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ABSTRACT

The aim of this contribution is to compare the effects
of three kinds of diesel fuels on a one-cylinder diesel
engine. To operate engines using less fuel, and protect
the environment by lower emissions is a great challenge
nowadays. To get information about the parameters of
the motor during operation, experimental tests were
carried out. A flue gas analyzer was used to determine
the emissions and to learn more about the processes in
the engine. Finally the measured data of these three
kinds of diesel fuels were compared using diagrams.

1. BEVEZETES

A Miskolci Egyetem Aramlas- és Hétechnikai Gépek
Tanszékén az ipari és a hallgatoi igények kielégitése
érdekében Ujra elétérbe kertiltek a bels6égésti motorok
mikodésének kisérleti vizsgélatai. Elindult egy atfogd
program, melynek keretében korszerli motorvizsgdlo
laboratorium keriilt kialakitasra tanszékiinkon. Ezzel
parhuzamosan kiilonb6z6 vizsgalatokat dolgoztunk ki és
végeztiink el a mar korabban is rendelkezésre allo egy-
hengeres diesel, illetve benzin izemi motorjainkon. A
dieselmotor rezgésvizsgalatat célzo méréseink eredmé-
nyér6l mar egy korabbi cikkben hirt adtunk. [1] Ez
alkalommal a kiillonb6z6 kereskedelmi forgalomban
kaphato diesel tizemanyagok fogyasztasra, illetve karos
anyag kibocsajtasra vald hatasat célzo vizsgalataink
eredményeit szeretnénk bemutatni. A méréseket harom
liizemanyagfajtaval végeztiik, melyek kozil az elsé egy
mindenféle adalékanyag nélkiili gazolaj (1), a masodik
egy ismert prémium ilizemanyag (2), a harmadik pedig
egy a forgalmazé altal fogyasztascsokkentd adalékkal
ellatott lizemanyag (3). A vizsgalatunk célja az volt,
hogy megtudjuk, van-e kimutathat6 kiilonbség a kiilon-
boz6 tlizemanyagok felhasznalasa esetén ugyanazon
motor, valamint azonos tizemi koriilmények kozott. A
mérések alatt rogzitettiik az emisszios értékeket is, igy
ezekre vonatkozoan is kozreadjuk tapasztalatainkat. A
méréseket tobbszor is elvégeztiik a pontosabb kép kiala-
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kitasa érdekében, a kozolt adatok az azonos koriilmé-
nyek kozott végzett mérések atlagat mutatjak.

2. AMERESHEZ HASZNALT MOTOR ES ME-
ROBERENDEZESEK

Az 1. &bran lathatjuk a Gunt gyartmanyu berendezésbe
beépitett Hatz 1B20-6 tipusii dizelmotort, melyen a
méréseket végeztiik. Az egyhengeres négyiitemii gép
fobb miiszaki adatai a kovetkezok:

lokettérfogat V=232 cm’;

stritési viszony 21:1;

max. fordulatszam »=3000 1/min;
max. teljesitmény 1,5 kW
hajtokarhossz /=104 mm.

1. dabra. A lzsgalt egvhengeres dieselmotor

A méréseket a GUNT cég altal készitett fekberendezés
segitségével  végeztik. A  motor  ékszijhajtassal
kapcsolodik az 6t fékezd egyenaramu generatorhoz. A
fékpad segitségével lehet meghajtani és terhelni is a
motort, valamint ennek segitéségével tudjuk az tizemi
paramétereket dokumentalni a méréseink soran. 2. dbra.

A mérheté mennyiség kozil itt csak a bevezetésben
kozolt cél érdekében vizsgaltakat soroljuk fel [2]:
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a fordulatszam n [1/min];

anyomaték M [Nm],

a kipufogogaz homérséklete a dob utan 7, /C°/;
a beszivott levegé hdmérséklete 7, /C°/;

az lizemanyag hémérseklete 75 /C°/;

a beszivott levegé mennyisége dv/dt [l/min];

az lizemanyag nyomasa py,.; [mbar];

a fogyasztas cons [kg/h];

A szamitott mennyiségek koziil rogzitet érték:
e a motor teljesitménye P [kW];
e a fajlagos fogyasztas consy [g/kWh];
e valamint a hatasfok n /%],

2. abra. A fékgephez csatlakoztatott dieselmotor
Ezeket az adatokat az oktatdmotorhoz
mérdberendezéssel rogzitettik.

