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GAZOLAJ HAJTOANYAGOK MOTORFEKTERMI
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIESEL FUELS
ON THE TEST BENCH

INAGY Valéria, 2FARKAS Ferenc

! fiskolai docens, ? tudomanyos fémunkatars
Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar, M(szaki Intézet
e-mail: valinagy78@mk.u-szeged.hu; farkasf@mk.u-szeged.hu

Kivonat: Szdmos tanulmadny azt igazolja, hogy a biohajtéanyagok — kozéttiik a névényi olaj alapu hajtéanyagok
— eloallitasa és hasznositasa kornyezeti szempontbdl fenntarthato és pozitiv hatast gyakorolnak az energiaellatds
biztonsaganak megteremtésére. [9, 11] Azonban a novényi olaj alapu hajtoanyagok motorféktermi vizsgalataval
egyidejiileg célszerii Europa vezeto tizemanyaggyartoinak a kereskedelmi forgalomban kaphato gazolajaival [6]
osszehasonlito vizsgalatot végezni annak megvalaszoldasa érdekében, hogy azonos kisérleti koriilmények mellett
tapasztalhatok-e eltérések a gazolaj hajtoanyagokkal mitkodtetett belséégésii motor paramétereiben, ugymint a
nyomaték, teljesitmény es fajlagos hajtoanyag fogyasztas értékeiben? A kérdésre adott valasz birtokaban
vegezheték ugyanis megbizhato elemzések, értékelések és teheték megalapozott, dltalanos érvémyii szakmai
megallapitasok — a gazolaj hajtoanyag paramétereihez viszonyitottan — a biohajtoanyagok tekintetében.

Jelen publikacionkban a kereskedelmi forgalomban kaphato gazolajokkal vegzett motorféktermi ésszehasonlito
vizsgalatok eredmenyeit kivanjuk bemutatni.

Kulcsszavak: hajtéanyagok, belséégésii motor, motorparaméterek

Abstract: Many studies demonstrate that production and utilization of biofuels — including the vegetable oil-
based fuels — are environmentally sustainable and have positive impact for the security of energy supply. [9, 11]
However, bench testing of vegetable oil-based fuels and comparative analysis of commercially available diesel
fuels [6] should be done simultaneously to answer that under the same experimental conditions, whether there
are differences in diesel fuelled internal combustion engine parameters such as torque, power and specific fuel
consumption. Based on the answer it can be made reliable assessments, evaluations and made professional
statement generally in respect of the biofuels compared to the diesel fuel parameters.

In this paper we would like to illustrate the results of the comparative analysis on the test bench with
commercially available diesel fuels.

Keywords: fuels, internal combustion engine, engine parameters

BEVEZETES

Néhany kutatdsi téma keretében lehet8ségiink volt kilénféle célu  (kilonféle
motorhajtéanyagokkal Uzemeltetett bels6égésli motor jelleggorbéinek tanulmanyozasa)
motorféktermi vizsgalatok végzésére. Az dsszehasonlitd vizsgalatok elvégzésének intencidja
annak megallapitasa, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphaté gézolajokkal izemeltetett
bels6égésli motor paraméterei (nyomaték, teljesitmény, fajlagos hajtéanyag fogyasztas) kdzott
van-e eértékelhetd kulonbség. Az esetleges kilonbségek észlelése utdn mindenképpen
szlikseges azok szdmszer(i értékeinek — avagy az esetleges kuldnbségek tartoményainak —
meghatarozasa.
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1. A VIZSGALATI ESZKOZRENDSZER

A fentiekben megfogalmazott kutatasi feladat célkitizésének megvalositasa erdekében
haromféle géazolaj hajtéanyaggal (D1; D2; D3) végeztiink 6sszehasonlitd motorfektermi
vizsgalatokat az 1. dbran lathatd Perkins 1104C tipust 4 hengeres, 4 Utem(, kozvetlen
befecskendezési (DI) Euro-ll. kdérnyezetvédelmi besorolasi Diesel-motoron Junkers-féle
Schonebeck D-4 vizorvényfék és a hozzd kapcsolt szdmitogépes vezérld és kiértékeld
rendszer segitsegevel.

