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Abstract: The study describes a method and a model for assessment of the impact of
addition of fatty acid methyl esters to fuel oil on selected parameters of transport means.
For this purpose, criteria for assessment of operational parameters of the analyzed mixture
have been identified. A model has been developed to find out how the values of the analyzed
parameters reflect the state of transport means powered by fuel oil mixtures and methyl
esters of fatty acids. Ten operational parameters have been accepted for the research object
description. The parameter values were measured depending on the analyzed mixture
composition. The obtained results allowed to determine the components of the object state
vector. The developed model has been verified by application of the method of mean fuzzy
diagram.
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fuzzy means

Streszczenie: W pracy opisano metode i zbudowano model ocenowy wplywu dodatku estrow
metylowych kwasow ttuszczowych do oleju napedowego na wybrane wartosci parametrow
uzytkowych srodkow transportowych. Wyznaczono kryteria oceny stanu badanych para-
metrow i mieszanek oraz zbudowano model, w ktorym badane wartosci parametrow
odzwierciedlajq stan srodkow transportu zasilanych takimi mieszankami. Dokonano
pomiaru wartosci tych parametrow, w zaleznosci od sktadu badanej mieszanki. Wyniki
oceny pozwolily na wyznaczenie poszczegolnych skliadowych wektora stanu obiektu.
Opracowany model zweryfikowano metodq wykresow srednich rozmytych.

Stowa kluczowe: olej napedowy, biokomponent, parametry uzytkowe, model ocenowy,
wykres $rednich rozmytych
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1. Introduction

The study provides an analysis of some aspects related to powering of self-ignition
engines with mixtures of fuel oil and fatty acid methyl esters. Use of alternative fuels for
powering combustion piston engines involves high demand for fuel which has a harmful
impact on the natural resources [14]. Fuels of plant origin, which are the subject of this
study, are commonly referred to as biofuels. Before they can be used to power engines, they
must undergo chemical treatment to be provided with physical and chemical properties
similar to those of a diesel oil. Rape oil is most commonly used due to its economic,
technical and structural benefits. To make it suitable to power engines it must undergo the
process of chemical treatment ZS [2-8,11,15,19-21].

The goal of this study is to provide a resultant model for assessment of the impact of
fatty acid methyl esters added do a diesel oil on selected values of performance parameters
of transport means.

2. Research object and subject

The material used for tests were plant oils subjected to the process of
transesterification, commonly referred to as biocomponents, which were mixed in different
proportions with diesel oil. The goal of the tests was to establish performance parameters
of a transport means drive unit powered (I) and unit powered with variable mixtures of fatty
acid methyl ester additives, in the following proportions: 10%, 30%, 50% and 50% with
addition of a fuel additive (mixture II — V). The tests involved examining parameters such
as: power, torque, composition of exhaust gases, content of particulate matter in exhaust
fumes and measuring noise emitted by the drive unit. Mixtures of diesel oil and fatty acid
methyl esters were prepared in required proportions. A fuel additive which was added to
the mixture of 50% diesel oil and 50% fatty acid methyl esters was an octane number and
fuel lubrication enhancement additive.

The research object is a self-ignition engine with Common Rail direct fuel injection
with electromagnetic injectors. The tested engines equipped with a dual mass flywheel and
a variable turbine geometry turbocharger to enhance the performance parameters and meet
rigorous exhaust emission norms. The drive unit used for the tests was not equipped with a
particulate matter filter. The tested 16 valve engine marked as 1.6 HDi has a timing belt
which is powered by one camshaft, whereas power is transmitted to a second shaft by means
of a chain. The fuel supply system of the research object was adjusted so that fuel could be
changed without impacting the engine operation [12].
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3. Construction of the assessment model

An analysis of the subject literature and the authors’ own research shows [1,9,11,13]
that assessment of functioning of transport means fueled by mixtures of diesel oil and fatty
acid methyl esters should be carried out with the use of significant performance parameters
(characteristics), expressed by means of their numerical values. The tested parameters to be
accepted in the formal mathematical description of the model are those which have
significant impact on the research results.

