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1 A kutatas el6zményei

2006 ota tinnepeljiik augusztus 10-ét, mint a biodizel nemzetkozi napjat. 1900-ban Parizsban
Rudolf Diesel mdr bemutatta foldimogyoré olajjal is tizemelé motorjat és 1912-ben pedig a
kovetkezoket fogalmazta meg. ,, A novényi olajok tizemanyagkeént torténd felhasznaldsa ma ér-
telmetlen lenne, idovel azonban éppen olyan jelentoségre tehetnek szert, mint jelenleg a kéolaj-
szdrmazékok.” Evtizedekkel késébb a 1973-as olajvalsdg jelentGsen datértékeltette a fejlett vilig
tizemanyag-ellatdsahoz valé viszonyat, illetve a szocialista orszagok eladésitasat vonta maga
utan. Az ezt kéveté masodik olajvalsag 1979-re datalodik, amellyel a keleti blokk dsszeomlasa-
hoz vezetd folyamatok elkezdddtek. 1973 6szén a Kitermelt nyers kdolaj hordonkénti arat révid
idén beliil drasztikusan, kozel négyszeresére emelték. Ezen gazdasagi tényezék mellett a globd-
lis felmelegedés, a tulnépesedés és a kornyezetvédelem problémdi is fokoztak a biologiai ere-
detii, alternativ hajtéanyagok iranti igényt. Az Europai Szabvanyiigyi Testiilet mar 2003-ban
létrehozott egy szabvanyt a FAME-nek (Fatty acid methyl ester) nevezett zsirsav metil észter
mindéségeének betartasdara. (EN14214.) Fontos mérfoldkd volt, hogy egy 2010-es EU célkitiizés
szerint az dsszes gépjarmii hatéanyagnak 5.75% biologiai eredetii alapanyagot kell tartalmaz-

nia.

Mar az 1., majd a 2. vilaghaboruban dllitottak el6 celluloz savas hidrolizisével ipari mennyi-
ségii etanolt, mely technologiat az 1940-es évek végen tovabbfejlesztették. A kukoricakeményi-
tobol gyartott bioetanol mellett egyre jelentosebbé valt a lignocelluloz alapu bioetanol-gyartas.
Az USA-ban igen elterjedt, Svédorszdagban is hasznalt és a Magyarorszagon 2007 eleje ota for-
galmazott szabvanyos E85 iizemanyag keverék 85% bioetanolt és 15% benzint tartalmazott. Ezt
az iizemanyagot hagyomanyos Otto-motoros autokban atalakito nélkiil akar 50-50%-ban lehe-
tett felhaszndlni, késébb az 6sszes nagyobb autogydr kindlataban megtalalhatéak voltak a tiszta
benzin és az E85 befogadasara is képes, un. (Flexible Fueled Vehicle, FFV) gépjarmiivek.

Mara a biohajtoanyagok jelentds fejlédésen estek at és szakértsi vélemények alapjan az elekt-
romos jarmiivek (EV) és a biotizemanyagok hatékony kiegészito kombinacionak bizonyulnak az
olajigények csokkentésében. [WORLD ENERGY TRANSITIONS OUTLOOK 2022, Internatio-
nal Renewable Energy Agency, IRENA] Globalisan a bioiizemanyagok és az elektromos jar-
miivekben hasznalt -megujulo modon eléallitott- villamos energia naponta 4 millio hordo olaje-
gyenértéket valtana ki 2028-ra. [WORLD ENERGY TRANSITIONS OUTLOOK 2022, Interna-
tional Renewable Energy Agency, IRENA]



2023 és 2025 kozott az atlagos biotizemanyag-termelés varhatoan 63 milliard liter lesz, ami
30%-kal magasabb a 2019-es szintnél., foképp a nehézdizel és a repiil6gép szegmens névekvd

igénye miatt. [Renewables 2023 Executive summary Analysis and forecasts to 2028, IEA]

A bioiizemanyag irdnti kereslet az IEA (Nemzetkozi Energia Ugynokség) szerint 38 milliard
literrel boviil 2023 és 2028 kozott, ami kozel 30%-0S novekedés az elmult otéves idészakhoz
képest. Valojaban a teljes biotizemanyag-kereslet 23%-kal né és 2028-ra 200 milliard liter lesz,
ennek 2/3-at a biodizel és a bioetanol teszi Ki, a fennmarado részt pedig a biorepiilégép-iizem-
anyag jelenti. [Renewables 2023 Executive summary Analysis and forecasts to 2028, IEA]

A biodizel és a repiil6gépek bio iizemanyag-foqyasztdsa 18 millidard literrel né a 2011-2028.ko-
z6tti id6szakban, ennek kozel 80%-dt az Egyesiilt Allamok és Eurdpa adja. Az Egyesiilt Allamok
egy fenntarthato repiilési iizemanyag un. "Grand Challenge ” programot is elinditott 2021-ben,
11 milliard liter fenntarthato repiilési tizemanyag (SAF) termelését célozza meq 2030-ra, bar

€Z a cél nem kételezo érvényii.

Az Eurdpai Unid is jovahagyta legujabb megujulo energia iranyelvét (RED 111), amely a meg-
ujulo energia részardanyanak megduplazasat célozza 2030-ig. A tagdallamoknak 2025-ig dssz-
hangba kell hozniuk sajat energiapolitikdajukat vagy a 29%-os meguijulo energia részarany cél-
lal, vagy a 14,5%-os UHG-kibocsatds-csokkentési céllal. Ezzel egyidejiileg a repiilégép-
biotizemanyag-felhaszndlds novekedésére lehet szamitani Franciaorszdagban, Svédorszagban
és Norvégidaban 18, osszhangban a ,,ReFuelEU Aviation” célokkal, azaz hogy 2025-re 2%-0s,
2030-ra pedig 6%-0s bio részarany (SAF) bekeverés valosuljon meg. [Renewables 2023
Executive summary Analysis and forecasts to 2028, IEA]

Az IEA szerint a teljes dekarbonizacio leginkabb az elektrifikdcio, a hidrogén és szarmazékai,
a bioenergia és a CO2-kibocsatas megkotését, felhasznalasat vagy taroldsat biztosito CCUS
technologiak értéklancainak érettségétdl fiigg. Az IEA szerint, ha globalis szinten el akarjuk
érni a klimasemlegességet 2050-re, a villamosenergia-termelést koriilbeliil 2,5-Szeresére kell
megnovelni az évszdzad kozepére, s mindezt a keresletet tiszta, karbonmentes (megujulo és nuk-
learis) forrasokbol kell biztositanunk. Magyarorszagon 2050-ben az dramtermelés — mintegy
haromszorosa lesz a mostaninak a Korai Cselekvési forgatokonyv szerint. [Nemzeti Tiszta Fej-
lodési Stratégia 2020-2050, ITM, Budapest 2020.]

Magyarorszag ,,Korai Cselekvés” forgatokonyve esetében a beruhdzasi koltségek 24 709 mil-
liard forinttal lesznek magasabbak az ,, Olbe Tett Kéz” forgatokényvhoz képest. Ezzel szemben



a ,,Halasztott Cselekvés” forgatokonyvnél ,,csupan” 13 668 milliard forint a tobblet. A két
forgatokonyv kozott a kiilonbseget alapvetoen az energiaszektor magyardzza. Az éves addicio-
nalis beruhazasigény a GDP 4,8%- dt teszi ki a ,,Korai Cselekvés” forgatokonyv esetében.
Osszességében, 2021. és 2030. kozott a zold dtallas és a klimacélok elérésének finanszirozasdra
Magyarorszag altal elérheté unios forrdasok dsszege meghaladhatja az 3 500 milliard forintot.

[Nemzeti Tiszta Fejlédési Stratégia 2020-2050, ITM, Budapest 2020.]

Tudomdanyos tevékenységem soran ezen megallapitdasokra fokuszaltam, ezek mentén végeztem

vizsgalataim, ill. ezekre alapoztam téziseimet.