Hogy teljesebb képet kapjunk a motorban lezajlo fo-
lyamatokrol, fontos a kipufogdgaz dsszetételét is elemez-
ni. Ezeket a rendszerhez csatlakoztatott flistgazelemzd
miiszer segitségével tudtuk dokumentalni. A méréberen-
dezés, mellyel a dizelmotor kipufogégdz Osszetételét
vizsgaltuk, egy Testo 330-2 tipusu flistgazelemzd volt. A
késziilek szondajat kozvetleniil a kipufogora csatlakozta-
tott csObe helyeztiik el ugy, hogy fals levegdt ne tudjon
szivni. A mérések soran, minden megvaltoztatott terheld
nyomaték esetében dokumentalt motorjellemzokkel egy
idében rogzitettik a kipufogdgaz vizsgalt értékeit is,
melyek a kdvetkezok voltak [3]:

o légfelesleg tényezd A /],
CO, [%];
O, [%];
CO [ppm];
NO /ppm];
* NO [ppm];

Ezeket az értékeket a méromiiszer tarolta, melyeket ké-
s6bb szamitogépre lehetett tolteni. A mérémiiszer tulaj-
donsagait, a vizsgalt gazokra 0sszpontositva, a kdvetkezo
tablazat tartalmazza.

kapott

1. tablazat. A fiistgdazelemzd mérési tulajdonsdgai

3. A MERESEK LEIRASA

A dizelmotort kiilonbozd fordulatszamrol inditva
vizsgaltuk, minden esetben 0,5 Nm-r6l 5 Nm-es maxi-
malis terhelésig. A mért értékeket 0,5 Nm-es terhelés-
valtoztatasokkal rogzitettiik. Mivel a feladatunk kiilon-
b6z6 tizemanyagok motorra gyakorolt hatasainak vizs-
galata és Osszehasonlitasa volt, 3 kiilonbozd adalékok-
kal kevert dizel tizemanyaggal végeztiik el a vizsgalata-
inkat. Mindharom dizelolaj a kereskedelemben is kap-
hato, melyek koziil az elsé adalékok nélkiili (1), a ma-
sodik prémium kategorias gazolaj (2), a harmadik pedig
a forgalmazo6 altal fogyasztascsokkentd adalékkal elld-
tott gdzolaj (3).

A mérések elokészitése minden esetben a motor {ize-
mi héfokra torténd melegitésével zajlott. Miutan a ho-
mérsékletek bealltak allandora, a fékpad terhel iizembe
kapcsolasaval 0,5 Nm-es terheléssel mukdodtettik a
motort, melynek igy megvaltoztak a jellemzdi. Mini-
mum négy perces lizemelés utdn lehetett minden terhe-
Iési szinten elmenteni a mért adatokat, ugyanis ennyi
id6 kellett, hogy a megvaltozott terhelés hatasara meg-
valtozott iizemi jellemzok kozel konstansak legyenck.
Tehat 0,5 Nm-enkénti terhelésemelésekkel jutottunk el a
maximalis 5 Nm-es terhelésig. Mindharom tizemanyag-
gal hdrom kiindulé fordulatszdmmal végeztiink mérése-
ket. Ezek 2000, 2500 és 3000 percenkénti fordulatot
jelentenek. A kiindulé fordulatszamot a motor gazado
karjanak segitségével allitottuk be.

A mérések soran tehat az alabbi jellemzoket vizsgal-
tuk: Kipufogd gaz hdmérséklet, kornyezeti hdmérséklet,
iizemanyag homérséklet, levegd térfogataram, iizem-
anyagnyomads, mechanikai teljesitmény, iizemanyag
fogyasztas, hatasfok, volumetrikus hatasfok, lambda
érték, flstgazelemzo értékei.

