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Abstrac

A cikk egy bels6éégési kisérleti motor atalakitasat targyalja benzin Gzemrdl E85 (izemre. Réviden
bemutatasra kerll a bioetanol Uzemanyag, fizikai és kémiai tulajdonsagai, felhasznalasanak
lehetéségei bels6égésli motorokban. Parolgashd, hideginditasi problémak, gyulladasi hatar,
ongyulladasi hémérséklet, oktanszam, korrézidés tulajdonsagai kerulnek bemutatasra. Az E85
Uzemanyag, benzin-etanol vegyes lUzem. Bemutatasra kerlil a kisérleti motor, f6bb paraméterei,
magnes tranzisztoros gyujtasrendszere, valamint egyszer(i lzemanyag ellaté rendszere. A cikk
részletesen bemutatja a gyujtasrendszer atalakitasat, az elégyujtas allitd szerkezet felépitését,
mikodését, felszerelését. Targyalasra kerll az Uzemanyag ellatd rendszer atalakitasa, részletesen
bemutatasra keril a karburator fuvéka &atalakitasa E85 Uzemre, atfolydsméré berendezés
hasznalataval. Bemutatasra kerll a méréshez dsszedllitott fékpad. A mérés soran megallapitandé
jellemz8k, és az azokbdl szamitott eredmények, valamint az ezekhez szikséges képletek
bemutatésra kerllnek. Ezutan kertlnek bemutatasra a mérési eredmények benzin, valamint E85 Gzem
esetén. Teljesitmény és fogyasztasmérések, E85 (izem optimalizalasa. Kilon fejezet foglalkozik a
mérési eredmények 6sszehasonlitasaval.

Kulcsszavak: benzin, bioetanol, E85, atalakitas, teljesitménymérés, fogyasztasmeérés.
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1. A bioetanol és az E85 lizemanyag [11]

Az etanol (CH3CH20H) megujuld, féként cukor erjesztésével elallitott tizelbanyag, legjellemz&bb
alapanyagai a kukorica, cukorrépa, gabona és mez8gazdasagi hulladékok. Bioetanolnak a kizarolag
biomasszabdl, illetve bioldgiailag lebomld névényi hulladékbol eléallitott etanolt nevezzik. Hasznalata
féként az USA-ban és Dél-Amerikaban terjedt el. Kémiai Osszetétele megegyezik a szeszesitalok
eléallitasahoz hasznalt alkoholokéval, ezért denaturaljak, hogy emberi fogyasztasra alkalmatlan
legyen. A benzinhez képest az el6allitasi alapanyagoktdl fiiggéen 15-70 %-kal kisebb az
Uveghazhatasu gazok emisszioja [1].

Osszesen 36 mio. tonna (2005)

EU  Europa egyéb
0,
Afrika 7 5%
2%

Brazilia
37%

Oceania
1%
Azsia

18%

A(g?ré"ga USA
0,
1% 30%

1. abra: A vilag etanol gyartasanak megoszlasa [2]
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2. abra: Az etanol hajtdbanyagként valé hasznositasa [2]

Az etanolt a jarmivek tuzel6anyagaként benzinnel keverve alkalmazzak, az E85 jelzésl tuzelbanyag
85% etanolt, valamint 15% benzint tartalmaz. Hagyomanyos benzinizemi{ motorokban atalakitas
nélkdl nem alkalmazhat6. A benzin-etanol vegyes tizem( jarmiiveket FFV-nek (Flexible Fuel Vehicle)
nevezik, melyek 0-85% kozott tetszéleges keverési aranyu etanol-benzin keverékkel is lizemképesek.

[3].
Az etanol a benzinnél nagyobb sirlségl, igy karburatoros motorokndl az uUszdszint moédositéasa

szukséges. A benzinlzemhez képest kisebb leveg6-tizelbanyag arany miatt a fuvoka atméréjét
novelni, a szivotorok atmérét csokkenteni kell. Parolgashéje tdbbszérose a benzinének (benzin: 293-
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418 kJ/kg; etanol: 904 kJ/kg) ami hideginditasi problémakhoz vezethet, viszont az alkohol parolgasa a
tizeléanyag keveréket hiti, a fajlagos teljesitményt noveli és a nitrogénoxid képzddést csokkenti. A
benzin hozzakeverésének célja els6sorban a hideginditasi problémak kikiszdbolése. Gyulladasi
hatara széles (3-24 V/IV%), ezaltal igen szegény keverék is alkalmazhatd, csokkentve a szénhidrogén
és CO, CO2 kibocsatast [1].

A benzin-etanol keverék géznyomasbeli sajatossaga szintén hideginditasi problémakhoz, magasabb
hémérsékleten pedig gézdugd képzédéshez vezethet. A 6. abra az etanol-benzin keverék relativ
gb6znyomasat mutatja az etanol koncentracio fiiggvényében.

Vapor Pressures of Ethanol Gaseline Blends

RVF, psi

0 20 40 &l an 100
Ethanol Concentration, vol%s
3. abra: Etanol-benzin keverék relativ géznyomasa az 6sszetétel figgvényében [4]

Az etanol oktanszama a benzinénél nagyobb, 96-97 korlli a hozzaadott szénhidrogénektél figgden.
Viztlr§ képessége rossz, ezért a vizzel vald érintkezést meg kell akadalyozni, mivel a benzin
kaldnvalhat a viz-etanol keveréktél, ami az égésfolyamat romlasan kivul korroziét is okoz. Fentiek
kilénb6z6 adalékok hozzaadasaval megelézhetdek.

A tiszta etanol a levegében 4,3-19 V/V% kozott gyulladoképes, dngyulladasi hémérséklete 423 °C. A
korrdzié veszélyét noveli, hogy vezetbképessége nagyobb a benzinénél, ezaltal zarlat keletkezhet a
tlzeléanyag ellaté rendszer elektromos alkatrészeiben. A sztochiometrikus tlizel6éanyag-levegd arany
a benzinénél kisebb, ezért azt vegyes Gzemi jarmiivek esetén mindig az aktualis etanol tartalomhoz
kell igazitani [3].