The assessment process involves identifying a set {Xi} i=1,2,...,p parameters
(characteristics) to describe the research object from the point of view of the research goal.
Next, the value of each accepted parameter (measurable characteristics) is measured or the
state they are in is defined (non-measurable characteristics) by assigning to them
appropriate determiners. Based on this it is possible to determine the operating state of a
transport means drive unit powered with mixtures of diesel oil and fatty acid methyl esters.

LetX;, i=1,2,...,p, denote a characteristic being a random variable which reflects
assessment of a transport means functioning from the point of view of its being powered
with a fuel mixture. A vector of characteristics is considered in the form:

X =<Xi, X2, ... Xp> )]

Component X;, i = 1,2,...,p, vector X, is one dimensional random variable in R space,
describing the i-th characteristic, reflecting the value of one of the parameters accepted for
the assessment.

Whereas vector X is a p—dimensional random variable which provides an overall
description of the research object assessment in space.

A random variable is defined for a given research object in the form:

Zx = Z?:l aiXi 2)

where:

a;=0Y =1,

0i,i = 1,2,....p — denote values of weights for particular parameters,

Zx —is arandom variable being a mixture of variables X;, i = 1,2,...,p.

AHP (Analytic Hierarchy Process) was used for determination of particular criteria
weights in the assessment process [10,18].

The study involves a comparative assessment of the transport means, powered with
different mixtures, in reference to a normalized mixture or one accepted as a reference point.
It needs to be noticed that the values of parameters describing the tested specimens need to
be lower, equal or higher than the values of parameters which are assumed to be the
reference point. In such a case, in graphic interpretation, the lengths of the vector
components can be analogical or different from the lengths of the vector components and
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the overall assessment will be the effect of summary values of particular parameters and
assigned to them weights.

One dimensional vectors, accepted to be random variables, were denoted with
variable X. The tested parameters (X; ~ Xjg), presented in table 1, reflect assessment of
transport means powered with mixtures of diesel oil and fatty acid methyl esters. Then, the
considered vector had the form:

Xi =< Xy, X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X 10> (3)
A random variable was defined for the research object assuming the form:
Zx= X1+ 0aXo + 03X3+ 0uXs + 05Xs + 06X7 + a7 X7 + asXs + a9 Xo + a10X10 “

where a; is used to denote the values of weights of particular parameters which are presented
in table 1.

Table 1
Values of weights for particular parameters

Parameters | Denotation Explanation Weight
X1 ol power [kW] 0.2616
X2 02 torque [Nm] 0.45547
X3 03 emission of noise generated by drive unit [dB] 0.01239
X4 o4 particulate matter content in exhaust emissions [ppm] 0.2616
Xs os Carbonoxide [% vol.] 0.00044
X6 o6 Carbondioxide [% vol.] 0.00235
X7 a7 oxygen [% vol.] 0.00046
Xs s nitricoxides [ppm] 0.00539
Xo a9 air-fuel-ratio lambda 0.00019
Xio 1o hydrocarbons [ppm] 0.00011

Mean values of particular parameters were determined according to the test results,
depending on the fuel mixture.

The values determined for the considered parameters were re-coded in such a way that
minimal values represented the lowest level, whereas maximal values represented the
desired value of each parameter.

For the purpose of clarity and equivalence of results, values of the analyzed parameters
were normalized to interval <0 + 10>, using the following dependency:
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10 x —EizXmin) 5)

Xmax—Xmin)

This provided the basis for determination of the values of vectors for particular
performance parameters of the tested unit to be later compared with the values of ‘pure
diesel oil’, being the reference point of this study.

Exemplary interpretation of results in a graphic form for mixture II, is presented in
figure 1.

¥ Xas

Fig. 1. Graphic interpretation of the vector components for mixture II

4. Verification of the model

One of the major problems involved in the proposed assessment method is to identify
only those parameters which would have the biggest impact on the assessment and would
provide the basis for further analyses. A set of ten parameters was identified to be used in
the resultant model. Having in mind verification of the model, especially redundancy of the
accepted parameter set and determination of their significance, it is proposed to use the
method of diagrams of fuzzy means. An analysis of the performance parameter values
determined in the tests was used for the process of fuzzy modeling. A cross-section was
determined for selected values of each accepted parameter, for the variable established
value [13,16].
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In order to analyze real data, the value determined for the cross-section was fuzzed
with measurement points. This eliminates the problems connected with non-uniform and
discontinuous coverage of the solution space. Belonging of a measurement point to a given
cross-section was accepted to be in the form of Gaussian function:

* X{-X;
u(X;) = exp(—=(=55% (6)
where:
1(X;) — membership function for the established value of the i-th parameter,
X — established value of the i-th parameter,
B — width of a membership function opening.