A kutatds elézményeként emlitem meg, hogy elsé cikkem a témakorben még 1992-ben jelent
meg. (Farkas, F Biodiesel motorok iizemeltetésének kiilfoldi tapasztalatai ,, MEZOGAZDA-
SAGI TECHNIKA” XXXIII : 1 pp. 2-3., 2 p. (1992) )

A témakorben elnyert palydazataim nagymértékben hozzdjarultak kutatasi és oktatasi tevékeny-

segem eredményesebbé tételéhez.

1991.-1994.  Alternativ hajtoanyagok alkalmazasa belséégésii motorokban, kiilonés tekintet-

tel a novényi olajokkal miikodtetett motorokkal kapcsolatos energetikai és kornyezeti hata-

sokra. OTKA F-5547, Budapest, 1991.

1996.-1998. Tartdsiizemi vizsgalatok végzése és uj kdarosanyag osszetevok meghatarozadsa

novényolaj alapu motorhajtoanyagok alkalmazasakor. OTKA F-019077, Budapest, 1996.

1997. Viz- névényolaj emulzios hajtoanyagok alkalmazasa belséégésii motorokban, PFP,

5249/1997. Budapest

1998. Viz- névényolaj emulzios hajtoanyagok alkalmazasa belséégésii motorokban, PFP,

2391/1998. Budapest

Kozel 20 évig miiveltem ezt a témat, melybol a DATE Mezdgazdasagitudomany Karanak "No-
vénytermesztés-Agrookologia" cimii programjaban dolgozva 1999-ben tudomanyos fokozatot
szereztem. Disszertaciom cime: "Névényolaj alapu motorhajto anyagok alkalmazasanak egyes

keérdesei és lehetséges szerepiik a kornyezetgazdalkoddasban".

Ezt megelozoen egyetemi doktori fokozatot szereztem a GATE-n 1994.-ben hasonlo témakor-

ben.



Az azota eltelt években is tovabb folytattam kutatdsaimat a bio hajtoanyagokkal, ill. a belso-
égesii motorok emisszio vizsgalataval. Itt emelném ki a 2005-2007 kozott folytatott ,, Novényi
alapu bio hajtoanyagok eléallitasi feltételeinek kidolgozasa és kornyezetvédelmi célu felhasz-
nalasanak megszervezeése (kiilonos tekintettel a novényolajokra)” NKFP-4-63/2004. palydza-

tunkat, amelyben alprogramvezetd voltam.

A fokozat szerzés ota eltelt huszondt évben IS a megujuloé energidk alkalmazdsanak egyre na-
gyobb teriileteire 6sszpontositottam. Munkdssdagom jelentdsebb részében a biodizel és bioeta-
nol hajtéanyagok komplex vizsgalataval foglalkoztam, igy célkitiizésem ezen eredményeim bi-
zonyitasa. A tesztelések soran elsésorban motorféktermi mérések elvégzésére keriilt sor, Kiemel-

ten az emissziocsokkentés lehetoségeinek szem elott tartdsaval.

Ezen tulmenden olajosmagvak hidegsajtoldasanak osszefiiggéseit is elemeztem, tovabba tartos-
tizemi vizsgalatot kéveto motorallapot- és kopds méréseket is végeztem. Mindezek folyomanya-
ként fogalmazodott meg bennem, hogy ebben az dsszefoglalo Tézisfiizetben egy komplex érté-

kelést adjak a biohajtoanyagok alkalmazasanak szamos aspektusara kiterjedoen.

Késobbi tudomanyos érdeklodésemnek megfeleloen az un. ,,non-road Mobile Machine” eszko-
z0k kipufogo rendszereire Kifejlesztett katalitikus dtalakitasara fokuszaltam, ill. a Li-ion akku-

mulatorok szciometrikus, ill. anyagtudomdnyi kérdéseivel is foglalkoztam.

Az utobbi témakorokkel foglalkozo publikacioim is megtalalhatok a Tézisfiizet végen, ill. az

MTMT-ben részletesen fellelheték a vonatkozo citaciokkal egyiitt.

2 Uj tudomanyos eredmények

A szakirodalmi forrasok feldolgozdsa és a sajat kutatasi eredményeim alapjan az alabbi Tézi-

seket fogalmaztam meg:
1. tézis

Megadllapitottam, hogy az olajnovény magvak sajtoldasdndl szoros dsszefiiggésii linedris kap-
csolat fedezheto fel a sajtolas elektromos energiaigénye és a prés fordulatszama kozott. A
fuvoka atmérdk és a kisajtolt olaj mennyisége kozott masodfoku, tovabba a sajtoldsi kapaci-
tds és a préselés elektromos energiaigénye kozott szintén szoros illesztésii masodfokii ossze-

fiiggéseket tartam fel.



Eziranyu vizsgalataim célkitiizése hideg sajtolasi kisérletek végzése Volt adott novényfajtak

olajtartalmi magvaibol. [Maurer K, 1992.]

Préselési kisérleteimet a karcagi SZIMMETRIA Kft. altal gyartott ,,OP-222" tipusu kétfejes
csigas préssel haromszori ismétléssel végeztem. Célomnak tekintettem annak megallapitasat,
hogy a fuvoka atmérojének, illetve a csiga fordulatszamanak valtoztatasaval hogyan modosul
az idbéegységre esd préselési kapacitas (kg/h), tovabbd hogyan alakul a sajtolds elektromos
teljesitmeény felvétele (W). Ez utobbi jellemzok meghatarozasdara egy ,,QN-10" tipusu elektro-
mos méréborondot hasznaltam. A vizsgalatok elvegzésére napraforgo, repce, len és szoja no-
vények magvai alltak rendelkezésemre. A gravitdcios iilepités utan tovabbi tisztitas céljabol

., Unifilter PP-200 " tipusu keretes sziirégépen préseltem at az emlitett névényolaj féleségeket.

Tekintettel arra, hogy az adott tipusi préssel megoldhato a csiga kimeneti fordulatszamanak
valtoztatasa (20 1/min — 100 1/min kézott 6 lépcsoben), tovabba a gépet gyarilag elldattak O 6,
6,5, 7 és 8 mm atmérdojii fuvokdakkal, igy lehetoségem nyilt sajtoldsi kapacitasok meghataroza-
sara és avillamos halozatbol felvett elektromos energia igény mérésére. Repcemag esetében a
sajtolasi kapacitasok alakuldsat a fordulatszamok fiiggvényében az egyes fuvokaatméroknél az

1. sz. tablazat mutatja.

Sajtolasi Sajtolasi Sajtolasi Sajtolasi
Fordulatszam kapacitdas kapacitds kapacitds kapacitds
[min] [ka/h] [ka/h] [ka/h] [ka/h]
g 6 mm-nél g 6,5 mm-nél 0 7 mm-nél 0 8 mm-nél
20 2,23 2,58 1,88 1,68
30 2,89 2,69 2,16 2,36
40 5,99 5,17 5,32 4,43
50 7,08 4,16 3,54 3,12
65 8,14 2,46 2,19 2,05
100 10,92 4,46 4,21 3,59

1. tablazat Sajtolasi kapacitasok alakulasa a fordulatszamok

fliggvényében az egyes fuvokadatmeéroknél




Az 1. sz. abra azt szemlélteti, hogy a legkisebb datmérdjii fitvokaval értem el a legnagyobb saj-

tolasi kapacitast.

P, (kg/M] /\
- 12

- 10
- 8

6

7,0 65 i1
8.0 100 n [min]

@ [mm]

1. dbra A legkisebb atmérdjii fivokaval érheté el
a legnagyobb sajtoldsi teljesitmény

Az elektromos halozatbol a préseléshez felvett teljesitményigény és a fordulatszamok viszonyat

foglaltam oOssze a 2 sz. tabldazatban.