Az etanol karos hatasu a gumi és mianyag alkatrészek, témitések, témlék, sz(ir6k anyagara, ezeket

alkoholallé anyagbdl készilt alkatrészekkel kell helyettesiteni. Kenéképessége hasonld a benzinéhez,
azonban kis viszkozitasa miatt az adagol6 elemek, dugattyugyrik és a henger kenése rosszabb.
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2. A kisérleti motor felépitése és fébb jellemz6i [11]

4. abra: A Honda GX 390 motor [5]

A mérésekhez hasznalt motor a fenti abran is lathatd Honda GX 390, amely a TR-7E tipusu
aramfejleszté egységgel van egybeépitve. A 389 cm3-es motor négyltemd, egyhengeres, léghitéses,
kétszelepes felllvezérelt kivitelli, f6bb adatai és jelleggorbéi a kdvetkez8 tablazatban és abran
lathatoak.

Modell GX 390

Motor tipusa Léghitéses négyutemi egyhengeres
OHV benzinmotor, 25°-ban fekvé henger|
vizszintes forgattyustengely

Furat x I6ket 88 x 64 mm

Lokettérfogat 389 cm3

Kompresszio 8,0:1

Netto teljesitmény 8,2 kW (11,2 LE) / 3 600 1/perc
Tartds teljesitmény 6,0 kW (8,2 LE) / 3 000 1/perc

6,6 kW (9,0 LE) / 3 600 1/perc
Max. netté nyomaték 25,1 Nem /2 500 1/perc

Gyujtasrendszer Tranzisztoros

Inditas Inditézsino6r
Opcionalis 6nindito

Tlzel6anyag tank 6,11

Tl.a. fogyasztas 3,7 l/6ra - 3 600 1/perc

Olajmennyiség 1,11

Méretek (L x W x H) 405 x 450 x 443 mm

Szaraz tdmeg 31 kg

1. tablazat: A Honda GX 390 motor adatai [5]

375



Jarmiivek és Mobilgépek, I1.évf. (2009) No.1V .pp.372-396

Amint a jelleggdrbékrél leolvashatd, a motor nyomatékanak
maximuma 25,1 Nem 2500/perc—es fordulatszamnal, mig a
maximalis teljesitménye 8,2 kW 3600/perc-es fordulatszamnal. A
javasolt Gzemi fordulatszam-tartomany 2000 és 3600 1/perc kozé
esik. A motorhoz kapcsolt szinkrongenerator  3000/perc
fordulatszamon 50 Hz frekvenciaju valtakozé aramot termel. A motor
jellemz&i ennél a fordulatszamnal teljes terhelés esetén: 7,7 kW
teljesitmény és 25,4 Nem forgatonyomaték.

N-m) Forgatonyomaték

20 |

{;w: Teljesitmény
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5. abra: A motor jelleggorbéi [6]

A motor felépitése és a f6bb alkatrészek elhelyezkedése a 6. dbran lathato:
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6. abra: A Honda GX390 felépitése

11 olajbetilta

A benzincsap (1) nyitja illetve zarja a tlizel6éanyag utjat az Gzemanyagtartalytdl a karburator felé. A
gyujtaskapcsolé (2) a gyujtas ki- és bekapcsolasaért felelés. A szivatokar (3) a karburator
pillangészelepének nyitdsat és zarasat allitia. Zart allasban a keverék dusitdsaval elésegiti a hideg
motor inditasat. A gazkar (4) végzi a fordulatszam szabalyozasat. Bizonyos tipusoknal a motor
beinditasahoz az inditékart (5) kell meghuzni, a tobbi esetben a gyujtaskapcsol6 start allasa

mikoédésbe hozza az inditomotort (6).
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2.1 A motor gyujtasrendszere

A motor gyujtasrendszere a kisebb egyhengeres motorokra jellemz8 tranzisztorvezérlési
magnesgyujtas. A rendszer elénye, hogy mozgd érintkezbket nem tartalmaz, ezért nincs
alkatrészkopas, karbantartast nem igényel, a gyujtéfesziltség pedig nagy, ami megkonnyiti az
inditast. A gyujtasrendszert a hengerfejre rogzitett vasmagos tekercs, a lendkerékre rogzitett allandé
magnes, a gyujtokabel, a gyujtégyertya, valamint a gyujtaskapcsol6 alkotjak. A gyujtasrendszer
felépitését és az alkatrészek elhelyezkedését a 7. abra mutatja.

7. abra: A gyujtasrendszer: 1 vasmagos tekercs; 2 lendkerék; 3 magnes; 4 gyujtokabel; 5
gyujtogyertya; 6 gyujtaskapcsolo [7]

A tranzisztor és annak vezérldje a gyujtdtekerccsel egybe van épitve. A motor inditémotorral és
olajnyomas ellenérzével rendelkezik, az akkumulatort pedig toltétekercs tolti.