4. A MERESEK KIERTEKELESE

Meéréseink koziil elséként a fogyasztasi adatokat
értékeltiik  ki.[4] A konnyebb 0Osszehasonlithatosag
érdekében az azonos fordulatszamokrél —inditott
méréssorozatokat egy-egy diagramon abrazoltuk. Az 5.
abran a 2000 fordulat/perces motor-ilizemallapot
Osszehasonlito diagramjat lathatjuk.
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Ezen a diagramon mar megfigyelhetd, hogy amig a 2. és
a 3. iizemanyaggal mért fogyasztasi adatok egymashoz és
a fogyasztdsi tendencidhoz is elég konzekvensen
igazodnak, addig az els6 ilizemanyag kissé hektikus
adatokat produkal. A fogyasztas adatok azonban itt sem
mutatnak szamottevé kiilonbségeket.
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4. abra. Fogyasztasadatok 2500 rpm-nél

Ugyanezen eredményeket kaptuk 3000 fordulat/perc
értekr6l inditott méréssorozatok esetében is, melyek
eredményeit a 7. abran lathatunk. Ebbdl azt a
kovetkeztetést vontuk le, hogy az adalékok stabilabb,
konzekvensebb fogyasztasi értékeket eredményeznek
ugyan, de szamottevé mértékben nem csdkkentik a motor
fogyasztasat.

Fontos kiemelni, hogy a kisérleti motorunkon nincs
semmilyen szabalyozas, amely az emisszios értékek,
vagy a lambda fliggvényében beavatkozna a hengerbe
juttatott lizemanyag, illetve levegd mennyiségét illetéen.
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5. abra. Fogyasztasadatok 3000 rpm-nél

Tovabbi érdekes eredményeket kaptunk a kibocsajtott
karos anyagok mennyiségének vizsgalata soran. Mivel
jellegiiket tekintve a kiilonbdz6 fordulatszamokon végzett
mérések hasonld jelleget mutatnak a tovabbiakban csak a
2500  fordulat/perc  motor-lizemallapotrél  inditott
mérésekhez tartozd diagramok bemutatasara szorit-
kozunk.

Elséképpen a CO kibocsatast vizsgaljuk meg. A 8.
abran lathato, hogy a minden adalékot nélkiil6z6
iizemanyag hasznalata esetén a motor CO kibocsatasa
alacsony terhelés-allapotban jelentésen — 43%-al —
magasabb, mint a masik két iizemanyag esetén. Ez a
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6. abra. CO kibocsatas 2500 rpm-nél

A CO, kibocsatas vizsgalata esetén azt allapithatjuk
meg, hogy a prémium kategorias gazolajjal miikodtetve a
motort a széndioxid kibocsatas hatarozottan alacsonyabb,
mint a masik két iizemanyag esetében. Ez meglepd
eredmény, mivel minél jobb az égés a hengerben, annal
magasabb széndioxid szintet tudunk mérni egy adott
motornal. Mivel a kibocsatott H,C,, értékeket a
berendezésiink nem tudja mérni, igy arrdl nincs kozvetlen
informacionk. De feltételezhetjiik, hogy a szabalyozatlan
motorunk esetében a prémium kategérias iizemanyag
hasznalata nem elonyos, a kipufogdégazban jelentdsebb
mértékben maradnak elégetlen szénhidrogének, emiatt
alacsonyabb a széndioxid kibocsatas kozel azonos
szénmonoxid tartalom mellett. A mért értékeket a 8.
abran lathatjuk.
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7. abra. CO, kibocsatas 2500 rpm-nél

A kovetkezd vizsgalt paraméter a lambda. A lambda
érték nem mas, mint a valdsagos keverési arany és a
sztochiometrikus — tokéletes égéshez elméletileg sziik-
séges — keverési arany hanyadosa. Idedlis esetben tehat a
lambda értéke egy. Ebbol adoddan az egynél kisebb
lambda ért¢knél lizemanyagban dus, az egynél nagyobb
lambda értékeknél viszont {izemanyagban szegény
keverékrdl beszélhetiink. A 9. abran megfigyelhetjiik a
lambda érték alakulasat, ami egyértelmtien tiikr6zi, hogy
szabalyozatlan motorrél van szé. Megjegyezzik, hogy
ezeknél az értékeknél a maradék szénhidrogének
nincsenek figyelembe véve, igy valamivel magasabb
lambda értékeket mériink, mint a definicid szerint
mérendd értékek. A keverékekrél pedig elmondhatjuk,

kiilonbség a terhelés ndvelésével folyamatosa csdkken, a  hogy egyértelmiien szegény keverék tartomanyban
maximalis terhelés-allapotban mar nem szamottevo. miikddik a motorunk.
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Lambda érték 2500 rpm
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8. abra. Lambda érték 2500 rpm-nél