Elektromos Elektromos Elektromos Elektromos
Fordulatszam teljesitmény teljesitmény teljesitmény teljesitmény
[min?] [W] [W] [W] [W]
g 6 mm-nél g 6,5 mm-nél 0 7 mm-nél 0 8 mm-nél
20 703,00 638,40 636,30 634,20
30 718,20 648,20 806,80 804,20
40 801,80 818,60 813,70 810,30
50 951,30 1200,80 961,40 1031,40
65 1079,20 1440,20 1121,00 1041,20
100 1759,40 2078,60 1774,10 1769,30




2. tablazat Elektromos teljesitményigény és a fordulatszamok viszonya

A 2-5. sz. abrak alapjan szoros dsszefiiggestii linearis kapcsolatot allapitottam meg a sajtolas

elektromos energiaigénye és a prés fordulatszama kozott.
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] 7 mm-es fivoka |
| A
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dabra Elektromos energiaigény és a prés

fordulatszama kozotti 6sszefiiggeés
@ 7 mm-es fuvokanal
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6,5 mm-es fivoka

y = 19,397x + 147,04
| R?=0,9738
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n [min-"]

. abra Elektromos energiaigény és a prés

fordulatszama kozotti osszefiiggeés
9 6,5 mm-es fuvokandal

] 8 mm-es fivika
b A
i A
B A
L
| y = 13,423x + 331,65
] R2=0,9419
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9 8 mm-es fuvokanal



A 6. sz. dbra szemléletesen tarja elénk, hogy a névekvo fordulatszamok magasabb elektromos

energia igennyel jarnak.

2300 — I I ———
®= 6mm ® 65mm
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[ ]
1900 {—y=186,42x+ 351,37
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" . T " Ay
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| | | |
1500 -
s y=192,06x+ 341,75 ® /
o R?=0,806
1300
°®
1100 // i
900 /
n
700 - y=187,5x+ 357,71
‘ R®=0,7805
500 I

20 30 40 50

n [min™]

65 100

6. abra Elektromos energiaigények és a prés
fordulatszamok osszefiiggései

A 7. sz. abran az alkalmazott fuvokaatmérok esetében kinyert olaj mennyiségének alakulasat
mutatja a csiga fordulatszamanak fiiggvényében. Jol megfigyelheté az a szakirodalommal [Vi-
téez F. — Kiss E, 1991] egyezd dllitas, miszerint a csiga fordulatszamanak emelkedésével a ki-

sajtolt olaj mennyisége is no.
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7. abra A fuvokaatmeérdk fiiggvényében kinyert olaj mennyiségének alakuldsa
10



A fuvoka datmérd és a kinyert olaj mennyisége kozott osszefiiggést masodfoku gorbével jellemez-

tem. (8. sz. abra)

400

350 °
300 e

250
200

150 y = -20x2 + 110x + 195
2=0,8077

Saijtolt olaj [cm3]

100
50

6 6.5 7 8

Fuvoka [mm]

8. dbra A fuvoka atmeérad és a kinyert olaj mennyisége kozotti osszefiiggés

Ugyanakkor a sajtolasi kapacitas (S,kg/h) és a préselés elektromos energiaigénye (P,W) kozott

szoros illesztésii, szintén mdsodfoku dsszefiiggéseket tartam fel, melyeket a 9-12. sz. dbrdkon

szemléltetek.
2200 2200
2000 2000 /
1800 5 1800
1600 e A 1600 1— Iy
1400 | 6 mm-es fitvoka / 1400 | 6,5 mme-es fitvoka » A
< 1200 // 2. 1200 o
= 1000 A2 2 1000 ,/
o
800 - — 800 -
600 600 o
400 y = 61,818x2 - 246,31x + 928,34 | 400 y = 62,429x2 - 151,13x + 715,16 |
200 R = 0,9489 200 R2 = 0,9897
0 ! ! ! 0 I 5
002 003 006 007 008  O11 003 003 005 004 002 004
S [kg/h] S [kg/h]

9. dbra A sajtolasi kapacitads és az elektromos ener- 10. dbra A sajtoldsi kapacitds és az elektromos ener-
giaigeny kozotti osszefiigges giaigeény kozotti 6sszefiiggés
@ 6 mm-es fuvokanal a 6,5 mm-es fuvokandl
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2200 2200
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1800 s 1800
1| i 2 |
1600 7 mme-es fiivoka / 1600
1400 +— / 1400 -
=1200 P ='1200
a 1000 // a 1000
800 S S B 800
600 +—=° 600
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200 R2 = 0,9409 : 200 R2 = 0,8968
O | | | 0 I I I
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11. dbra A sajtolasi kapacitas és az elektromos ener-12. dbra A sajtoladsi kapacitas és az elektromos ener-
giaigény kozotti osszefiigges giaigény kozotti 6sszefiiggés
@ 7 mm-es fuvokanal @ 8 mm-es fuvokanal

Osszhangban a gyarté cégek dllaspontjaval az optimalis olajkinyerés érdekében min. 15 °C
maghomérséklet, 5-7% nedvesség tartalom, és minimum 98%-0S magtisztasdag betartdasat
ajanlom.

Az 1. tézissel kapcsolatos vizsgalataim az [1,2,3] publikaciomban vannak részletesen kifejtve.

[1] Farkas F.: Screewing of the Seeds of Various Plants. 8th International Scientific Confer-
ence on Technology Systems Operation, Presov, 21-23. November 2007. p. 282-285

[2] Farkas, F Biohajtoanyagok Jelhasznalasanak lehetdségei és korlatai. In: Pokoradi, Ldszlo
(szerk.) Miiszaki Tudomany az Eszak-kelet Magyarorszagi régioban 2011 : a konferencia
eloadasai Debrecen, Debreceni Akadémiai Bizottsag (DAB, 2011) 548 p. p. 205

[3] Farkas F.: Biohajtoanyagok felhaszndlasanak lehetdségei és korlatai. Miiszaki Tudomdany

az Eszak-kelet Magyarorszdgi Régiéban konferencia. Miskolc-EQyetemvdros, 2011. mdjus 18.
p. 205-214.

2. tezis

» Biodizel’hajtoanyaggal végzett motorféktermi -és emisszios vizsgdlataim igazoltik ezen
hajtoanyagok haszndlatinak elonyeit, a -Kevesebb- hdtranyuk mellett is. Ramutattam to-
vabbd a repcébdl késziilt hajtéanyag elényeire a napraforgé eredetiivel szemben. Uj ered-
ménynek tartom, hogy a fajta szortimentbol tudtam 2-3 kiemelkedo konkrét magféleséget ter-

mesztésre ajanlani, kifejezetten motorhajto alapanyagként.
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A kisérletsorozatban kiilonbozo aranyu névényolaj-gazolaj keverékekbol késziilt hajto-
anyagok motorikus tulajdonsagait ,, Junkers tipusu, D-4-es "vizorvény-fékpadon végeztem teljes
toltésii adagoloallas mellett, egy ,,EURQO 2 ”-es kérnyezetvédelmi besorolasu ,, PERKINS 1104
C” tipusu motorjara alapozottan. A féktermi vizsgalatokat az ,, ECE R-49 "-es szabvany (ugy-
nevezett 13 pontos teszt) szerint végrehajtott emisszios vizsgalatokkal egészitettem ki ,melynek
sordn étféle napraforgoolaj és négyféle repceolaj (10 %) és gazolaj (90 %) keverékét, ill. RME
10 % és gazolaj 90 % keverékét, tovabba RME 100 % hajtéanyagokat haszndltam fel.

A vizsgalatok elvégzéséhez az alabbi méromiiszerek alltak rendelkezésemre:

—  Motorféktermi mérések: ,,Junkers tipusu D-4” vizorvényfék, ,,Al 2000 gravimetrikus
hajtoanyag-fogyasztas meéro, ,,ENERGOTEST " szamitogépes méro- és kiértékelo rend-
SZzer.