Weighted mean value was calculated for each cross-section:

TroP u(Xi)xZ(wpi)
Zg(X;) = K=lmr——- 7
ST'( L) ZZ:/fl‘-(Xk) ( )
where:
nwp  — number of measurement vectors,
wp — measurement vector.

Mean values of cross-sections make up a curve whose scatter is a measure of the output
value dependence degree on the input value.

An analysis was carried out with the use of software [17], adjusted to the needs of this
study. A membership function span coefficient was accepted to be 20%. The number of
fuzzy cross-sections equal to 10 and a method for scatter calculation were established as a
mean square value. Based on the analysis, the significance limit was found to be 0.01. Equal
weights were determined for all the tested performance parameters. Next, it was defined
which parameters were the most significant in terms of the carried out experiment. The
obtained results were analyzed through determination of a fuzzy mean in order to identify
change responsive performance parameters. In figure 2 there is a spectral form of fuzzy
means, Based on an analysis of the data obtained from the experiment and its interpretation
it can be assumed that performance parameters whose scatter value is smaller than 0.04 do
not undergo significant change depending on the type of fuel which is used to power the
drive unit of the tested transport means.
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Fig. 2. Spectral form of fuzzy means

The values of scatters for particular performance parameters defining their sensitivity
to the fuel mixture content are presented in table 2.

Table 2
Values of fuzzy average scatter for particular performance parameters
Kind of parameter Denotation Scatter value of fuzzy mean
Power [kW] Xi 0.0035
Torque [Nm] X2 0.0019
Noise [dB] X3 0.0012
Particulatematter [ppm] Xa 0.0002
Carbon oxide [% vol.] Xs 0.0755
Carbon dioxide[% vol.] X6 0.0138
Oxygen [% vol.] X7 0.1353
Nitricoxides[ppm] X3 0.0605
Airfuel ratio X9 0.0029
Hydrocarbons [ppm] Xio 0.0596

The data presented in the table allow to find out which of the tested parameters was
sensitive to the fuel mixture change and whether it can be neglected in further studies.



Lukasz Muslewski, Marietta Markiewicz, Bogdan Landowski

The resultant form of the assessment model was verified by an analysis of data
determined after application diagrams of fuzzy means. The resultant form of the assessment
model was verified by means of an analysis of data determined after application of the
method of fuzzy average diagrams. Based on this a set of six parameters was identified and
included in further tests. They were characterized by a significant scatter of the result values.
Values of the remaining performance parameters (power, torque, noise emission, particulate
matter) were neglected in the developed model due to their low sensitivity to the fuel
mixture content changes. Thus, the considered vector of X; parameters assumes the form:

X =<Xs, X, X7, X3, Xo, X10> (®)

5. Conclusions

An analysis of the above tests results has proved that the method of diagrams of fuzzy
means is an important tool to be used in the analyzed assessment process.

The verification has revealed that initially assumed number of performance parameters
accepted for assessment of the tested drive unit did not find reflection in their sensitivity to
applied changes in the content of fuel additives to biocomponents. Hence, the obtained test
results made it possible to establish significance of the considered parameters from the
research point of view, limit dimensionality of the considered space — set of parameters and
determine the resultant form of an assessment model. At the same time it should be noticed
that the results of tests can provide benefits by reducing the costs and time of further
research.
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ANALIZA WPLYWU STOSOWANIA PALIW
Z DODATKIEM BIOKOMPONENTOW NA
FUNKCJONOWANIE SRODKOW TRANSPORTOWYCH

1. Wprowadzenie

W niniejszym opracowaniu poddano analizie wybrane aspekty zasilania silnikow
z zaplonem samoczynnym mieszankami oleju napgdowego i estrow metylowych kwasow
thuszczowych.

