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Osszefoglalds

A dizelmotorok széleskorii elterjedésével, azok gazdasdagos tizemeltetése egyre fontosabb
szemponttd valik a karos anyag kibocsatdas mérséklése mellett. Tanulmanyunkban alternativ
dizel iizemanyag-keverék motorra gyakorolt hatdsait vizsgaljuk, kiilonos tekintettel a fo-
gyasztdsi és emisszios értékekre. Az alternativ tizemanyag-keverék alapjaul fosszilis tizem-
anyagok és novényi eredetii olajok szolgalnak. A tovabbiakban ezek vizsgalatarol és hata-
saik elemzésérdl fogunk beszamolni.
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Abstract

The aim of this contribution is to define the effects of a new alternative diesel fuel mixture.
Comparative measurements were carried out, by using normal diesel fuel, and alternative
mixture. Vegetable oil and normal diesel were used to fabricate the new oil mixture. In this
study the measurements and the analysis of the results will be presented. To compare the
effect of the two fuel, diagrams were used.
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1. Bevezetés

A kozlekedéslinkhoz hasznalt eréforrasok dontéen belséégésii motorok, melyek lehetnek
benzin, esetleg LPG, CNG ¢és dizel tizemiiek. Ezek tobbnyire fosszilis energiaforrasokat
hasznalnak, melyekrdl koztudott, hogy azon til, hogy felhasznalasuk kdérnyezetkarosito, a
folyamatosan kifogyo készletek miatt hosszu tavu felhasznalasuk nem biztositott. Ezért az
ezen lizemanyagokat kivaltd alternativ energiaforrasokra egyre nagyobb hangsulyt kell
fektetniink. Dolgozatunkban dizel lizemanyagot helyettesito alternativ {izemanyag-keverék
felhasznalasanak vizsgalatat és eredményeit mutatjuk be.

Vizsgalatunkhoz egy olyan egyhengeres dizelmotort alkalmaztunk, melynek iizemelte-
tésével kapcsolatosan atfogd vizsgalatokat tudunk végrehajtani. Kisérletiink soran olyan
egyedi alternativ iizemanyag-keveréket allitottunk eld, amelynek alapjaul kereskedelmi
forgalomban kaphat6 normal dizel iizemanyag szolgalt, melyhez meghatarozott térfogat-
szazalékban atészterezés nélkiil napraforgd olajat adagoltunk. Az igy készitett lizemanyag-
gal valé miikodtetés sordn vizsgaltuk a dizelmotor {izemi jellemzdit, és 0sszehasonlitottuk a
normal dizel tizemanyaggal mérhet6 értékekkel.
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Osszehasonlito vizsgalataink soran a legfontosabb szempont az volt, hogy olyan mérési
koriilményeket teremtsiink, melyek megismételheték. Igy biztositott az, hogy a kiilonb6z6
iizemanyagokkal valé6 mikddtetés soran mért és szamitott tizemi jellemzdk 6sszehasonlit-
hatok legyenek. Tovabba a mérés menetét Gigy dolgoztuk ki, hogy az a mindennapi motor-
hasznélatot a leginkabb szimuldlja. Igy alakitottuk ki a mérési pontokat oly médon, hogy
egy meghatarozott fordulatszamnal minimalis terheld nyomatékrdl indulva fokozatosan
noveltiik a motor terhelését, melynek ennek hatasara megvaltoztak az iizemi paraméterei.

2. A mérési rendszer

A dolgozatban bemutatott vizsgalatot, mint mar emlitettiik egy egyhengeres dizelmotoron
végeztiik el. Ennek a berendezésnek a kipufogd rendszeréhez csatlakoztatott fiistgaz elemz6
késziilék segitségével kaptunk informaciokat a kipufogd gaz Gsszetételérdl. Ezen eszkozok-
r6l és a vizsgalt lizemanyagokrol a tovabbiakban szamolunk be.

2.1.1. A méréshez hasznalt eszkézok

A dolgozatban ismertetett vizsgalatokat egy oktatasi célra gyartott Gunt gyartmanyu beren-
dezésen végeztiik el. Ez a gép-egylittes egy egyhengeres Hatz 1B20-6 tipusu dizelmotorbol
¢és a hozza csatlakoztathato fékgépbdl all.

A motor f6bb miszaki adatai a kdvetkezok:

o Iokettérfogat V=232 cm?;

e  siritési viszony 21:1;

e maximalis fordulatszam n=3200 1/min;
e maximalis teljesitmény 1,5 kKW;

e  hajtokarhossz 1=104 mm.