—  Emisszios mérések: ,, SERVOMEX XENTRA 4900 tipusu spektrofotométer, ,,Ratfisch
RS 5” tipusu langionizdcios detektor, ,, Thermo Environmental 42 H ,, nitrogén-oxid

analizator, ,,AVL Dicom” fiistolésmérd

Valamennyi névényolaj-gdzolajos keverékes hajtéanyag alkalmasnak bizonyult a belsé-
égésii motorok miikédtetéseére, hideginditasi problémak nem jelentkeztek.

Az atlagos motorteljesitmények a gazolajéhoz képest valamennyi novényolajféleség esetében
+1 %-on beliil maradtak, csupan a 10 % RME-t tartalmazo keverék teljesitménye maradt el
tobb mint 4 %-kal a gazolajétol (15., 16., 17. abra).

Teliesitmény [kW

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

n [min?]

—e— P baldur —&— Ptenno Pelektra

P parola —x»— P PR63A04 —&— P NK brio
P gazolaj P 10% RME

—+— PPR63A82 —=— Palexandra P rumbasol

13. dbra Motorteljesitmények kiilonféle repce-és napraforgo hajtéanyag keverékek esetében a
fordulatszam fiiggvényében
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Az alabbi abrak szinjeléléseiben barna szinnel a vizsgalt repceolaj keverékeket, mig sargaval
a napraforgo olaj keverékeket jeloltem. A piros szin a gdzolajos mintara utal, a zéld a 10 %

RME-90% gazolajkeveréket szemlélteti.

52

50,96

51
5065 50,67 50,76

51 4 50,32

50,19

507t

50

50 4

49

Teliesitmény [kW,

49 A

48

48

47 A

47 4

P baldur Ptenno Pelektra Pparola PPR63A04 PNKbrio PPR63A82 Palexandra Prumbasol Pgazolaj P 10% RME

14. dbra Motorteljesitmények alakuldsa repce-és napraforgo hajtoanyag keverékek esetében

15

1,27

087
101 0,64 0,69

0,5

= e

-0,46 -0.40

0,00

-1,0 -

-1,5 4

-2,0 4

Teliesitmény %-os eltérései

-2,5 1

-3,0 4

-35 -

-4,0 4
-4,10

-4,5

P baldur Ptenno Pelektra Pparola PPR63A04 PNKbrio PPR63A82 Palexandra Prumbasol Pgazolaj P 10% RME
15. dbra Motorteljesitmények %-os alakuldsa kiilonféle repce-és napraforgé hajtoanyag keve-

rekek eseteben

A forgatonyomatékok alakulasarol ugyanugy elmondhato, -mint a teljesitmények esetében-,
hogy a 10 %-0s RME-gdzolajos keverék értékei tobb, mint 4 %-al elmaradtak a gazolajjal mért
ertektol (16.,17., 18. abra).
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400
350
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300 T ee——y
g 250
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w 200 4
£
S
Z 150 A
100 A
50 4
0 T T T T T =
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
n [min?]
—— Mbaldur —=&— Mtenno Melektra ~ —— Mparola —»— M PR63A04 —&— MNK brio
—+— MPR63A82 —=— Malexandra —=— Mrumbasol =———Mgéazolaj —— M10% RME

16. dbra Forgatonyomatékok kiilonféle repce-és napraforgo hajtoanyag keverékek esetében a

fordulatszam fiiggvényében

290

285,67

g 283,98 284,06
25 283,13 283,20

281,50

27
280 958

275

Nyomaték [Nm

270 269,30

265 A

260 - T T T T T T
M baldur Mtenno Melektra Mparola MPR63A04 MNKbrio MPR63A82 Malexandra Mrumbasol Mgéazolaj M10% RME

17. abra Forgatonyomatékok alakuldsa repce-és napraforgo hajtoanyag keverékek esetében
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1,48

0,88 0,91

058 0,60
008 u UVOO

Nyomaték %-os eltérései

-4,33

M baldur Mtenno Melektra Mparola MPR63A04 MNKbrio MPR63A82 Malexandra Mrumbasol Mgézolaj M10% RME

18. abra Forgatonyomatékok %-os alakuldsa kiilonféle repce-és napraforgo hajtoanyag keve-

rékek eseteben

A motorfektermi mérések (P, M) dsszegzéseként megallapitottam, hogy a repceolajok kozott
parola-elektra-tenno-baldur sorrend, mig a napraforgoknal alexandra-brio-PR63A82-rumba-
S0l-PR63A404 sorrend figyelheté meg.

A négy repceolaj-gadzolajos keverék fajlagos hajtoanyag fogyasztisa 14,76 %-tol 22,37 %-ig
kisebb értéket mutatott a gazolajos mintahoz képest, ugyanakkor mind az 6t napraforgo-gdzolaj
keverékes minta hajtéanyag-fogyasztisa meghaladta a gdzolajosét 1,59-32,42 %-kal. Figye-
lemre mélto, hogy a 10 % RME-Qazolajos keverék 10,71 %-kal szintén meghaladta a gazolajos
minta erteket (19., 20., 21. abra).

7000 -
6000 -
5000 -
4000 A
3000 -

2000 -

fajlagos fogyasztas [g/kWh]

1000 4

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

n [min?]
—— b baldur —— b tenno b elektra b parola —— b PR63A04 —— b NK brio
—— b PR63A82 —— b alexandra —— b rumbasol =——— b gazolaj b 10% RME

19. dbra A fajlagos fogyasztas alakuldsa a fordulatszam fiiggvényében repce-és napraforgo

hajtoanyag keverékek esetében
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700 658,78 648,33

594,88
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b baldur b tenno b elektra bparola b PR63A04 bNKbrio bPR63A82 balexandra brumbasol b gazolaj b 10% RME

20. abra A hajtoanyag fogyasztasok alakuldsa repce-és napraforgo hajtoanyag keverékek ese-

teben

40

32,42 31,15

30

20 18,84

12,50

10
159 0.00
B — ’

b PR63A04 b NKbrio bPR63A82 balexandra brumbasol b gazolaj b 10% RME,

Fajlagos fogyasztas %-os eltérései

-22,37

-30

21. abra A hajtoanyag fogyasztasok %-0S alakulasa repce-és napraforgo hajtoanyag kevereé-

kek esetéeben

A kipufogogaz karosanyag dsszetevo vizsgalatat kévetoen megallapitottam, hogy az étféle nap-
raforgo-gdzolaj keverékes minta koziil négy 6,93 %-24,94 %-ig elmaradt a gazolaj CO értéké-
tol. A négy repceolaj-gazolaj keverék koziil kettonél jelentos csokkenést, 65 %, illetve 39,61 %,
mig a masik két fajtandl 9,52 % és 4,56 % novekedést tapasztaltam. A tiszta RME 26,42 %-kal,
a 10 % RME-¢ tartalmazo keverék pedig 73,57 %-kal kevesebb CO emissziot mutatott. (22.

dbra)
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22. abra CO emissziok alakulasa a vizsgalt
napraforgo-ill. repce olajos keverékek esetében

A tizféle 10 %-os novényolaj-gazolaj keverék koéziil minddssze ketto esetében tapasztaltam a
gazolajénal magasabb NOx koncentrdciot. A napraforgoolajos mintak kismértékben kedvezob-
bek voltak, mint a repceolajos keverékek, a vizsgalt kilenc minta 6,94 %-13,61 %-ig maradt
alatta a gazolajos minta NOx értékének. Megjegyzendo, hogy a 10 % RME-gdzolajos keverék
10,72 %-kal, mig a tiszta RME 6,54 %-kal haladta meg a gazolaj NOx szintjét (23. abra).