Stosowanie paliw alternatywnych do zasilania tlokowych silnikéw spalinowych
srodkéw transportowych zwigzane jest z wysokim zapotrzebowaniem na paliwa przy
jednoczesnym zmniejszaniu si¢ ich zasobdw naturalnych [14]. Stanowigce przedmiot badan
paliwa pochodzenia roslinnego, potocznie nazywane biopaliwami, poddane musza by¢
procesom chemicznym w celu uzyskania wlasciwosci fizykochemicznych zblizonych do
oleju napedowego. Ze wzgledow technicznych, ekonomicznych, konstrukcyjnych
i technologicznych najczgsciej stosowany jest olej rzepakowy, ktory poddawany jest
procesowi chemicznej obrobki w celu dostosowania go do zasilania silnikéw ZS [2-8, 11,
15, 19-21].

Celem pracy jest wyznaczenie modelu wynikowego oceny wplywu dodatku estrow
metylowych kwasow thuszczowych do oleju napgdowego na wybrane warto$ci parametrow
uzytkowych $rodkow transportowych.

2. Obiekt i przedmiot badan

Materiatem uzywanym podczas badan byly oleje roslinne poddane procesowi
transestryfikacji, potocznie nazywane biokomponentami, ktore mieszane byty w réznych
proporcjach z olejem napgdowym. Badania podstawowe dotyczyly warto$ci parametrow
uzytkowych jednostki napedowe;j §rodka transportu zasilanego olejem napgdowym (I) oraz
oleju napedowego ze zmiennym dodatkiem estrow metylowych kwasow tluszczowych,
w proporcjach 10%, 30%, 50% oraz 50% z dodatkiem uszlachetniacza (mieszanki II-V).
Badaniu poddane byty takie parametry jak: moc, moment obrotowy, sktad spalin, zawarto$¢
czastek statych w spalinach oraz emisja dzwicku generowanego przez jednostke napedowa.

Mieszanki oleju napedowego i estréw metylowych kwasow ttuszczowych przygo-
towane zostaly w zaplanowanych proporcjach i odpowiednio oznaczone. Dodatkiem
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uszlachetniajacym, ktory stosowany byt w potaczeniu z mieszanka 50% oleju napgdowego
150% estrow metylowych kwasow tluszczowych byt srodek wzbogacajacy liczbe cetanowa
oraz zwigkszajacy wlasciwosci smarne paliwa.

Obiektem badan byl silnik o zaplonie samoczynnym z bezposrednim wtryskiem
paliwa realizowanym przy pomocy systemu Common Rail z zastosowanymi wtryskiwa-
czami elektromagnetycznymi. Badany silnik wspoétpracuje z dwumasowym kotem
zamachowym oraz turbospr¢zarka o zmiennej geometrii fopatek, co wplywa na
podniesienie generowanych osiagdw oraz speinia rygorystyczne normy emisji spalin.
Jednostka napgdowa uzywana w badaniach nie byla wyposazona w filtr czastek statych.
Badany silnik o oznaczeniu 1.6 HDi w wersji 16-zaworowej ma pasek rozrzadu, ktory
napgdza jeden walek rozrzadu, a drugi watek odbiera napgd od pierwszego za
posrednictwem tancucha. W obiekcie badan dokonana zostata adaptacja uktadu zasilania,
co pozwolito na bezinwazyjng zamian¢ paliwa zasilajacego silnik [12].

3. Budowa modelu ocenowego

Na podstawie analizy literatury przedmiotu [1,9,11,13] oraz badan wtasnych ustalono,
ze oceny funkcjonowania srodkow transportu zasilanych mieszankami oleju napedowego
i estrow metylowych kwasow ttuszczowych dokonuje si¢ na podstawie badania istotnych
parametréw (cech), wyrazonych za pomocg ich wartosci liczbowych. Ocenie poddaje si¢ te
parametry, ktore ze wzgledu na istotno$¢ i wptyw na wynik badania przyjeto w formalnym,
matematycznym opisie modelu.