Szembetling a prémium lizemanyag hasznalata esetén
mért lambda érték eltérése a masik két iizemanyag
hasznalata esetén mért értékektél. Ez a jelentdsen
magasabb érték szinkronban van az elézbleg targyalt
alacsony széndioxid értékkel. A két tablazatbol
egytittesen azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
prémium iizemanyag esetében mas mindségii az égés,
azonban ez az altalunk vizsgalt szabalyozatlan motornal
negativ eltérést jelent a tobbi lizemanyaghoz képest. A
keverékben valoszintileg nagyobb mértékben maradtak
szénhidrogének és ez okozza a magas lambda értéket és
az alacsony széndioxid szintet. A szénhidrogének mérését
az altalunk hasznalt berendezéssel nem tudtuk megoldani,
ez egy tovabbi vizsgalati teriilet lehet. A lambda értéke
kicsit ellentmondasosnak tiinik, hiszen nagyobb
légfelesleg  tényezd esetén mértiink alacsonyabb
széndioxid szintet. Ez azonban amiatt van, hogy a
mérokészilék a mért széndioxid, szénmonoxid, illetve
maradék oxigén szint alapjan hatirozza meg a lambda
értekét. Ez tehat egy kvazi relativ 1égfelesleg tényezd. A
pontos lambda  értékeket csak akkor tudnank
meghatarozni, ha a szénhidrogének, valamint a
kéntartalom mennyiségét is figyelembe vennénk.

Megjegyezziik azt is, hogy a feltételezhetden magasabb
maradék  szénhidrogénszint  ellenére a  leadott
teljesitményt kozel azonos fogyasztas mellett értiik el,
ami arra utal, hogy olyan komponens szerepel a prémium
lizemanyagban, amelynek jelenléte fedezi a kevesebb
szén illetve hidrogén elégetése miatti energia
kiilonbozetet, példaul az égés mindségének befolyasolasa
altal. Ennek vizsgalata azonban nem célunk. Mi az
iizemanyagok  viselkedését vizsgaljuk csupan a
kiilénb6z6 konstrukcidjii motorokban.

A méréseink kiértékelése soran szot kell még ejteniink
a nitrogén oxidok szintjének alakulasardl is. Az erre
vonatkozo6 diagramokat a 10. és a 11. abran lathatjuk.

NO kibocsatas 2500 rpm

300 »
250 ;"
o F 200 2
Z 2150 :;/ —a—NO kibocsatds 1. olaj
100 [ 5P ——NO kibocsatas 2. olaj
50 47 —=—NO kibocsatss 3. olaj

0.61
1.06
161

3 4 3
5w

3.10

wn
‘-’!
o

4.15
4.65
5.18

Terhel6 nyomaték
[Nm]

9. abra. NO kibocsatas 2500 rpm-nél
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NO, kibocsatas 2500 rpm
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10. abra. NO kibocsatas 2500 rpm-nél

Lathatdo, hogy a prémium kategorias, illetve a
fogyasztascsokkentd adalékkal ellatott {izemanyag
esetében megndétt a nitrogén oxidok jelenléte a kipufogd
gazban az adalékmentes ilizemanyaggal szemben. Ez
utalhat az égés magasabb héfokara, illetve a szegényebb
keverékre.

5. OSSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhatjuk, hogy az altalunk vizsgalt
hagyomanyos motor esetében nincs kézzelfoghatd haszna
a prémium kategorias, illetve a fogyasztascsokkentd
adalékkal ellatott iizemanyagok hasznalatanak, so6t
bizonyos emisszios értékek még romlanak is
hasznalatukkal. Természetesen mas eredményt varunk
ugyanezen iizemanyagok mai korszeri motorokban
torténd alkalmazasanak vizsgalataitol, ami tovabbi
kutatasaink egyik iranya.
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