A motor f6bb miszaki adatai:

- l6kettérfogat: 4,4 dm®

- I6ket/furat: 105 x 127 mm

- s(iritési viszony: 19,3:1

- alapjarati fordulatszam: 1000 1/min

- max. teljesitmény: 64 kW (86 LE)

- max. teljesitményhez tartoz6 fordulatszam: 2400 1/min

- max. forgatonyomaték: 302 Nm

- max. forgatényomatékhoz tartozé fordulatszam: 1400 1/min

1. dbra Eszkdzrendszer

A vizsgélatok elvégzéséhez rendelkezésre all6 méréberendezések:
- fordulatszdm mér6: WABCO gyartmanyt ABS fek jelado és a hozza tartoz6 fogazott
tarcsa,
- fogyasztas mér6: VILATI gyartmanyd Al-2000 tipusd (tomegmeérés elvén miikodik)
- forgatdnyomaték mérd: KALIBER gyartmanyd ENERGOTEST 2000 jeld fékpadba
épitett nyomatékmérd-cellat hasznalé méréberendezés.
A motormérés az ECE 24 szabvany elGirasai szerint tortént [1, 3], vagyis a motor az
eredeti szivo- és kipufogdrendszerrel rendelkezett és mikodtette a hajtandd felszerelt
alkatrészeket. A mérés osszesen 7 munkapont felvételével 1400 1/min és 2300 1/min
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motorfordulatszamok kozott tortént. A nyomaték (M), az effektiv teljesitmény (Pes) és a
fajlagos hajtéanyag fogyasztas (b) értékeket teljes toltés melletti rogzitett adagolokar allasnal
hataroztuk meg minden munkapontban. [2, 10, 12] A kivant munkapont kivalasztisa utan a
mérések vezérlése, az adatgydjtés és a kiértékelés teljesen automatizalt.

A mérés folyamata soran a mért paraméterek aktualis értékei folyamatosan megjelentek a
vizsgalati eszkdzrendszerhez kapcsolt szamitogépes rendszer képernydjén. A mérés soran
ténylegesen beszivott leveg6 allapotjelz6i (h6mérséklet és nyomas) alapjan korrigéltuk a
motor mért paramétereit. A korrigalt teljesitmény meghatarozasahoz a Dezsényi és tsai. altal
[3] is javasolt alabbi korrekcios dsszefiliggést hasznaltuk fel:

Po=P -0y (@8]
ahol:

P — teljesitmény
g = ()™ — a korrekci6s tényezd

f, = (99-ps, 1) (T-298™1)°" — az atmoszférikus tényezd (2)
ahol:

99 [kPa] — szérazlevegd nyomas

Psz [KPa] — szaraz légnyomas (az dsszlégnyomas és a parcialis vizgéznyomas kiilonbsége)
T [K] — a motorba beszivott levegd h6mérseklete

298 [K] - viszonyitasi hdmérséklet

fm = 0,036-0c-1,14 — a motortényez6 3
ahol:
q. [mg-(liter-ciklus)™] - fajlagos hajtéanyag-adag

Az ilyen modon szamitott korrekcios tényezd értékek dizel motorok esetében 0,9 < o4 <
1,1. Esetiinkben ez a szamitott korrekcids tényezd értéke: ag = 0,9839, tehat a tovabbiakban
elvégzett kiértékelés mar a korrigalt paraméterekkel torténik.

2. AZ OSSZEHASONLITO MOTORFEKTERMI VIZSGALATOK EREDMENYEI

A szamszer(i mérési eredmények szemléltetésére és  kiértékelésére  egyszeri
oszlopdiagramokat hasznaltunk, amelyeken egyértelmlen lathatok a vizsgalt gazolaj
hajtéanyagokkal Gizemeltetett motor paramétereiben érzékelhetd esetleges eltérések.

A 2. abran megfigyelhetd, hogy a D2 és D3 jel(i gazolaj hajtbanyagokkal Gzemeltetett
motor nyomatékai minden vizsgalt fordulatszamon alatta maradnak a D1 jeld gazolaj
érékeinek. Az eltérés tartomanya (adott fordulatszamon a legkisebb és legnagyobb
nyomatékértéket figyelembe véve) 3,15% és 10,42% kozotti. A tartomany alsd értékéhez
kozelitenek az alacsonyabb fordulatszamokon (1400-2100 1/min) mért nyomatékok értékei
kozotti eltérések, mig a 2200-2300 1/min fordulatszamon mért nyomatékok értékei kozotti
eltérések a tartoméany fels6 értékét képviselik.
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4. abra Fajlagos hajtéanyag fogyasztas értékek

A 3. abran az adott fordulatszamokon mért teljesitményértékek lathatok, azonban a 2.

abréan ismertetetteknek megfeleld tendencia érvényesiil a Pes = M - w0 Osszefuggés alapjan. A
mérési pontatlansagoknak kodszonhet6en az eltérés tartomanya egy kissé médosult: 2,93%-
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10,07%. A mobdosulds oka a mér6berendezés altal alkalmazott tizedesjegy pontossag a
Kijelzett értékek megjelenitésére és a hattérben tarolt értékek tizedesjegy pontossagaban
keresendd. (Megjegyzés: a kijelzett értékek tizedes pontossaguak.)