Ustalono, ze proces oceny polega na ustaleniu zbioru {Xi} i =1,2,...,p parametrow
(cech) opisujacych obiekt badan, wyznaczonych z punktu widzenia postawionego celu
badania. Nastepnie nalezy dokonaé¢ pomiaru wartosci kazdego z przyjetych parametréw
(cechy mierzalne) lub okresli¢ stan, w ktorym one si¢ znajdujg (cechy niemierzalne)
poprzez przyporzadkowanie im odpowiednich wyroznikow. Na tej podstawie mozna
okreslic stan eksploatacyjny jednostki napgdowej $rodka transportu zasilanego
mieszankami oleju napgdowego i estrow metylowych kwasow ttuszczowych.

Niech Xj, i=1,2,...,p, oznacza cech¢ bgdaca zmienna losowa, ktora odzwierciedla
ocen¢ funkcjonowania srodka transportowego z punktu widzenia zasilania go okreslona
mieszankg paliwowg. Rozwaza si¢ wektor cech postaci:

X=<X1, X2, «vy Xp> (D

Sktadowa X, i=1,2,....,p, wektora X jest jednowymiarowa zmienna losowa
w przestrzeni R, opisujaca i-ta ceche odzwierciedlajaca warto$¢ jednego z parametrow
przyjetych do oceny. Przy czym wektor X jest p-wymiarowg zmienna losowa opisujaca
cato$ciowo (zbiorczo) oceng obiektu badan w przestrzeni RP.

Dla danego obicktu badan definiuje si¢ zmienng losowa w postaci:

11
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Zx = ZleaiXi 2)

gdzie:

a;=0Y =1,

ai, 1=1,2,...,p — 0znaczaja warto$ci wag dla poszczegdlnych parametrow,

Zx — jest zmienng losowa, bedaca skonczong mieszaning zmiennych X;, i = 1,2,....p.

W procesie ocenowym do wyznaczenia wag poszczegodlnych kryteriow zastosowano
metody AHP (Analytic Hierarchy Process) [10,18].

W niniejszych rozwazaniach badanie polega na ocenie poréwnawczej s$rodka
transportu zasilanego r6znymi mieszankami w odniesieniu do mieszanki znormalizowanej
Iub przyjetej jako punkt odniesienia. Nalezy zauwazy¢, ze wartosci parametrow
opisujacych badane probki moga by¢ mniejsze, rowne lub wicksze od warto$ci parametrow
stanowigcych punkt odniesienia. W takim przypadku, w interpretacji graficznej, dlugosci
skladowych wektora W moga by¢ analogicznie roine od sktadowych wektora
Wy lub im réwne, a calosciowa ocena AQ bedzie wynikala z sumarycznych wartosci
poszczegodlnych parametrow oraz przypisanych im wag.

W zbudowanym modelu przez zmienng X oznaczono wektory jednowymiarowe, ktore
przyjeto jako zmienne losowe. Badane parametry (Xi+Xio), przedstawione w tabeli 1,
odzwierciedlaja ocen¢ srodkéw transportu zasilanych mieszankami oleju napedowego ze
zmiennym udzialem estrow metylowych kwasow tluszczowych. Rozwazany wektor
przyjmuje wowczas postac:

Xi = <X, X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10> &)
Dla obiektu badan zdefiniowano zmienng losowa, ktéra przyjmuje postac:
Zx= X1 T02X2 +03X3 FouXs +asXs +0sX7 +or X7 +asXs 09 Xg +o0Xio “

gdzie przez a oznaczono wartosci wag dla poszczegdlnych parametrow, ktore
przedstawione zostaty w tabeli 1.

Tabela 1
Wartosci wag dla poszczegélnych parametréw

Parametry Oznaczenie Wyjasnienie Waga

X1 al moc [kW] 0,2616

X2 o2 moment obrotowy [Nm] 0,45547

X . emisja dzwigku generowanego przez jednostke 0.01239

nap¢dowa [dB]
Xa a4 czastki state zawarte w spalinach [ppm] 0,2616
Xs s tlenek wegla [% obj.] 0,00044

12
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cd. tab. 1
Parametry Oznaczenie Wyjasnienie Waga
X6 06 dwutlenek wegla [% obj.] 0,00235
X7 o7 tlen [% obj.] 0,00046
X3 as tlenki azotu [ppm] 0,00539
X9 09 wspolczynnik nadmiaru powietrza lambda 0,00019
Xio 010 weglowodory [ppm] 0,00011

Na podstawie zrealizowanych badan eksploatacyjnych wyznaczono wartosci $rednie
poszczegolnych parametrow, w zaleznosci od zastosowanej mieszanki paliwowe;.