2.2 A motor tiizel6anyag ellaté rendszere

A tiizel6anyag ellaté rendszer felépitése a 8. abran lathato:

Y ) | i _,::.‘ ‘
e i |
8. abra: A tizel6anyag ellaté rendszer [7]

A keverékképzeést egytorku, vizszintes aramu karburator (1) végzi, inditaskor a keveréket automatikus
hideginditd6 magnesszelep (2) dusitja, az eléfojtd szelep (5) zarasaval. A (3) Utkdztetd csavar az
alapjarat beallitasara szolgal, az Gizemi fordulatszam allandé értéken tartasat a (9) rudazaton keresztil
ropsulyos fordulatszam szabalyozé végzi. A keverék dsszetétele a (4) csavarral allithatd, az alapjarati
levegd a (7) nyilason jut a motorba, a benzincsapot pedig elektromos szelep (8) nyitja. A
pillang6szelepet nyito kar (6) alapesetben rogzitett.
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3. A motoron végzett atalakitasok E85 lizemre [11]
3.1 A gyujtasrendszer atalakitasa

Az elbgyujtasi sz6g értéke a gyujtétekercs kertilet mentén valé elmozditasaval allithaté. Az elmozditas
kovetkeztében a lendkerékre rogzitett allandé magnes a felsé holtponthoz (FHP) képest mas
helyzetben éri el a tekercset. Ezért a tekercsben a fesziltség felfutasa, ezzel pedig a gyujtas idépontja
az elmozditas szogértékének megfeleléen valtozik. A motor jobbforgasu, tehat a tekercset az
oramutato jarasaval megegyezdéen elforditva az elégyuijtasi sz0g csokken, azzal ellentétesen elforditva
pedig névekszik.

Mivel a kisérleti motort a Gépjarmiivek Tanszék a kozeljovében hidrogén lzemre is at kivanja
alakitani, olyan el6gyujtas allité berendezés tervezésére volt szikség, mely kielégiti mind a benzin, az
E85 és a hidrogén Uzem kivanalmait. Hidrogén hasznalatakor a gyors égési sebességnek
készdnhetben az optimalis el6gyujtasi szogértéknek kisebbnek kell lennie, mint benzines Gzemben,
E85 esetén az etanol tartalom miatt az idealis el6gyuijtasi szogérték nagyobb. A gyari el6gyuijtas érték
benzin Gzemre: 25° FHP el6tt. A tizel6anyagtdl és az Uzemviszonyoktdl figgben felsd holtpont utani
gyujtasi idépont is szoba jOhet, ezért az elégyujtasi szog allithatésaga a FHP elétti 40°-t6l a FHP utani
5°-ig kerilt meghatarozasra. A szerkezeten talalhaté szdgskalan a kis beosztasok 2°-ot, a nagy
beosztdsok 10°-ot jeldinek fétengely fokban mérve, a felsé holtpontot kor, a gyari beallitast (25°) félkor
alaku bemaras jeldli. Az eldégyujtas allitd szerkezet a 9. abran lathato.

/’ _—

n“

9. abra: Az elégyujtas allitd szerkezet [7]

A motorra felszerelt elégyujtas allitd szerkezet a 10. abran lathatdé. A szerkezet a hengerfejen, a
gyujtétekercs helyén kerilt rogzitésre sillyesztett csavarokkal. A tekercs egy lemezre van er@sitve,
ahol egy sin mentén el lehet mozditani, allitasa pedig a sineket dsszeszoritd csavarok oldasaval
lehetséges. Az elbgyujtasi sz0g értékét a motor Uzemeltetése el6tt minden esetben az aktudlis
Uzemanyagnak megfeleléen kell megvalasztani.

10. abra: Az elégyujtas allité szerkezet a motorra felszerelve
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3.2 A tiizel6anyag ellato rendszer atalakitasa

E85 Uzemben a tlzelbanyag ellatd rendszer fuvékajanak atalakitdsa szikséges, mivel az etanol
fut6értéke csak mintegy kétharmada a benzinének. Emiatt azonos teljesitmény eléréséhez nagyobb
mennyiségl tlizeldanyagra van sziikség. A fuvoka egy kalibralt furatd cs6, amely a tlizeléanyagot
adagolja. A fuvokan ataramlé tlizelbanyag sebessége a légtorokban uralkodé nyomastdl fligg, minél
nagyobb a depresszi6, annal nagyobb a sebesség. A vizsgalatot a tlzel6anyaggal azonos
tulajdonsagu, nem gyulékony folyadékkal célszer( végezni [8].

A fuvékakra jellemzé érték az atfolyasi képességik, amelyen a fuvokan 1 perc alatt, 1m vizoszlop
hatasara atfolyt viz mennyiségét értjik ml-ben. A fuvokak szallitasa kdzvetlenll nem hatarozhaté meg
csupan a favokak méreteibél. Amennyiben példaul a fuvéka atméréjét 0,89 mm-rél 0,98 mm-re
noveljik, a szallitott mennyiség 20%-kal ndvekszik, mikézben az atmérd csak 7,9%-kal ndvekedett.
Ezért a favoka atfolyasi képességébdl visszaszamolt, ugynevezett hidraulikai atmérét adjak meg
szazad mm-ben [8].

Az atfolyasi képességet a 11. abra szerint mikédé berendezéssel mérik
20°C-os vizzel. A fuvokat (1) a cs6 aljara kell régziteni, a csében a
méréshez szikséges nyomaskilonbség létrehozasara a fuavoka kalibralt
furata felett 1000 mm vizoszlop helyezkedik el. A vizoszlop magassaganak
allandonak kell lennie, amit szabalyozéuszoés tliszelep, vagy tulfolyonyilas
szabalyoz. A szivattyl (2) folyamatosan vizet szallit az edénybe (3), a
felesleges viz a tulfolyocsovon (4) at a gydjtétartalyba (5) folyik vissza. A
fuvokan atfolyt Q vizmennyiség ismeretében df hidraulikai atméré a
kovetkezd dsszefliiggéssel szamithato [1.3]:

1000mm

d, =0,0757,/0

df [mm], Q [cm3/perc]