A 4. abra a fajlagos hajtdanyag fogyasztasok értékeit mutatja. A D1 jelli gazolaj
hajtéanyaggal Uzemeltetett motor fajlagos hajtéanyag fogyasztdsa minden vizsgalt
fordulatszamon meghaladja a D2 és D3 jell gazolajok érékeit. Az eltérés tartomanya (adott
fordulatszamon a legkisebb és legnagyobb fogyasztasértéket figyelembe véve) 3,63% és
4,68% kozotti.

Adott motor fajlagos hajtéanyag fogyasztdsa a motor Uzemallapotatdl, terhelésétdl és a
fordulatszamtél fugg. A teljes mikddési tartomany fajlagos fogyasztasi jellegmezejének — az
an. Alfred Jante-féle kagylddiagram [5, 7, 8] sereg — megszerkesztésével egyértelmiien
Kijelolnetd6 a gazdasagos motorm(kodtetés tartomanya. A kagylodiagram sereg
megszerkesztéséhez ismerniink kell az adott fordulatszamokon a kilonb6zd terhelések
melletti hajtdanyag fogyasztasokat, illetve az effektiv kozépnyomasokat (pesr). [2, 4]

Peft = Per - i+ (2-1n- Vi) [Pa] (4)
ahol:

Petr — effektiv teljesitmény [W]
i — Uitemszam [-]

2 — Utemallando

n — fordulatszam [s™]

Vy — Bsszlokettérfogat [m?]

A kétvaltozés fuggvény (fordulatszam, effektiv kdzépnyomas) &ltal meghatarozott
diagramteriletet lehetseget ad a motor valamennyi jellemzé paramétereinek egy diagramban
torténd abrazolasara.

3. KOVETKEZTETESEK

Mivel napjainkban a fenntarthat6 fejlédés és a fenntarthatd tulélés aktualitasa meghatarozo,
ezért elengedhetetlen mind energetikai, mind pedig kornyezetvédelmi vonatkozésban is
megismerni a fosszilis eredetli hajtéanyagok és a megujuld hajtéanyagok indukalta
motorparamétereket, vagyis az optimalis motorm(kddtetési tartomanyok Kkijeldlését
elésegitend6en motorféktermi  vizsgalatokat szikséges végezni kilonféle mindségli
hajtéanyagokkal.

A kulonféle hajtéanyagokkal lizemeltetett bels6égési motor paramétereinek a fordulatszam
fuggvényében torténd abrazolasa egyértelmien megmutatja a hajtéanyagok mindségi
jellemz@inek és tlzeléstechnikai paramétereinek betudhatd eltéréseket. A mért paraméterek
lehet6vé teszik az alkalmazott hajtdanyagok energetikai mingsitését.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a kilonboz6 gazolaj hajtéanyagokkal tizemeltetett
motor paraméterei kozotti eltérések az 0sszes lehetséges eset mellett a kedvez6tlen eseteket
tekintve a 10%-ot is elérhetik, amelyek a géplizemeltetésben jelentds eltérésnek bizonyulnak.
Ennek okén a novényi olaj alapi biohajtéanyagokkal végzett motorféktermi vizsgélatokat
mindig meg kell el6znie a gazolaj hajtdanyag motorparamétereinek megéallapitasa céljabdl
végzett vizsgélatoknak a megbizhatd elemzések, értékelések elvégzése, illetve a
megalapozott, altalanos érvény( innovativ szakmai megallapitasok megfogalmazasa
érdekében.
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A Kisérleti eredmények ismeretében a kutatasok tovabbi irdnya lehet egy matematikailag
jol kezelhetd energetikai rendszermodell kidolgozésa, amelyben az energetikai operatorokat
befolyasold valamennyi jellemz6t és paramétert figyelembe lehetne venni, természetesen a
prioritasi kovetelmenyek megtartésaval.
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