Wyznaczone warto$ci dla rozpatrywanych parametrow przekodowano w ten sposob,
ze warto$ci minimalne odzwierciedlajg najgorszy ich poziom, natomiast wartosci maksy-
malne odzwierciedlajg pozadang warto$¢ poszczegodlnych parametrow.

W celu przejrzystosci i jednoznacznosci otrzymanych wynikoéw, dla zbioru analizo-
wanych parametrow dokonano unormowania ich warto$ci na przedziat <0+10>, korzystajac
z nastgpujacej zaleznosci:

10 x —KizXmin) )

Xmax—Xmin)

Na tej podstawie wyznaczono warto$ci wektorow dla poszczegdlnych parametrow
eksploatacyjnych badanej jednostki i pordwnano je z warto$ciami dla ,,czystego oleju
napgdowego”, stanowigcego w niniejszych rozwazaniach punkt odniesienia.

Przyktadowa interpretacja wynikow w postaci graficznej dla miesznki II, zostala
przedstawiona na rys. 1.

¥ Xas

Rys. 1. Interpretacja graficzna sktadowych wektora dla mieszanki I1
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4. Weryfikacja zbudowanego modelu

W  metodologii prezentowanego w opracowaniu procesu ocenowego jednym
z podstawowych probleméw jest wyznaczenie ze zbioru analizowanych parametrow tylko
tych, ktére maja najistotniejszy wptyw na realizowang ocen¢ i stanowig podstawe do
dalszych analiz. W zbudowanym modelu wynikowym wyrdzniono zbiér dziesigciu
parametrow. Majac na uwadze weryfikacj¢ zbudowanego modelu, a w szczegdlnosci
sprawdzenie nadmiarowosci przyjetego zbioru parametrow oraz wyznaczenie ich istotno-
$ci, proponuje si¢ zastosowanie metody wykresow $rednich rozmytych. Modelowania
rozmytego dokonano na podstawie analizy warto$ci parametrow uzytkowych, wyzna-
czonych w wyniku zrealizowanych badan eksploatacyjnych. Dla wybranych wartosci
kazdego z przyjetych parametrow wyznaczono przekrdj przez powierzchnie, dla ustalonej
wartos$ci zmiennej [13,16].

W celu analizy rzeczywistych danych dokonano rozmycia warto$ci ustalonej dla
przekroju punktami pomiarowymi. Eliminuje to problemy zwigzane z nierdwnomiernym
i niecigglym pokryciem przestrzeni rozwigzan. Przynalezno$¢ punktu pomiarowego do
danego przekroju przyjeto w postaci funkcji Gaussa:

. X[ -X;
ux) = exp(-(=59% (©)
gdzie:
n(X;) - funkcja przynalezno$ci dla warto$ci ustalonej i-tego parametru,
X — warto$¢ ustalona i-tego parametru,
b — szeroko$c¢ rozwarcia funkcji przynaleznosci.

Dla kazdego przekroju obliczono warto$¢ $rednig wazona:

_ Tt u(XK)XZ(Wpk)
Zg(Xy) = T ug (7N
gdzie:
nwp  — liczba wektoréw pomiarowych,
wp — wektor pomiarowy.

Wartosci $rednie przekrojow tworza krzywa, ktorej rozrzut jest miarg stopnia
zaleznoS$ci wartosci wyjsciowej modelu od wartosci wejsciowe;.