400

+10,72%

350
+2,61%
-6,94%
-10,62% -11,25% -10,87%
-13,61%
2744
276,0 2763 282 267,1

Gazolaj Rumbasol NK Brio Alexandra PR63A82 PR63A04 Tenno Baldur Hektra Parola ME RME 10%

8

§ 5 NO, éékag [ppm] §

@
3

o

23. abra NOX emissziok alakulasa a vizsgalt
napraforgo-ill. repce olajos keverékek esetében

Valamennyi névényolaj-gdzolaj keverék CH emisszidja alatta maradt a gdazolajos minta érték-
ének. A napraforgoolajos mintak 18,6 %-34,88 %-ig, mig a repceolajos mintdk 26,16 %-
66,28 %-ig maradtak el a gazolajos minta értékétol. A tiszta RME 5,23 %-kal, a 10 %-0s

RME keverék 55,81 %-kal kevesebb értéket képviselt a gazolajos mintihoz képest.(24. dbra)
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24. abra CH emissziok alakulasa a vizsgalt
napraforgo-ill. repce olajos keverékek esetében

Az emisszios komponensek dsszesitett értékelése alapjan a napraforgo fajtaknal a PR63A04-

PR63A82-rumbasol-alexandra-NK brio sorrend dllapithaté meg. A repcefajtik koziil a tenno

megnevezést mindhdarom fo emisszios komponensben (CO, CH, NOx) a legkedvez6bb paramé-

terekkel jellemezhetd, minimalis kiilonbséggel a tovabbi fajtdk sorrendje: elektra, baldur, pa-
rola.

Osszességében megallapitottam, hogy a névényolajos keverékek motorteljesitmény és forgato-
nyomatek értékei jellemzoen kisebb értéket képviseltek a gazolajénal, melyet a novényolajok
kisebb fiitéértéke magyaradz. Ugyanakkor esetenként a gazolajénal magasabb értékeket is mér-
tem, melynek oka a nagyobb viszkozitds, ugyanis a gdzolaj kinematikai viszkozitasa 3,5 mm?/s,
a repceolajé 97,7 mm?/s, a napraforgéolajé 65,9 mm?/s. A nagyobb viszkozitis pedig a maxi-
malis dozis novekedése iranyaban hat. Azt pedig, hogy a repceolaj keverékes mintak osszessé-
gében jobban szerepeltek, mint a napraforgoolajos mintak, cetanszamaik kiilonbségével ma-
gvarazhato, ugyanis a repceolaj gyulékonysagi méroszama 44-51, a napraforgoolajé csak 33-

35,5-ig terjed.

A CO komponensek ugyan mindkét novényolajkeverék esetében tobbnyire a gazolajos minta
értékei alatt maradtak, de megdallapithato volt, hogy a repceolajos mintaknal kedvezobb érteé-
keket kaptam. Ez arra utal, hogy az alkalmazott névényolajkeverék-féleségek esetében kedvezd
motorikus (adagolastechnikai) és iizemallapot (termikus és nyomasviszonyok) kozott valosult
meg a miikodes. A sztochiometrikusnal szegényebb keverési arany a tokéletes égés felé mozdult

el.
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Az NOy koncentracio értékei tobbnyire a gazolajénal kedvezobb értékeket mutattak, azonban a
napraforgoolaj-fajtak esetében jobbak az eredmények, mint a repceolajoknal. Ez a novényolaj-
keverékes motorhajtoanyagok alkalmazasakor jelentkezé homérsékletcsokkenéssel magyardz-
hato, hiszen ilyenkor az NOyx képzddés reakciosebessége is csokken. Tovabbi magyarazatul szol-
galhat az is, hogy a novenyolaj-keverékek alkalmazasakor az égés kezdetén csak lassu hofel-

szabadulas tapasztalhato.

A CH osszetétel tekintetében esetenkeént a gazolajéndl jelentésen kedvezobb értékeket tapasz-
taltam, a repceolaj-keverékes mintik ebben az esetben is jobb eredményeket mutattak. Valoszi-
niileg az égestérben kialakult megfelelo homérséklet miatt nem érvényesiilt sem a hengerfal

hiité hatasa, sem a nagy légfeleslegnél esetlegesen kialakulo langkialvdsi zonak hatdsa.

A 2. tézissel kapcsolatos vizsgalataim az [4,5,6,7] publikaciomban talalhatok.
[4] Ferenc Farkas: Plant oil derivates as fuels, Polish Journal of Chemical Technology11:(1)
pp. 4-7. 2009. Versita - ISSN 15098117 Q3

[5] Farkas F.: Climate change — biofuels. ,, Natural and artificial ecosystems in Somes-Cris-
Mures-Tisa rives basins”. Nemzetkozi konferencia, Arad, 2010. majus 7-8. p. 172.

[6] Nagy, Valeria; Farkas, Ferenc: Exhaust gas tests using of biofuels in IC engines Hungarian
Agricultural Engineering : 24 pp. 49-52., 4 p. (2012)

[7] Farkas, Ferenc; Nagy, Valéria: Environmental tests of biogas and vegetable oils, Interna-
tional Conference on Science and Technique in the Agri-Food Business, ICOSTAF2012 : 50th
Anniversary of Engineering Education in Szeged, Szegedi Tudomdnyegyetem Mérnoki Kar
(2012) p. 6

3. tézis

Osszehasonlité motorfékpadi, ill. emisszios tesztekkel bizonyitottam, hogy az egyes gydrtok
hajtoanyagainak fobb miiszaki paraméterei kismértékben eltérnek egymadstol, természetesen
a vonatkozo iizemanyag szabvanyok messzemend betartasa mellett. Ezért a novényi olaj
alapu bioiizemanyagokkal végzett motorvizsgalatokat minden esetben meg kell eloznie az
iizemanyag motorparamétereinek meghatdarozasadra iranyulo vizsgalatoknak, hogy megkony-
nyitsiitk a megbizhato elemzéseket és értékeléseket. Megerositettem azt a szakirodalmi megal-
lapitast is, hogy a hajtoanyagok bio-tartalmanak csékkentésével a belsoégésii motorok nyo-

matéka, igy effektiv teljesitménye né.
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Az alabbiakban lathato dsszehasonlito elemzések célja annak megallapitdsa volt, hogy vannak-
e kiilonbségek a kereskedelemben kaphato dizel lizemanyagokkal iizemeld belsé égésii motorok

fobb miiszaki paraméterei kozott.

A kutatasi feladat céljainak megvalositdasa érdekében dsszehasonlito motorféktermi elemzéseket
végeztem harom kiilonbozo gyartotol (, MOL”,”"OMV ", ,, AGIP”) szarmazo dizel iizemanyag-
gal (Jelolésiik:D1; D2; D3) A 25. abran lathaté a méréberendezés dsszedllitasa, mely Perkins
1104C tipusu, Euro-II kornyezetvédelmi osztalyu, kézvetlen befecskendezéses dizelmotort, Jun-
kers D-4 tipusu vizorvény féket és hozza csatlakoztatott szamitogépes vezérld- és kiértékeld

rendszert tartalmaz. [Lakatos 1. 2011. és Orlin Stoyanov 2013.]
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Fuel system
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REM
Air inlet system I_—_IMMJ
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Diract injection Dissal aagios Water temperature

control system

Al temperature
control system

Oil temperature
control system

Auxiliary temperature control system

25. abra Motorféktermi méréberendezés kialakitasa (sajat forras)

A motorteszteket az ECE 24 szabvany [Fiilop Z, 1990.] iranyelvei szerint végeztem, igy a motort
az eredeti szivo- és kipufogorendszerrel szereltem fel. A méréseket 7 munkaponton végeztem
1400 ford./perc és 2300 ford./perc kozéott, haromszori ismétléssel. A forgatonyomaték (M), az
effektiv teljesitmény (Pett) és a fajlagos hajtoanyag fogyasztas (b) értékeit teljes gazzal és rog-
zitett adagolokar helyzetben mértem minden munkaponton [Vas A., 1997.]