A motor ékszijhajtassal kapcsolodik az 6t fékezé egyenaramu generatorhoz, mellyel a
terhelést 0,5 Nm és 5 Nm kozott lehet allitani.

A berendezéssel a kdvetkez6 jellemzoket lehet mérni:
fordulatszam [1/min];
nyomaték [Nm];

a beszivott levegd mennyisége [I/min];
az lizemanyag nyomasa a motorba lépéskor [mbar];
e lizemanyag-fogyasztas [kg/h].

Ahhoz, hogy a motorban lezajlé folyamatokrol atfogobb képet kapjunk, a kipufogo gaz
sszetételét is vizsgalnunk kellett. fgy a megvaltozott iizemanyag emisszids értékekre gya-
korolt hatasat is dokumentalhattuk.

Az emlitett motoron a korabbiakban mar végeztiink vizsgalatokat. Els6ként kiilonb6z6
lizemanyagok motorra gyakorolt hatasat vizsgaltuk [1,2]. Ezen mérések soran azonban
kideriilt, hogy a motor meglévé lizemanyagrendszere pontos fogyasztasmérésre alkalmat-
lan. Tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez tehat ennek atalakitisa elengedhetetlen volt. A prob-
lémat a résolaj-visszavezetés helytelen csatlakoztatdsa, valamint a rendszer légtelenitési
nehézségei adtak. [3]
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A flistgazelemzd késziilék egy Testo 330-2 tipustt mérdberendezés volt. A késziilék
szondajat kdzvetleniil a kipufogora csatlakoztatott csdbe helyeztiik el ugy, hogy fals leveg6t
ne tudjon szivni. A mérések soran, minden megvaltoztatott terheld nyomaték esetében doku-
mentalt motorjellemz6kkel egy id6ben rogzitettiik a kipufogdgaz vizsgalt értékeit is, melyek a
kovetkezok voltak:

o légfelesleg tényez6 4 [-];

e CO; [%];

o 0O [%];

e CO [ppm];
e NO [ppm];
e NOx[ppm];

A hasznalt szonda mérési tulajdonsagait az altalunk vizsgalt gazokra a kovetkez6 tabla-
zat mutatja:

L. tablazat. Gazelemzo szonda tulajdonsdagai

Meért érték Mérés'| tarto- Pontossag Felbontas Idétartam
many
CO, 0...10 Vol.% +0,2 Vol.% 0,1 Vol.% < 20s
CO 0...4000 ppm +20 ppm 1 ppm < 60s
NO 0...300 ppm +2 ppm 1 ppm < 30s

2.1.2. Az vizsgadlt iizemanyagok

Tanulmanyunkban két kiilonb6z6 tizemanyag kisérleti dizelmotorra gyakorolt hatasat mu-
tatjuk be. Az egyik, kereskedelmi forgalomban is kaphaté normal dizel lizemanyag (MSZ
EN 590:2009 szabvanyu), mely az eldirasoknak megfeleléen mar alapbdl tartalmaz 4,8
térfogatszazalék bio komponens zsirsav metil-észtert.

Az altalunk vizsgalt alternativ lizemanyag-keverék ezzel ellentétben atészterezéssel nem
kezelt novényi eredetii olajjal késziilt, amelyet a fentebb emlitett kereskedelmi forgalomban
kaphat6é normal dizel iizemanyaghoz kevertiink. E. Sadeghinezhad et al., Yusuf Ali et al.
valamint Ayhan Demirbas et al. publikacidjukban [4,5,6] az altalunk eldallitott tizemanyag-
gal ellentétben, mindharman atészterezési eljarast alkalmaztak. Kutatasunk soran tehat arrol
szerettiink volna informacidt gyijteni, hogy milyen hatassal van a dizelmotorra egy
atészterezés nélkiili, haztartasokban is hasznalt névényi olaj hozzaadéasaval késziilt alterna-
tiv izemanyag-keverék.

Az igy kialakitott izemanyag 2/3-ad térfogatszazaléka normal dizel, 1/3-ada pedig nap-
raforgd novényi olaj volt. A tovabbi szamitasainkhoz sziikséges volt a vizsgalt lizemanyag-
ok stirtiségét is meghatarozni. Ezeket az adatokat a kdvetkez6 tablazat tartalmazza:

2. tablazat. Az iizemanyagok siiriisége

Uzemanyag Siiriiség [kg/l]
Normal dizel 0,826
Alternativ lizemanyag-keverék 0,855

117



Matrai, Zs.

