IS
UCTIOJIb30BaHUSI CMECH OHMOAM3eNb-IU3TOIIMBO ISl 3allpaBKH JBUTaTeliell ¢ yMEHbIICHHEM
BbIOPOCOB BPEIHBIX BEUIECTB B BBIXJIOMHBIX Ta3aX U C YJIyYILIEHUEM 3KOJOTHYECKONH 00CTaHOBKH,
a TaKk)Ke C MOBBIIIEHUEM JIOJTOBEYHOCTH pabOTHI IBUTaTENIEH.

BHenpeHue Hay4YHBIX pe3yJbTATOB: IOJIyYEHHbIE PE3yJIbTaThl BHEIPEHbI B y4yeOHO-
sKcIepuMeHTanbHoU ctaniuu «Kerpocy» (p-u Anennii Hoii), TAYM (B Hactosimiee Bpems TYM)
u B yueOHOM mporecce TYM s usydenuss mucummuina S.A.002 ,,J[Burarenu BHYTpPEHHETO
cropaaus”’, S.0.001 ,DOxcryaranmmonnsie Matepuansl’, u S.03.0.24 | DkcmryaraniioHHBIS
MaTtepualibl IS AaBTOTPAHCHOPTHBIX CpeAcTB” 1o cneruaibHocTsM 0716.1 HMuxenepus
ABtomobunpHOTro Tpancnopra u 0716.4 ArpapHas HHXEHEpHSL.
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