11. abra: Az atfolyasmérd berendezés

A Honda GX 390 motor gyari fivokamérete benzinizem esetén 0,92 mm. Figyelembe véve, hogy az
etanol f(t6értéke a benzinének korilbelll kétharmada, azonos teljesitmény eléréséhez az etanol
Uzemre kalibralt fuvokanak koérulbeliul 150%-os atfolyasi képességlinek kell lennie a benzinizemre
kalibralt favokahoz képest. A szamitott atfolyas a gyari benziniizemi fuvoka méretére (0,92 mm):

d 2
= —L_| =147,7
g (0,0757J

A korabbi, bioetanol Gzemre végzett motor atalakitasok [9] alapjan a fuvdkaatmérdt a benzines érték
(0,92 mm) 1,27-szeresére kell ndvelni tiszta etanol alkalmazasakor. A kdvetkezd tablazat a sziikséges
atmérénovelést tartalmazza kiilénb6z6 aranyu etanol — benzin keverékekre:

cm3/perc

Etanol |Benzin |Atméré novelés (%)Modositott atméré|Atfolyas

(%) (%) (mm) (cm3/perc)
Etanol 100 0 27,0 1,168 238,1
100% E85 |85 15 23,0 1,132 223,6
80% E85 |68 32 18,4 1,090 207,3
60% E85 |51 49 13,8 1,047 191,3
40% E85 |34 66 9,2 1,005 176,3
20% E85 |17 83 4,6 0,962 161,5

2. tablazat: Fuvokaatmérok kilonbozé etanol — benzin keverékekre
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A tablazatbdl kiolvashatd, hogy E85 tlizeléanyag alkalmazasakor a szikséges fuvokaatmérd 1,132
mm, ekkor az atfolyas értéke 223,6 cm3/perc. igy a benzinlizem{ fuvoka szallitasanal (147,7
cm3/perc) 51,4%-kal nagyobb értéket kapunk. Tekintve, hogy a sztdchiometrikus légviszony E85
keverék esetén 10:1 szemben a benzin 14,7:1 értékével szemben, a szallitott tdbbletmennyiség miatt
a levegd — tlzel6anyag keverék valés aranya 9,71:1 lesz, azaz a motor a benzinizemnél valamivel
dusabb keverékkel lzemel majd.

A mérések a Carbutest Standard tipusu berendezéssel keriiltek elvégzésre. Elsd |épésként kimértiik
az eredeti fuvoka szallitasat a mérések hitelességének vizsgalata érdekében. Ezek utan egy 0,95 mm
atmérgja favokat E85-uzemre, egy 0,98 mm-es fuvokat 80%-os E85 lizemre, és egy 1mm atmérdji
fuvokat 100%-os etanol Uzemre alakitottunk at. Minden mérést 3-szor ismételtink meg, a fuvokak
atmérdjének tagitasat specialis dorzsarkészlettel végeztik. Az atfolyast a 3 mérés atlaga adta, ebbdl
szamitottuk vissza a hidraulikai atmérét. A mérés soran kapott értékeket a kdvetkezd tablazat
tartalmazza:

Fuvoka 1. Mérés [2. Mérés (3. Mérés |Atlag Hidr. atm. [Szazalék Td.a.
92 146 149 148 147,67 (0,920 100,00 Benzin
98 172 171 171 171,33 (0,991 116,02

98 - 1 190 192 191 191,00 |1,046 129,34

98 -2 202 203 202 202,33 1,077 137,02 80% EB85
95 160 161 160 160,33  |0,959 108,58

95 -1 170 168 169 169,00 |0,984 114,44

95-2 175 180 177 177,33  [1,008 120,09

95-3 185 186 186 185,67  |1,031 125,73

95-4 223 221 224 222,67 1,130 150,79 E85
100 186 189 188 187,67  [1,037 127,09

100 - 1 233 232 232 232,33 |1,154 157,33

100-2 239 240 241 240,00 1,173 162,52 Etanol

3. tablazat: A fuvokak atalakitasa soran kapott értékek

12. abra: A Carbutest berendezés 13. abra: A méréedény

Az E85 lUzemre készitett fuvoka (113) a 4. modositas utan érte el a célértéket, a 80%-os E85 Gizemre
(108) a 2. mdédositas utan, a tiszta etanolizemre készitett fuvoka (117) pedig a 2. mddositas utan. A
kapott eredmények a kitlizott értékeket nagyon jol kdzelitik, tovabbi finomitas az atfolyasi mennyiség
atmérdére vald nagy érzékenysége miatt eszkézeinkkel igen kériilményes lenne.
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4. A kisérleti motorral végzett mérések [11]

A kisérleti motoron végzett atalakitas utan célunk a motor — generator egység jelleggorbéjének
felvétele volt, a terhelés fuggvényében, alland6 fordulatszamon (a motor szinkrongeneratorhoz
csatlakozik). A motor terhelése egy ellenallasszekrény segitségével villamos uaton tortént, a
generatoron keresztll. A terhelés értéke lépcsbzetesen allithatd, ekdzben mértik a motor altal
elfogyasztott tlzeléanyag mennyiségét, a generator leadott teljesitményét és a fordulatszamot. A
mérés benzin és E85 lizemben azonos médon tortént. A kdvetkezd abran a fékpad felépitése lathato:

Aldamulatar Gylftaskapcs.

P U | [Kipufoga || n Eldgyijtas

— &=

1

Terheld ell. H Generétor — Motor — Karburator

w
£

ThzelGanyag

14. abra: A fékpad felépitése

A motorhoz Sincro EK2LBA tipusu egyfazisu, kétpdlusu forgdrészes, elektronikus
feszultségszabalyozbdval szerelt generator kapcsoldédik. A kimend fesziltség értéke 115/230 V,

pontossaga 2%, frekvenciaja 50 Hz, cos@ értéke 0,8.

A terheld ellenallasok az ellenallasszekrény oldalan talalhaté kapcsolokkal kapcsolhatok. A mérés
alatt a generator leadott teljesitménye és fesziiltsége rogzitésre kerilt, majd ebbdl keriltek
kiszamitasra az aktualis ellenallas értékek. Ennek magyarazata, hogy az ellenallas a hémérséklet
fliggvényében, a feszliltség a terhelés fliggvényében valtozik.