Egy adott munkapont kivdlasztasa utan a mérés vezérlése, valamint az adatok gyiijtése és kiér-

tékelese az alkalmazott ,,ENERGOTEST " rendszernek készonhetoen teljesen automatizalt volt.
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A tesztelés soran a mért paraméterek aktualis értékei folyamatosan megjelentek a probapadhoz
csatlakoztatott szamitogépes rendszer képernydjén. A mért motorparamétereket a beszivott le-
vegé dllapotjelzdinek (hémérséklet és nyomas) megfeleléen korrigaltem. A Korrigdlt teljesit-
mény meghatarozasara a [Dezsényi et al. 1990.] dltal is javasolt kévetkezé korrelacio alkal-

mazhato:

Po=P . ad[W] 31
ahol:
P [W] - effektiv teljesimény
og = (f2)™ - korrekcios tényezd
f, =(99-p, ") (T-298 )7 - atmoszférikus tényezd 3.1a.
ahol:
99 [kPa] - viszonyitasi szdaraz levegd nyomds

Psz [KPa] - szdraz légnyomas (Gsszlégnyomads minusz parcidlis vizgéznyomds)

T [K] - @ motorba beszivott levegd hémérséklete
298 [K] - referencia hémérséklet

f.,=0,036-0,-114 - motor tényezé 3.1.b.
ahol:

0c [mg-(liter-ciklus)™] - helyesbitett tiizel6anyag dézis

Dizelmotorok esetében a szamitott korrekcios tényezo 0,9 < aq < 1,1. Esetiinkben a korrekcios
tényezo szamitott értéke ad = 0,9839, igy a tovabbi értékelést a korrigalt paraméterekkel végez-

tem.

Egyszerii oszlopdiagramokat hasznaltam a mérési eredmények bemutatdasara és értékelésére,
amelyek egyértelmiien megmutattak a vizsgalt dizeliizemanyagokkal hajtott motor paramétere-
inek lehetséges kiilonbsegeit. Amint az a 26. abran lathato, a D2 és D3 dizeliizemanyaggal
hajtott motor nyomatékeértékei minden mért fordulatnal alacsonyabbak, mint a D1 dizeliizem-
anyaggal hajtott motor nyomatékértékei. A kiilonbségek tartomdanya (figyelembe véve a mini-
malis és maximalis nyomatékeértékeket egy adott fordulatszamon) 3, 15% és 10, 42% kozott van.
A nyomatékertékek kiilonbségei alacsonyabb fordulatszamon (1400-2100 ford./perc) megkoze-
litik a tartomany also hatarat, mig a 2200-2300 ford./percnél mért nyomatékertékek a tarto-

many magasabb értékeit képviselik.
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M [Nm]

350 -
300 +

250

200 +
150 A
100 A

50

1400 1/min | 1500 1/min | 1800 1/min | 2000 1/min | 2100 1/min | 2200 1/min | 2300 1/min
8 D1 317,5 317,5 309,4 299,7 294.,6 267,9 188,8
0 D2 310,2 310,5 302,8 292,3 288,5 249,3 178,4
0O D3 305,2 307,5 296,2 287,3 282,7 240 173,3

26. abra A motor nyomatékanak alakuldsa a vizsgalt
D1, D2 és D3 dizel hajtoanyag esetében

BD1
OD2
OD3

Az adott fordulatndl mért teljesitményértékek a 27. dabran lathatok a Pet = M - w korreldacio
szerint. A mérés pontatlansaga miatt a kiilonbség tartomdnya kissé megvaltozott: 2,93% -
10,07%. A valtozas oka a mérdrendszer pontossagaval és a hattérprogramban tarolt értékek

pontossagaval magyardazhato.

70 -

60

oD1
= @ D2
=,

n OD3

—
—

1400 1./min 1500 1/min 1800-.1/min 2000 1./min 2100 1/min 2200-.1/min 2300 I/m'n
oDl 46,1 50,4 58,1 62,6 65,0 61,6 45,0
0 D2 44,9 49,4 56,5 61,3 63,4 57,6 42,5
0O D3 445 48,1 56,4 59,9 62,0 55,4 41,4

27. abra A motor nyomatékanak alakulasa a vizsgalt
D1, D2 és D3 dizel hajtoanyag esetében

Egy adott motor fajlagos iizemanyag-fogyasztasa az tizemi allapottol, a terheléstol és a fordu-
latszamtol fiigg. A motor effektiv mitkédési tartomanya jol meghatarozhato a fajlagos tizem-
anyag-fogyasztas karaktermezdjének — [Alfred Jante,1976] héjgorbéinek nevezik — a teljes mii-
kodeési tartomanyra torténd abrazolasaval. [Kalligeros, S. et. al, 2003.] 4 héjgorbék abrazola-
sahoz ismerni kell a hajtoanyag fogyasztas kiilonbozo értékeit a kiilonbozo terhelésekre és ef-

fektiv kozépnyomdsra (Peft) vonatkozoan az adott fordulatszamokon [Fiilop Z, 1990.]
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Per =Peg -1-(2-n-V,,) ™ [Pa] 3.2.

ahol:
Pett [W] - effektiv teljesitmény n [s] - fordulatszam
i [-] - ditemek szama Vi [M3] - dsszloket térfogat

2 - [oket dllando

A 28. abra a fajlagos hajtoanyag fogyasztas értékeit mutatja. A D1 dizeliizemanyaggal iizemeld
motor fajlagos tiizeléanyag-fogyasztasa minden mért fordulatszam-ponton meghaladja a D2 és
D3 dizeliizemanyagok értékeit. Az eltérés tartomanya (az adott fordulatszam maximalis és mi-
nimalis fogyasztasi értékei alapjan) 3, 63% és 4, 68% kozott van.

350 -
300 4 7 - _ _

250 1| — — — — — — -
200 1 — — — — — — -

B D1
D2
O D3|

150 || _— ] _— ] = ] =
100 {1 —_— - _— ] —_— ] =

b [g/kwWh]

50 { | - = - - | - =

1400 1/min | 1500 1/min | 1800 1/min [ 2000 1/min | 2100 1/min [ 2200 1/min | 2300 1/min

O D1 314,2 314,9 314,7 312,7 316,8 298,8 315,5
0 D2 309,2 302,3 301,3 305,3 305 284,5 302,1
O D3 302,8 296,4 297,7 300,4 302 281,1 298,1

28. abra A motor fajlagos hajtoanyag fogyasztas alakulasa a
vizsgalt D1,D2 és D3 dizel hajtoanyag esetében

Az eredmények feldolgozasat kévetéen megallapitottam, hogy az datlagos fajlagos hajtéanyag
fogyasztis a D2minta esetében 3,6%-kal, a D3-mal pedig 5%-kal csékkent a D1-hez viszo-
nyitva. (3. tablazat)
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Revolution 1/min 1400 1500 1800 2000 2100 2200 2300 average sSD

DI1MOL) 1 1 1 1 1 1 1 0
D2(OMV) 0,984 0,960 0,957 0976 0,963 0,952 0,958 0,964 0,012
3(AGIP) 0,964 0,941 0,946 0,961 0,953 0,941 0,945 0,950 0.009

Examining the dynamics of the particular diesel o1l consumptions it can be stated that although basically the reaction to the speed growth was similar in all
three cases, reaction of the D2 and D3 were almost the same to the changes of parameters (12=0.99). In case of companson of D1 to the others, we can see
substantally bigger differences (D1/D2 r2=0.9, D1/D3 r2=0.93).