3. Meérések leirasa

A vizsgalataink soran a mérési koriilmények kialakitasahoz a legfontosabb szempont az
volt, hogy az elvégzett elemzések eredményei Gsszehasonlithatok legyenek. Ehhez olyan
mérési metodust kellett kidolgozni, amely tobbszor ismételhetd. Tehat a vizsgalatok soran
az egyetlen valtoztatott paraméter az izemanyag Osszetétele volt. Tovabbi fontos szempont
volt, hogy a dizelmotort ne egy meghatarozott tizemallapotban vizsgaljuk, hanem a hétkdz-
napi hasznalatot leginkabb lekovetve, valtozo paraméterek mellett miikddtessiik azt.

A méréseket a dizelmotor meghatarozott fordulatszama mellett minimalis terhelé nyo-
matékrol inditottuk. Mivel a maximalis fordulatszam 3200 1/min, igy a méréseket 2500
1/min fordulatszamrol inditottuk. Tul alacsony fordulatszdim mellett a fogyasztasi értékek
olyan kicsik, hogy a mérési rendszer esetleges hibaja a mért értékekhez képest mar nem
elhanyagolhaté mértékii. A meglévl berendezés fogyasztasmérésre eredetileg nem volt
alkalmas, azonban annak az iizemanyag-ellatdé rendszerét atalakitva fogyasztasi értékek
pontos elemzése is lehetségessé valt.

Vizsgalatainkat tehat mindkét izemanyag hasznalata mellett ugy végeztiik, hogy az
lizemi paraméterek azonosak legyenek. Ez azt jelenti, hogy a motort 2500 1/min fordulat-
szammal tizemeltetve, minimalis nyomatékkal terheltiik. Ez 0,6 Nm-t jelentett. Tovabba a
mérési pontokat ugy alakitottuk ki, hogy 0,5 Nm-enként emeltiik a terhelé nyomatékot,
gondosan iigyelve arra, hogy a terhelés valtoztatasa utan a mérenddé paraméterek bealljanak
allando értékre. Hasonldé mérési metddust figyelhetiink meg Y.D. Wang et al. publikacidja-
ban is. [7]

4. Az alternativ iizemanyag-keverék hatasai

A mérések soran kapott eredményeket diagramok segitségével szemléltetjiik, bemutatva a
megvaltozott tizemallapot hatdsara megvaltozott jellemzdket a normal dizellel és az alterna-
tiv tizemanyaggal valé mikodtetés mellett. A megjelenitett diagramokban k6zds a vizszin-
tes tengely, mely minden esetben a terhelé nyomatékot mutatja. Vizsgalataink soran ugya-
nis ezen a paraméteren valtoztattunk, igy ennek fiiggvényében valtoztak a motor tovabbi
iizemi jellemz0i.

A mért eredmények diagramokon valé megjelenitése mellett szamszeriien is meghata-
roztunk egy, a mikodtetett lizemi tartomanyra jellemzo értéket. Erre az integral kdzépérték
szamitas metodusat alkalmaztuk. Ez azt jelenti, hogy a mért pontokra fektetett gorbe egyen-
letét integraltuk, majd a kapott teriiletet elosztva a mérési tartomannyal megkaptuk a vizs-
galt tizemi paraméter kozépértékét. A diagramok jobb oldalan talalhato tablazat tartalmazza
ezeket a szamitott értékeket kiilon a két lizemanyagra vonatkozoéan. Ugyanitt lathatok az
eltérések is szazalékosan.

Példaként a normal iizemanyag hasznalata kozben mért fogyasztas integral kozépértékét
a kovetkez6 képen kaptuk:

Az lizemeltetési tartomanyon mért pontokra fektetett gorbe egyenlete a kovetkezo:

U.fogy.= 0,0014M? + 0,0362M + 0,2247, 1)

ahol U fogy. [kg/h] az lizemanyag fogyasztas, M [Nm] pedig a terhelé nyomaték. Ezt az (1)
kifejezést integraltuk a minimalis €s a maximalis terhel6 nyomaték intervalluman:

f5,0586
0,6543

0,0014M? + 0,0362M + 0,2247 dM = 1,509, )