W trakcie realizacji prac wykonano analiz¢ za pomoca oprogramowania [17],
dostostrojonego do potrzeb niniejszego opracowania. Przyjeto wspotczynnik rozpigtosci
funkcji przynaleznosci owartosci 20%. Ustalono liczbe przekrojow rozmytych rowna 10
oraz opracowano metod¢ obliczania rozrzutu jako wartosci §redniokwadratowej. Na bazie
przeprowadzonej analizy postaci gradientowej Srednich rozmytych jako granicg istotnosci
przyjeto wartos¢ rowna 0,01. Ustalono rowne wagi dla wszystkich badanych parametrow
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uzytkowych, a nastgpnie okre§lono, ktoére parametry s3 najistotniejsze w Swietle
przeprowadzonego eksperymentu. Tak uzyskane wyniki poddano analizie poprzez
wyzaczenie $rednich rozmytych w celu okreslenia parametrow wrazliwych na zmiany. Na
rys. 2 przedstawiono posta¢ widmowa S$rednich rozmytych. Na podstawie analizy
uzyskanych danych oraz ich interpretacji graficznej mozna przyjac, ze parametry uzykowe,
ktorych warto$¢ rozrzutu jest mniejsza od 0,04 w istotny sposob nie ulegaja zmianie
w zalezno$ci od rodzaju paliwa, ktérym zasilano jednostke napedowa badanego Srodka
transportu.

dy

0,1350 |

N X% X X X N X% X X X
numer Paralnctﬂl

Rys. 2. Posta¢ widmowa $rednich rozmytych
Wartosci uzyskanych rozrzutow dla poszczegélnych parametrow uzytkowych,
okreslajace ich wrazliwo$¢ na zmiany sktadu mieszanki, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Wartosci rozrzutu Srednich rozmytych dla poszczegélnych paramatréw uzytkowych

Rodzaj parametru Oznaczenie | Warto$¢ rozrzutu sredniej rozmytej
moc [kW] Xi 0,0035
moment obrotowy [Nm] X2 0,0019
hatas [dB] X3 0,0012
czastki state [ppm] Xa 0,0002
tlenek wegla [% obj.] Xs 0,0755
dwutlenek wegla [% obj.] X6 0,0138
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cd. tab. 2
Rodzaj parametru Oznaczenie | Warto$¢ rozrzutu $redniej rozmytej
tlen [% obj.] X7 0,1353
tlenki azotu [ppm] Xs 0,0605
;vs\;})v?:rzz};nnik nadmiaru Xo 0.0029
weglowodory [ppm] Xio 0,0596

Dane przedstawione w tabeli moga stanowi¢ podstawe do wnioskowania, ktory
z badanych parametrow uzytkowych byl wrazliwy na zmiang mieszanki paliwowej i czy
wzwiazku z tym, w dalszych opracowaniach w budowie modelu wynikowego mozna go
pominac.

W wyniku analizy danych wyznaczonych po zastosowaniu metody wykresow Srednich
rozmytych zweryfikowano posta¢ wynikowa modelu ocenowego. Na tej podstawie
wyrdzniono i uwzgledniono w dalszych badaniach zbior szeSciu parametrow, ktore
charakteryzowaly si¢ znacznym rozrzutem wartosci otrzymanych wynikéw. Wartosci
pozostatych parametrow uzytkowych (moc, moment obrotowy, emisja dzwieku, czastki
stale) pominigte zostaly w opracowanym modelu z uwagi na ich niewielka wrazliwo$¢ na
wprowadzane zmiany sktadu mieszanki paliwowe;.

W zwigzku z powyzszym, rozpatrywany wektor parametrow X; przyjmuje postac:

X:<X5,X67X77X87X97X10> (8)

5. Whnioski

Analizujac powyzsze wyniki badaf, stwierdzono, ze metoda wykreséw $rednich
rozmytych stanowi istotne narzedzie w analizowanym procesie ocenowym.

Niniejsza weryfikacja wykazata, ze wstepnie zakladana liczno$¢ oraz istotno$¢
parametréow uzytkowych przyjetych do oceny badanej jednostki napedowej nie znalazia
odzwierciedlenia w ich wrazliwo$ci na zadane zmiany ilo$ci dodatkow biokomponentow
do paliwa. W zwiazku z tym, uzyskane wyniki badan umozliwily ustalenie wazno$ci
rozpatrywanych parametréow z przyjetego punktu widzenia, ograniczenie wymiarowosci
rozpatrywanej przestrzeni — zbioru parametrow oraz wyznaczenie postaci wynikowej
modelu ocenowego. Nalezy jednoczes$nie zauwazy¢, ze nastgpstwem zrealizowanych badan
sa korzysci zwigzane z ograniczeniem kosztow oraz czasu, niezbgdnych do ich dalszej
realizacji.
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