3. tablazat Fajlagos hajtéanyaq fogyasztas valtozasa a D2-es és a D3-mas mintaval a D1-hez
képest

Az alabbiakban a vizsgadlt gazolajok atlagos hajtoanyag fogyasztasat és azok szordsat lathat-
Jjuk.(4. tablazat)

average (g'kWh) sD
DI(MOL) 3125 6,2
D2(0MV) 3014 7.9
D3(AGIP) 296.9 74

4. tablazat A tesztelt gazolajok atlagos hajtoanyag fogyasztasa és azok szorasa

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a kiilonbozé dizel iizemanyagokkal miikodé motorok paramé-
tereinek kiilonbségei kedvezotlen koriilmények kozott elérhetik a 10% -0t, amelyek jelentés kii-
lonbségek a gép miikodésében. Ezért a novényi olaj alapu biohajtoanyagokkal végzett motor-
vizsgalatokat minden esetben meg kell eloznie a dizel iizemanyag motorparamétereinek meg-
hatarozasara iranyulo vizsgalatoknak, hogy megkonnyitsiik a megbizhato elemzéseket és érteé-
keléseket, valamint megalapozott, univerzalis, innovativ szakmai dlldasfoglalasok megfogalma-
zdsat.

Egy kovetkezd projektben kereskedelmi benzinnel és két kiilonbozd bioetanol tizemanyaggal,-
mely 85% etanolt és 15% benzint tartalmaz-. végeztem dsszehasonlito méréseket. A Magyaror-
szagon 2016-ig kereskedelmi forgalomban kaphato ,,AGIP-E85 és ,, OIL-ES85 "hajtoanyago-
kat, ill. ezek kiilonbozé aranyu keverékeit hasznaltam azzal a céllal, hogy egy adott Otto-motor

paramétereinek viselkedését valtozatlan beallitisok mellett dsszehasonlitsam .A tesztekhez a

kovetkezo keverékeket dllitottam dssze: AGIP-E95 és OIL-E85: 25%+75%, AGIP-E95 és OIL-
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E85: 50%+50%, AGIP-E95 és AGIP-E85: 25%+75%, AGIP-E95 és AGIP-E85: 50%+50%,.

Az dsszehasonlitas referencia hajtoanyaga az AGIP E-95 normal benzin volt.

A méréseket ,,Honda GX -160 “benzin motorral felszerelt elektromos fékkel hajtottam végre
(tin. mikrofékpad). Megallapitottam, hogy a bioetanolok esetében a fiitéérték és a sztéchiomet-
rikus arany nagymeértékii eltérései okoztak a feltart lényegesen kisebb nyomaték és effektiv tel-

Jesitmény értékeket (kevesebb, mint 50%).

A motortesztek az ECE 24 szabvany elGirasai szerint torténtek, igy a motorra az eredeti szivo-
és kipufogorendszert szereltem fel. A mérések 23 tizemi pontban térténtek 1400-3600 ford./perc
kozott, haromszori ismétléssel A nyomaték (M) és az effektiv teljesitmény (Pes) értékeit teljes
fojtoszelep és fix adagolokar allas esetén minden munkapontban mértem. Egy adott munkapont
kivalasztdasa utan a meérés vezérlése, valamint az adatok gyiijtése és kiértékelése teljesen auto-

Matizalt. (Energopower szoftver)

A motor nyomatéknal (29. abra) és az effektiv teljesitménynél (30. dbra) -jelentds-tobb, mint
50%-0s csokkenést tapasztaltam, amit a bioetanolok 38%-al alacsonyabb fiitéértékével

(26,7MJ/kg szemben a 43 MJ/kg-al)) és sztéchiometrikus aranyadval (8,97 szemben a 14,7-al)

magyardztam.

12,00 1126

10,00

8,00

6,00

5,44
4,00
223 218 227 g
- I I I
0,00 l
E95 E8S5 Agip E85 OIL Agip E95Agip E95 Agip E95 Agip E95

E85, 50- E85, 25- OILE85, OILESS,
50% 75% 50-50% 25-75%

Type of fuels

5 31
;9%

Torque [Nm]

29. abra Motor nyomatékok alakulasa a

vizsgalt bioetanol hajtoanyagok esetében

26



Effective power [kW]
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30. abra Motor teljesitmények alakuldsa a

vizsgalt bioetanol hajtoanyagok esetében

A 31. abran a motor nyomatékok, a 32. abran pedig a motor teljesitmények %-os ésszehason-

litasat abrazoltam.

Agip E95 OILES8S5, 25-75...
Agip E95 OILES85, 50-50...

Agip E95 E85, 25-75 %
Agip E95 E85, 50-50 %
ES5 OIL

Type of fuels

ES5 Agip
E95

31. abra Motor nyomatékok alakulasa a
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1 19,38% § Agip E95 E85, 25-75 % 1 18,01%
19,78% 5 Agip E95 E85, 50-50 % 18,76%
| 47,159 ,g_;‘ E85 Ol | L 44/81%
1 48,35% E85 Agip 1 47,69%
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vizsgalt bioetanol hajtéanyagok esetében
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Effective power

32. abra Motor teljesitmények alakuldsa a
vizsgalt bioetanol hajtoanyagok esetében

Osszhangban a szakirodalommal visszaigazoltam, hogy a motor hajtéanyagok bioetanol-tar-

talmanak csokkentésével az effektiv motor teljesitmény és a nyomaték is né.

A 3. tézissel kapcsolatos vizsgalataim az [8,9,10,11] publikaciomban fellelhetok.
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[8] Farkas, F; Nagy, V; Bai, A: Tests of Differential Diesel Fuels in Engine Testing Room,
Apstract - Applied Studies In Agribusiness And Commerce 8 : 1 pp. 59-67., 9 p. (2014)

[9] Nagy, Valeria; Farkas, Ferenc Tests of Diesel fuels in the engine testing room, Annals Of
Faculty Of Engineering Hunedoara: International Journal Of Engineering 11 : 4 pp. 193-196.,
4 p. (2013)

[10] Ferenc, Farkas; Tamds, Molnar: Bioethanol Fuels In Ic Engine — A Comparative Analysis
Of Two Different Manufacturer’s Bioethanol Fuels Annals Of Faculty Of Engineering
Hunedoara: International Journal Of Engineering 14 : 3 pp. 113-116., 4 p. (2016)

[11] F, Farkas; T, Molnar: Recent Applications Of The Renewable Energies Hungarian Agri-
cultural Engineering : 30 pp. 46-53., 8 p. (2016) DOI: 10.17676/HAE.2016.30.46

4. tezis

A kisérletek célja a vizsgalt hajtoanyagoknak a motordllapotra (surlodo alkatrészek kopdsa)
gyakorolt hatisdnak meghatdrozdsa volt. A Kopdsvizsgdlat a kopdsmérési eredményeket, a
két legjellemzibb kopasmutato alapjan (hengerpersely felsé forduloponti kopds és az elsé
kompressziogyiiriik tomegvesztesége) értékeli. A vigsgalt hajtoanyagféleségekre a Schur
(Tessol), RME, kereskedelmi gdzolaj sorrendet hataroztam meg. Az alkatrészek méretei ko-
zotti értékkiilonbségek azonban elhanyagolhatok voltak, gyakorlatilag azonosnak tekinthe-
tok.

A rendelkezésemre allo motorféktermi laboratoriumban novényi olajszarmazékokkal (repce-
metilészter (RME), valamint hidegen préselt és adalékolt repceolaj-keverék (Schur, mds irodal-
makban ,,Tessol "néven emlitett) [Maurer, K.,1999. és Hancsok, J. Lakatos, 1., Valasek, I,
1998.]1, — mint hajtéanyagokkal — és kereskedelmi gdzolajjal motordllapot értékels dsszehason-
lito vizsgalatokat végeztem ,,D-240 " tipusu dizelmotorra alapozottan. 4 vizsgdlando 3-féle haj-
téanyag okdn beszereztem hdarom uj, azonos tipusii és gyartdsiu motorfelujito készletet(henger-

persely, dugattyu, dugattyugyiiriik) a 3x 50 iizemoras tesztek elvégzéséhez.