118



Alternativ dizel lizemanyag-keverék vizsgalata

Az igy kapott értéket elosztva a maximalis és a minimalis terhelé nyomaték kiillonbségével
kapjuk az iizemanyag fogyasztas integral kozépértékét:

1,509/4,404 = 0,343[kg/h]. ©)

Els6ként az lizemanyag-fogyasztasi adatokat értékeltiik ki, melyek a 1. abran lathatok.
A diagramon egyértelmilen megfigyelhetd, hogy az alternativ tizemanyag hasznalata mel-
lett az lizemeltetési tartomanyon atlagosan dranként 3,2%-al tobb toOmegnyi lizemanyag
fogyott, ugyanolyan miikodési koriilmények kozott. A tobbletfogyasztasnak tobb oka is
lehet. Az alternativ lizemanyag-keverék energiatartalma kisebb lehet a normal dizel iizem-
anyag energiatartalmatol. A masik ok az égés mindségének valtozasa lehet. Az altalunk
eléallitott lizemanyag-keverék atészterezés nélkiil felhasznalt novényi olajat tartalmaz,
aminek hatdsara annak viszkozitdsa megnétt. Ennek kovetkeztében a porlasztas, igy az €gés
mindsége romlott.

Ez a tobbletfogyasztas azonban eltorpiil annak tudataban, hogy a vizsgalt iizemanyag
térfogatanak harmad részét nem fosszilis energiaforras teszi ki. Tovabba kisérleteink soran
még nem hasznalt napraforgd olajat alkalmaztunk, gazdasagossagi szempontbol tovabbi
elényt jelentene, ha hasznaltan keriilhetne feldolgozasra. A késébbiekben ilyen iranyba is
fogunk vizsgalatokat végezni.

Azt is fontos azonban megemliteni, hogy az {izemanyag arat nem a megvasarolt tomeg-
nek megfelelden szamlazzak. Mivel a normal dizel és az alternativ izemanyag-keveréknek
a stirisége nem egyezett, ezért sziikséges volt kiszamolni a fogyasztast a térfogatra vonat-
koztatva.
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1. dabra. Uzemanyag fogyasztas [kg/h]
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A kovetkez6 abran (2. dbra) a fogyasztasi értékeket lathatjuk az tizemanyag térfogatara
szamitva terhelés fiiggvényében. Lathat6, hogy ugyan az alternativ iizemanyaggal vald
iizemeltetés mellett 3,2%-al tobb kilogramm fogyott 6ranként a normal iizemanyaghoz
viszonyitva, térfogatra atszamitva szinte pontosan ugyanazon fogyasztasi értékeket kapjuk.
Mivel az alternativ lizemanyag slirlisége nagyobb, igy térfogatban megadva az értékeken
mar nem tapasztalhatunk érdemi kiilonbséget.

0,6
= 0,55 ®
=
z 05 5 4
< A <O Alternativ
3 045 o
% 203 = Normal
S 0,4 <
| <>
20 0,35 °
e ®
R
£ 025 Alternativ 0,415 [I/4] +0,2%
= Normil 0,414 [I/A]

0,2

0 1 2 3 4 5 6
Terhel6 nyomaték [Nm]

2. dbra. Uzemanyag-fogyasztas [I/h]
Annak érdekében, hogy biztosak lehessiink abban, hogy az iizemeltetési koriilmények

(kiindul6 fordulatszam, terhelési értékek) megegyeztek a mérések soran, a mért eredmé-
nyekbdl ki kell szamitani a fajlagos fogyasztasi érétkeket.
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3. dbra: Fajlagos fogyasztas [g/kWh]

A 3. abra mutatja, hogy egy kWh energia eléallitdsahoz hany gramm iizemanyagot
hasznalt fel a dizelmotor. Tomegre vonatkoztatva itt is az alternativ iizemanyagbol kellett
tobbet adagolni pontosan 3,2%-al, mint ahogy az 1. abran is lathattuk. fgy biztosak lehe-
tiink abban, hogy a mérési koriillmények megegyeztek, tehat az eredmények Gsszehasonlit-
hatok.