A villamos jellemz&k mérésére két darab METEX M-3860M tipusu multimétert hasznaltunk. Ezekrél
egyszerre leolvashato6 a leadott teljesitmény és a kimend feszultség pillanatnyi értéke. A multiméterek
a generator egy-egy kimenetét mérik, a leadott teljesitmény ezért a két miiszer altal mutatott érték
dsszege.

A fordulatszamot Boschmot M240 tipusi miszerrel mértik, amely a fordulatszamot a szekunder
gyujtokabel fesziltsége alapjan méri. A valds fordulatszam azonban a kijelzett érték fele, mivel a
motor gyujtasrendszere minden fordulatnal ad szikrat, igy azt a mlszer kétszeres fordulatszamként
érzékeli.

A fogyasztas mérését térfogatméréssel végeztik, azaz az adott tizel6anyag térfogat
elfogyasztasahoz szikséges id6t mértiik, és ez alatt feljegyzésre keriiltek a mérendé jellemzok.

4.1 A megallapitandé jellemzék

A generator leadott teljesitményének flggvényében meghatarozhatdé a motor — generator egység
orankénti tlzeléanyag fogyasztasa, fajlagos fogyasztasa, az egy munkaciklus alatt elfogyasztott
tlzelbanyag mennyisége és az egység hatasfoka. Ezek megallapitasahoz az alabbi tényezdk mérése
szikséges:
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- Pillanatnyi fordulatszam minimum és maximum értéke (np [1/perc])
- Generator leadott teljesitménye (P [kW])

- Kimené feszlltség értéke (Uk [V])

- Elfogyasztott tizel6anyag térfogata (V [em3])

- TGzelbanyag elfogyasztasahoz sziikséges id6t (T[s])

- El6gyujtasi szdg (@ [°]

- TUzeldanyag slrlisége (p [g/cm3])
- Légkdri nyomas (PO [mbar])
- Relativ paratartalom (a [%])

- Kérnyezeti hémérséklet (t0 [°C))

A mért tényez6kbdl szamithatd:

- Terhel6 ellenéllas nagysaga (Rt Q]

- Atlagfordulatszam (na [1/perc])

- Elfogyasztott tizel6anyag tdmege (mt [g])

- Megtett fordulatok szama (n [ford])

- Orankénti tiizeldanyag fogyasztas kg-ban (Bt [kg/h])

- Orankénti tiizeléanyag fogyasztas literben (Btv [I/h])

- Fajlagos tizel6anyag fogyasztas (bt [g/(kW*h)])
- Tuzeléanyag dozis (md [mg])

- Egység hatasfoka (n [%])

A leadott teljesitmény fuggvényében abrazolhato:

- Orankénti tiizeléanyag fogyasztas (Bt [kg/h])

- Fajlagos tlizel6anyag fogyasztas (bt [g/(kW*h)])
- TUzeléanyag dozis (md [mg])

- Kimen6 feszlltség értéke (Uk [V])

- Atlagfordulatszam (na [1/perc))

- Egység hatasfoka (n [%])

4.2 A szamitas menete

A mérést és a szdmitast a motor — generator egység egészére nézve végeztik el, mert a generator
veszteségét nem allt modunkban kell6 pontossaggal meghatarozni. A kulénbdzd tuzelbanyagok
hasznalata alatti kilénbségek igy is meghatarozhatdak.

A terhelé ellenallas nagysaga (Rt [Q]):

A leadott teljesitményhez tartozé terheld ellenallas értéke a kimend feszlltségbél és a leadott
teljesitménybdl az alabbi médon hatarozhaté meg:

2 2
ji L . ~[]
P VA A
Az elfogyasztott tiizel6anyag témege (mt [g]):

Az elfogyasztott tlzel6éanyag térfogatot a sirliséggel szorozva megkapjuk az elfogyasztott
tlzelbanyag tdmegét:
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S A
cm
Az atlagfordulatszam (na [1/perc])):

nmin+nmax [ 1 j|
n = =

¢ 4 min
A megtett fordulatok szama (n [ford]):

A megtett fordulatok szamat az atlagfordulatszam és az id6 szorzata adja:

n ford

*x_ a _ %
— =S

60 s

n=t

= [ford]

Oréankénti tiizel6anyag fogyasztés (Bt [kg/h]):

Az 6rankénti tuzeldanyag fogyasztast az adott tdémegi tizeléanyag elfogyasztésahoz szikséges id6
alapjan szamitjuk:

BZSGOO*E[g}:{k_g}
1000 7 |s h

Fajlagos tiizel6anyag fogyasztas (bt [g/(kW*h)]):

A fajlagos tlizeldanyag fogyasztas az drankénti tizeléanyag fogyasztas és a leadott teljesitmény
hanyadosa:

bt=§[—kg }*1000:[ g }
Pk *h oW *h

Tiizelbanyag dézis (md [mg]):

Ertéke az elfogyasztott tiizeléanyag tdmege osztva a hengerszammal és a megtett fordulatokkal, és
i=2-vel szorozva (négyltemi motor esetén):

m, = Z*i[g]*1000 = [mg]

z*n
Az bsszhatasfok (n [%])):

Az 6sszhatasfok a leadott teljesitmény és a bevitt tizel6anyag mennyiség fit6értékének hanyadosa.
Ertéke a fajlagos fogyasztas szorozva a benzin fiitéértékével, majd ennek reciproka:

6
M i LU

o[22 ]

ke kW*h
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A mért teljesitmény értéket az ENSZ EGB 24 elGiras szerint korrigalni kell normal 1égkdri viszonyokra
az alabbi 6sszefliggéssel:

12 0,6
a2 (Lj
P. 298

,ahol Psz a szaraz légnyomas [kPa], T a motorba beszivott levegd hémérséklete [K]. A korrigalt értéket
a kovetkezb dsszefiiggéssel kell szamitani:

P=a*P[kW]

4.3 Mérési eredmények benziniizemben

A benzin slriiségét [10] alapjan 0,76 g/cm3-nek vettik. A kdrnyezeti feltételek a mérés folyaman a
kovetkezbk voltak:

- légnyomas: 1002 mbar

- hémérséklet: 20°C

- paratartalom: 81%
A szamitasokhoz sziikséges tovabbi adatok az alabbi tablazatokban talalhatéak.