Az emlitett hajtoanyagokkal elvégzett 50 oras ciklusok végén a motorkopasi allapotot értékel-
tem. Minden egyes kisérletsorozat inditasa elétt tomeg- és geometriai mérésekkel régzitettem a
dugattyu gyuiriizona, valamint a hengerpaldst méreteit, majd ezeket a méréseket a kisérlet le-
folytatasa utan, a motort szétszerelve ismét elvégeztem, a kopasok és beragoddsok értékeinek

ellenorzeése céljabol.

28



A kopas - mint fiiggo valtozo - alapvetéen a hengerpersely és a dugattyugyiiriik kopdsainak -
mint fiiggetlen valtozok - értékeitdl fiigg. Ugyanakkor a dugattyugytiriik kopdsa radidlis és axi-
dlis kopasokbol (mm), illetve a véghézag és az oldalhézag névekedésébsl (mm), tovabba a to-
megveszteségekbdl () tevédik dssze. Igy a kopds - mint a hengerpersely és a dugattyvigyiiriik

kopasainak osszege - felirhato az alabbi altalanos egyenlet szerint:

Y=A1'X1 +A2 -X21+A3-X22 +A4 'X23 +A5'X24 +A6'X25 4.1.

ahol: Y= kopas

X1 =hengerpersely kopasa(mm)
Xo1 =dugattyugyiiriik radialis kopdsa(mm)
Xo2 =dugattyugyiiriik axialis kopasa(mm)
Xo3 =dugattyugyiiriik véghézag névekedése(mm)
Xoa =dugattyugyiiriik oldalhézag névekedés(mm)e
Xos =dugattyugytiriik tomegvesztesége(Q)

A1 - As =egyiitthatok, az egyes kopdstipusok jellemzdi, a 3. tablazat eredményeibdl Ki-

olvashato modon

Megallapitottam, hogy a gazolajhoz - mint etalonhoz - viszonyitva az RME haszndlatakor 95,24
%-o0s, mig SCHUR adalékos hajtoanyag alkalmazasakor 76,20 %-os kopdsértékek adodtak. (3.
tablazat).
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_ Hengerp. Dugattyugy. Radialis Axiadlis | Véghézag | Oldalhézag Tomegveszt KOPAS
Hajtoanyag X X5 X1 X X3 X4 Xss Y
RME 0,00950 0,31487 0,02567] 0,01033 0,18000 0,02200 0,07687 0,32437
SCHUR 0,00950 0,25000 0,03600] 0,00633 0,12667 0,02500 0,05600 0,25950
Géazolaj 0,01000 0,33057 0,02067] 0,01367 0,17000 0,01833 0,10790 0,34057
Xy X, X1 X X3 X4 Xos KOPAS
Hajtéanyag | Hengerpersely | Dugattyugy(irii | Radialis Axidlis | Véghézag | Oldalhézag | Tomegveszteség Y
RME 2,7895% 92,4538%|  7,5365%| 3,0342%| 52,8531% 6,4598% 22,5702%|  95,2432%
SCHUR 2,7895% 73,4071%| 10,5706%| 1,8596%| 37,1929% 7,3407% 16,4432%|  76,1965%
Gazolaj 2,9363% 97,0637%|  6,0683%| 4,0129%| 49,9168% 5,3832% 31,6825%| 100,0000%
T x X, Xa Xa X Xas Xas KOPAS
Hajtéanyag | Hengerpersely | Dugattyugyiirii | Radialis Axialis | Véghézag | Oldalhézag | Tomegveszteség Y
RME 0,02789 0,92454 0,07536] 0,03034 0,52853 0,06460 0,22570 0,95243
SCHUR 0,02789 0,73407 0,10571] 0,01860 0,37193 0,07341 0,16443 0,76197
Gazolaj 0,02936 0,97064 0,06068| 0,04013 0,49917 0,05383 0,31682 1,00000
RME Y =0,02789 X, +0,07536 X,; + 0,03034 X,, +0,52853 X3 +0,06460 X,4+ 0,22570 X5
SCHUR Y =0,02789 X; +0,10571 X,; + 0,01860 X;, +0,37193 X,3 +0,07341 X,,+ 0,16443 X5
Gazolaj Y =0,02936 X, +0,06068 X,; + 0,04013 X,, +0,49917 X3 +0,05383 X,4+ 0,31682 X5
3. tablazat Kopdasmeérések osszefoglalo tablazata
A kopasi egyenletek a haromféle hajtoanyag esetében a kévetkezdok:
Gazolaj: 4.1a.

Y =0,02936 X1 + 0,06068 Xz1 + 0,04013 X22 + 0,49917 Xz3+0,05383 X24 + 0,31682 X2s

RME:

4.1.b.

Y =0,02789 X1 + 0,07536 X21 + 0,03034 X2 + 0,52853 X23 + 0,06460 X24 + 0,22570 Xzs5

SCHUR:

4.1.c.

Y =0,02789 X1 + 0,10571 X21 + 0,01860 X22 + 0,37193 Xo3+ 0,07341 Xo4 + 0,16443 X25

A kapott kopasértékeket haromdimenzios oszlopdiagramokon (33. dbra) és poldardiagramon

(34. abra) is abrazoltam.
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34. abra Alkatrész kopasok %-os osszevetése

A 4. tézissel kapcsolatos vizsgalataim a [12] publikdciomban fejtettem Ki.

[12] Farkas, Ferenc: A motorallapot értékelése novenyolaj-szarmazekok hasznalatakor
Pokorddi, Laszlo (szerk.) Miszaki Tudomany az Eszak-Alfoldi régioban 2010 : konferencia
eléadadsai Nyiregyhdza, MTA Debreceni Akadémiai Bizottsag (2010) 338 p. pp. 35-116., 82 p.

3 A Kkutatas és a bemutatott eredmények hatasa, visszhangja

A bioenergia — azon beliil is elsésorban a ,,modern” eljarasok —nagyobb mértékii és fenntart-

hato felhaszndlasa is elengedhetetlen lesz a klimasemlegességi célok eléréséhez. A bioenergia

hasznositdasara mar rendelkezésre dall néhdany érett, vagy kozel Kifejlett technologia.

Az alkalmazott mérési metodikak igazoltak interdiszciplinaris jellegiiket, hiszen gépészeti, tri-

bolégiai, anyagvizsgalati és kdrnyezettudomanyokban is hasznosnak bizonyultak.

Az altalam bemutatott modszerek és miiszaki- technikai megoldasok, iizemeltetési eljardsok

hozzdjarulhatnak a jarmii motorok dltal kibocsatott emissziok csékkentéséhez.
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A teézisek érvenyességét a miiszaki gyakorlatban elofordulo problémdk megoldasa érdekében

,,Labor” koriilmények kozott ,, Motortechnikai és Emisszios vizsgalatok” végzésével igazoltam.

A vazolt technikai/tecnologiai eljardasok bekeriiltek a Szegedi Tudomanyegyetem Meérnéki Ka-
ran folyo ,,Gépészmérnok” alapképzési szak ~Gépjarmiitechnikai” specializaciojanak tan-
anyagaba, tovabba a Gépészeti Intézet altal gondozott ,, Motorok és gépjarmiivek”, ,, Hibrid-és
elektromos hajtasok” ill. a ,, Kornyezetmérndoki alapismeretek” c. BSc tantargyak, ill. a ,, Ho-
erogeépek és berendezések”, valamint a ,, Gépészeti rendszerek és folyamatok analizise” c. MSc

kurzusok tananyagaba.

Fenti diszciplindkat ezeken feliil a Miiszaki menedzser alapszakon beliil az ,, Energiamenedzs-
ment” és a ,, Megujulo energidk alkalmazasa” c. tantargyak oktatdsaban, mig MSc szinten az

., Energiaellatas és fenntarthato fejlodés “kurzusok soran is eléadom.

Tudomadnyos munkassagom alatt 125 db tudomanyos kozleményt jelentettem meg nemzetkozileg
is elismert folyoiratokban és konferencidkon.

Farkas Ferenc (Gépészeti tudomanyok)

(132 kozlemény)
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