A kovetkezd diagramon a vizsgalt emisszios értékek koziil az tiveghazhatashoz nagy-
mértékben hozzajaruld gazt, a CO,-t vizsgaljuk. A 4. abran azt figyelhetjiik meg, hogy a
gaz kibocsatasa az alternativ lizemanyag-keverék alkalmazasaval kis mértékben, +0,243%-
al megnovekszik. Ez csekély mennyiség annak tudataban, hogy az iizemanyag napraforgd
olajat tartalmaz. A flistgaz megndvekedett CO, tartalma arra utal, hogy az égés soran az
alternativ iizemanyaggal valé miikddtetés soran tobb szén égett el. Sajnos a Testo 330-2
fiistgazelemzo késziilék maradék szénhidrogéneket nem képes mérni a kipufogd gazban,
igy ez iranyu elemzéseket nem végeztiink.
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Ezt kovet6en az égés hdmérsékletét vizsgaltuk a kipufogd csonkba telepitett hémérsék-
letérzékeld segitségével. Az 5. abran jol lathato, hogy az lizemanyag-keverék adagolasa
soran nagyobb hémérsékletii a kipufogd gaz a vizsgalati tartomanyon 6,5%-al. Ebbdl
ugyancsak arra lehet kovetkeztetni, hogy az alternativ iizemanyagunk energiatartalma ma-
gasabb a normal izemanyagétol. Ennek bebizonyitasara a késébbiekben kaloriméter segit-

4, gabra. CO, kibocsatds

ségével terveziink vizsgalatokat elvégezni az érintett hajtdéanyagokon.

400

350

klet [°C]

300

s

250

77

6mérsé

h

s

200

o6gaz

e

150

Kipufog

100

o
O »
O =
O n
O = < Alternativ
.
S <Q = Normal
1
o ® wr—
Alternativ - 254,394 [°C] +6,5%
Normal 238,874 [C]
0 1 2 3 4 5 6

Terhelé nyomaték [Nm]

122

5. dbra. Kipufogogaz homerséklet [°CJ




Alternativ dizel lizemanyag-keverék vizsgalata

A magasabb égési hémérsékletek kovetkeztében a motorban kevesebb lerakodas kép-
z6dhet. Ennek kovetkeztében a motor tisztabban maradhat, igy ilyen szempontbdl a motor
miikddésére az alternativ iizemanyag-keverék pozitiv hatassal van.
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6. dbra. CO kibocsatds

Végiil megvizsgaltuk, hogy a kipufogd gazban milyen mennyiségben van jelen az igen
mérgezo €s veszélyes CO gaz. Méréseink soran bebizonyosodott, hogy az eléallitott iizem-
anyag-keverék hatasara a CO kibocsatas jelent6s mértékben megndtt. Mivel a kornyezetvé-
delmi el6irasok folyamatosan szigorodnak, e magas CO kibocsatast redukalni kell

A mérések soran azonban a fogyasztasi és emisszios értékek vizsgalata mellett a motor
élettartamara gyakorolt hatasokat is célszerii figyelni. A kisérletiink soran a motort rovidta-
von karositd negativ hatast nem tapasztaltunk. A tovabbiakban atfogébb mérésekkel az
alternativ lizemanyag-keveréknek a motor élettartamara hosszan tartd mikodtetés soran
gyakorolt hatasait vizsgalhatjuk.

5. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban kisérleti egyhengeres dizelmotorral végeztiink olyan iizemanyag-
vizsgélatot, mely soran fosszilis és alternativ energiahordozokat hasznaltunk fel. Kisérlete-
inkhez két kiilonb6z6 iizemanyagot hasznaltunk, melyek koziil az egyik normal, kereske-
delmi forgalomban is kaphato dizel, a masik pedig ndvényi olaj felhasznalasaval késziilt
alternativ hajtdoanyag. Méréseink soran gondosan {igyeltiink arra, hogy a két iizemanyaggal
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elvégzett vizsgalatok Osszehasonlithatéak legyenek. Ezt ugy értiik el, hogy olyan mérési
metddust dolgoztunk ki, mely megismételhetd. A motor lizemeltetése soran az lizemanyag
fogyasztast és a keletkezett kipufogd gaz Osszetevdit is vizsgaltuk, kiilonds tekintettel an-
nak CO, és CO tartalmara. Tanulmanyunkbdl egyértelmiien kideriil, hogy az altalunk el6al-
litott alternativ lizemanyag-keverék alkalmas dizelmotor gazdasagos iizemeltetésére. A CO,
kibocsatas csekély mértékben, a CO kibocsatas viszont jelentdsen megnovekedett. Mindeb-
bol kdvetkezden vilagossa valt, hogy tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak eldontésére,
hogy az adott keverék inkabb pozitiv hatast fejt ki a motor-kdrnyezet egyiittesre, vagy ép-
pen ellenkezdleg.
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