Sziikséges adatok

Hengerszam z 1 db
Utemszam [ 4

Siriliség ré 0,76 g/cm3
Fatéértek H 43560 kJ/kg
Térfogat \ 16 cm3
El6gyuijtas fi 25 ft° FHPe
Tomeg m_t (12,16 g

4. tablazat: A szamitasokhoz sziikséges adatok

Korrekcids tényez6

p_| 100,2 kPa
p_n 2,13 kPa
p_sz 98,07 kPa
alfa_0 1,0012

5. tablazat: A korrekcids tényezd
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Sorszam |Fordulatszamjelek Id6 Teljesitmény |Feszlltség
1/perc s wW \Y
n_min n_max tau P U
1 6270 6310 50,55 |0 220,5
2 6065 6115 46,1 797 220,5
3 5830 5890 40,15 [1548 217,5
4 5665 5735 36,4 2056 206,5
5 5640 5700 31,05 (2792 209,5
6 5675 5725 25,85 |3626 210,5
7 5660 5740 23,1 4472 214,5
8 5570 5630 21,55 4921 207,5
9 5440 5530 21,05 |4973 198
10 5270 5370 20,95 14920 184
11 5110 5165 19,95 4875 172,5

6. tablazat: A mért adatok (M1) atlagértékei

A benzinlizemben mért adatok részletes tablazatai a melléklet M1 tablazatainal talalhatéak. A 12.
tablazat a szamitott eredményeket tartalmazza.

Szamitott adatok

Megtett |Terh. |Korr. Fajl.

Sorsz. |Atl.fsz |fsz. ell. Telj. |Fogy. [Fogy. Dozis |Hatasfok Fogy.

1/perc Ohm  |kW kg/h g/kWh mg % I/h

n_a n R t PO Bt b t m_d éta b vt
1 3145,0 |2649,7 o0 0,00 10,87 0 9,18 0,00 1,14
2 3045,0 [2339,6 61,00 [0,80 (0,95 1190,06 (10,40 6,94 1,25
3 2930,0 [1960,7 30,56 [1,55 |[1,09 703,51 12,40 |11,75 1,43
4 2850,0 [1729,0 20,74 (2,06 |1,20 584,25 14,07 |14,15 1,58
5 2835,0 |1467,1 15,72 2,80 (1,41 504,37 16,58 [16,39 1,86
6 2850,0 [1227,9 12,22 3,63 |[1,69 |466,49 19,81 17,72 2,23
7 2850,0 [1097,3 10,29 4,48 |1,90 (423,27 22,16 |19,53 2,49
8 2800,0 [1005,7 8,75 1493 2,03 412,31 24,18 20,04 2,67
9 27425 1962,2 7,88 498 (2,08 417,69 25,28 19,79 2,74
10 2660,0 (928,8 6,88 4,93 |2,09 (424,21 26,18 (19,48 2,75
11 2568,8 |854,1 6,10 (4,88 |2,19 (449,58 28,47 118,38 2,89

7. tablazat: A benzines mérés szamitasi eredményei

A mérés soran a leadott teljesitmény maximum értéke 4,98 kW volt, 2742-es percenkénti
fordulatszamon. Ekkor a fajlagos fogyasztas értéke 417,7 g/(kW*h), a hatasfok 19,8%, az orankénti
tizel6anyag fogyasztas 2,74 I/h volt. A hatasfok maximuma 20%, amikor a fajlagos fogyasztas 412,3

g/(kW*h).
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4.4 Mérés E85 lizemben
4.4.1 Az optimalis favokaméret és elégyujtas meghatarozasa

Az E85 Uzem( mérések alatt hasznalt fékpad és a sziukséges szamitdsok megegyeztek a benzines
méréseknél leirtakkal. Az optimalizalast a legnagyobb elérhetd teljesitményre végeztik az amellett
elérhetd legkisebb fajlagos fogyasztas mellett.

A mérések alatt az etanolra, az E85-re és a 80% E85-re készitett fuvdkakat vizsgaltuk az elégyujtas
értékét fokozatosan valtoztatva. El6szor az E85-re kalibralt fuvokat (113) mértik, az elégyujtast a
benzines érték felsé holtpont el6tti 25°-arol novelve egészen 40°-ig, feliegyezve ekbdzben a
fordulatszamot és a leadott teljesitményt. Ezutan a tiszta etanolra kalibralt fiUvokat (117) szereltiik be,
amelynél a motor semmilyen el6gyujtasi érték mellett sem indult be, a tulsagosan dus tuzel6anyag-
leveg6 keverék miatt. Végil a 80% EB85-re készitett fuvokat (108) meértik, az elégyujtast 40°-rol
fokozatosan csokkentve. A mért maximalis leadott teljesitmények a kdvetkez6 tablazatban talalhatéak,
a tovabbi eredményeket a melléklet M2 tablazatai tartalmazzak.

Fuvoka |Eldgyujtas |Fordulatszam |Fesziltség [Teljesitmény
mm fok 1/perc \/ W
113 25 2730 202 4980
28 2800 206 5480
30 2800 206,5 5487
32 2750 203,5 5440
34 2750 207 5440
36 2750 206,5 5520
38 2755 207 5543
40 2750 207,5 5554
117 40 0 0 0
36 0 0 0
108 40 2760 207,5 5525
38 2775 205 5426
36 2730 205,5 5473

8. tablazat: A maximalisan levehet6 teljesitmény, kiilénb6zé elégyujtasi szogeknél

A kovetkezd diagram a generatorrol maximalisan levehetd teljesitményt abrazolja kilonb6zd
elégyujtasi értékek mellett.

Leadottteljesitmény kilénb6z6 elégyujtasi ertékeknél

5600

5500 a1
$ 5300 - ——113
% 5200 —a— 108
2. 5100 -
® 5000 | /

4900 : ‘ ‘ ‘

24 28 32 36 40 44
El3gyujtas [fok]

15. abra: A leadott teljesitmény, kiilonb6zé elégyujtas és fuvoka értékek esetén
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Mivel a 108-as és a 113-as fuvokak 40°-os felsd holtpont el6tti elégyujtas esetén szinte teljesen
megegyez6 maximalis leadott teljesitményt eredményeztek, a kett6 kdzll a kisebb fajlagos
fogyasztast adé 108-as fuvokat valasztottuk végleges fuvokanak.

A 108-as fuvoka a mérés kdzben a maximalis leadott teljesitmény mellett a 16 cm3 tlzel6anyagot
16,1 masodperc alatt fogyasztotta el (fajlagos fogyasztas: 508,3 g/kWh), mig a nala a fuvoka atfolyasi
képesség mérése soran 10%-kal nagyobb értéket ad6 113-as fuvdka 14,6 masodperc alatt (fajlagos
fogyasztas: 563,4 g/kWh). Az eltérés tehat itt is 10%-os.

A mérés kdzben a tovabb ndvelt terhelés mellett a lathatéan csdkkend fordulatszam (lasd: 16. abra) a
pillangbészelep teljesen nyitott helyzetére utal. Mivel ilyenkor a szivocsé depresszid mértéke kizardlag
a fordulatszamtol fligg, ebbdl kovetkez6en a fogyasztasban csak az atfolyasi képesség eltérése miatt
jelentkezik eltérés a kozel valtozatlan maximalis teljesitmény mellett. Ez azt jelenti, hogy a 113-as
fuvdka az optimalisnal dusabb tiizel6anyag-levegb keveréket allit el, tébbletfogyasztast okozva ezzel.
A kisebb fuvokaval igy fajlagos fogyasztas vonatkozasaban kedvezdbb értékek érhetdk el, ez
indokolja valasztasat.

Fordulatszam a leadott teljesitmény fliggvényében

2950
2900 -

2850 -
2800 - 113
—a—108

2750 -
2700

2650 ‘ ‘
2500 3500 4500 5500

Ledaott teljesitmény [W]

Fordulatszam [1/min]

16. abra: A fordulatszam a leadott teljesitmény fliggvényében

Osszefoglalva tehat: az altalunk végzett mérések alapjan a kisérleti motor elégyuijtasat E85 lizemben
25°-0s felsd holtpont elétti el6gyujtas értékrél 40°-os felsé holtpont elbtti elégyujtas értékre kell
modositani. A karburator fuvokajat 92-es méretiirdél 108-as méretire kell megvaltoztatni.

4.4.2 Mérési eredmények E85 lizemben
Az EB85 tlizeldanyag slriségét [10] alapjan 0,784 g/cm3-nek vettem. A kornyezeti feltételek, igy a

korrekciés tényez6 a mérés folyaman a benzines méréssel megegyeztek. A szamitasokhoz
szikséges tovabbi adatok az alabbi tablazatban talalhatéak.

Sziikséges adatok
Hengerszam z 1 db
Utemszam i 4
Siriség ré 0,784 g/cm3
Fltoérték H 28800 kJ/kg
Térfogat \Y 16 cm3
Elégyujtas fi 40 ft° FHPe
Tomeg m_t 12,544 g

9. tablazat: A szamitdsokhoz szikséges adatok
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Az alabbi tablazat a 3 alkalommal megismételt mérés atlageredmeényeit tartalmazza. A mért adatok
részletes tablazatai a melléklet M3 fejezetében talalhatéak.

Sorszam |Fordulatszamjelek 1d6 Teljesitmény |Fesziltség
1/perc s W \%
n_min n_max tau P U
1 6166,67 |6213,33 [52,66 0,00 221,33
2 6133,33 |6193,33 42,73 771,67 220,33
3 5893,33 [5953,33 36,27 1601,67 219,67
4 5753,33 |5806,67 (31,83 2193,33 210,33
5 5710,00 |5776,67 [27,03 2986,00 215,00
6 5740,00 |5806,67 (22,50 3796,33 216,00
7 5746,67 |5813,33 |18,27 4581,00 217,67
8 5700,00 [5760,00 (16,77 5205,67 218,00
9 5520,00 [5573,33 |16,10 5301,00 205,00
10 5353,33 |5433,33 |16,60 5077,00 189,67

10. tablazat: A mért adatok atlagértékei

Szamitott adatok
Megtett|Terh. |Korr. Fajl.

Sorszam Atl. fsz. fsz. ell. |Telj. |Fogy.[Fogy. |dozis |hatasfok|Fogy.

1/perc ohm kW kg/h |g/kWh mg |% I/h

n_a n Rt POB1t |bt m_d |éta b vt
1 3095,0 2716,4 |~ 0,001(0,86 |~ 9,24 (0,00 1,09
2 3081,7 2194,8 162,91/0,77 |1,06 |1367,83|11,43|9,14 1,35
3 2961,7 1790,2 |130,13|1,60 1,25 |776,51 |14,01|/16,10 |1,59
4 2890,0 1533,3 20,17|2,20 |1,42 646,01 |16,36(19,35 |1,81
5 28717 1293,8 (15,48|2,99 |1,67 (558,78 |19,39(22,37 2,13
6 2886,7 1082,5112,29(3,80 |2,01 |528,06 |23,18|23,67 |2,56
7 2890,0 879,8 |10,34/4,59 2,47 |539,03 |28,51|23,19 (3,15
8 2865,0 800,6 |9,13 |5,21|2,69 (516,78 (31,34|24,19 |3,44
9 2773,3 744,2 7,93 |5,31|2,80 (528,50 (33,71|23,65 |3,58
10 2696,7 746,1 |7,09 5,08|2,72 535,20 (33,63|23,36 |3,47

11. tablazat: Az E85 Uzemii mérés szamitasi eredményei

A mérés soran a leadott teljesitmény maximum értéke (a 9-es sorszamu terhelési [épcsében) 5,31 kW
volt, 2773-es percenkénti fordulatszamon. Ekkor a fajlagos fogyasztas értéke 528,5 g/(kW*h), a
hatasfok 23,7%, az érankénti tizel6anyag fogyasztas 3,58 I/h volt. A hatasfok maximuma 24,2%, a
hozza tartozo6 fajlagos fogyasztas 516,8 g/(kW*h).

5. Az E85- és a benziniizem mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa [11]

A Kkisérleti motor Uzemi jellemzéiben |évé kuldnbségeket a benzin és az E85 tlzelbanyag
hasznélatéanal a kovetkezé diagramokon kdvethetjuk nyomon. A diagramokon a benzinuizemben
kapott eredményeket zdld szinnel, az E85 Gzemben kapott eredményeket piros szinnel abrazoltam.

A motor maximalis tizeléanyag fogyasztasa benziniizemben 2,89 I/h volt 4,88 kW leadott teljesitmény

mellett, E85 hasznalatakor pedig 3,58 I/h 5,31 kW leadott teljesitménynél. Az Uresjaratban mért nagy
fogyasztas oka, hogy a szinkrongenerator miatt a fordulatot 3000/perc korll kell tartani. A terhelés
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novelésével egy pont utan a generator teljesitménye csokkenni kezd, mivel a motor fordulatszama
visszaesik. Ezaltal a fogyasztas is cstkkenni kezd, ezért kanyarodik vissza a gorbe. Ezt a jelenséget a
nagyobb fogyasztast eredményezd E85 tlzel6anyagnal tapasztaltuk. A fogyasztasndvekedés névekvd
terhelésnél egyre nagyobb, a maximalis értéknél kortlbelll 30%-os.

Orankénti fogyasztas a teljesitmény fliggvényében

4,0

3,5 /
<
= 3,0
‘E —e— Benzin
N 25
@ —Aa—E85
8 20
[T

” ‘/?

1,0 % ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 1 2 3 4 5 6
Korrigalt teliesitmény [kW]

17. abra: A motor érankénti tiizeléanyag fogyasztasa a teljesitmény fliggvényében

A 18. abran a fajlagos tluizel6anyag fogyasztas alakulasa lathaté benzin és E85 Gzemben. A minimum
értéke benzin esetén 412,3 g/(kW*h), E85-nél pedig 516,8 g/(kW*h). A legkisebb fajlagos fogyasztast
a legnagyobb leadott teljesitményhez nagyon kbzel mértik. Az E85 fajlagos fogyasztasa a teljes
tartomanyban nagyobb a benzinénél. A terhelés ndvelésével a gbrbe végsd szakaszan a terhelés
csokkent, ezért a fajlagos fogyasztas értéke Ujra novekszik.

Fajlagos fogyasztas a teljesitmény fliggvényében
:5 1500
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18. abra: A motor fajlagos tizel8anyag fogyasztasa a teljesitmény fliggvényében
kézel allandé fordulatszamon

Az egy ciklus alatt elfogyasztott tizel6anyag mennyisége az aldbbi abran lathaté. Benzinlzemben

maximalis teljesitmény melletti értéke 25,3 mg, Uresjarati értéke 9,2 mg. E85 Gzemben az értékek
rendre 33,7 és 9,2 mg.
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Ciklusadag a teljesitmény figgvényében
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19. abra: Az egy ciklus alatt elfogyasztott tizel6anyag mennyisége a teljesitmény fliggvényében

A hatasfok a fajlagos fogyasztas reciprokanak megfelel6en alakul. Az alabbi gérbe a generator leadott
teljesitményének és a bevitt hdmennyiségnek a hanyadosa, azaz az effektiv hatasfok. Maximuma
benzinizemben 20%, E85-nél 24,2%.

Hatasfok a teljesitmény fliggvényében
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20. abra: A motor hatasfokanak alakulasa a teljesitmény figgvényében

Feszlltség a teljesitmény fliggvéenyében

250

230 -

4
210 HW} —&e— Benzin
190 I_ —A—E85
170

150

Feszliltség [V]

0 2 4 6
Korrigalt teliesitmény [kW]

21. abra: A generator fesziiltsége a teljesitmény fliggvényében
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A 21. abran lathatd, hogy a generator fesziiltsége a maximalis teljesitmény leadasaig 210-220 V
k6zott ingadozott. A terhelés tovabbi ndvelésekor a generator terhelési sz6ge megné, igy a fesziiltség
és ezzel a leadott teljesitmény csdkken. A maximalis teljesitményt a csokkend feszlltség korlatozza.
E85 hasznalatakor a feszultségértékek végig a benzinizem felett voltak.

A motor fordulatszamat ropsulyos fordulatszam-szabalyoz6 tartja 3000/perc koérdli  értéken.
Uresjaratban a fordulatszam értéke mindkét tiizeldanyagnal 3100/perc korili, de benzinlizemben
gyorsabban csdkkend tendenciat mutat. Az optimalis 3000/perc értéket 1,3 kW leadott teljesitmény
kordl éri el a motor, maximalis teljesitményt benzinnel és E85-tel is 2800/perc fordulaton mértik. Ez
még elfogadhaté érték a generator mikédése szempontjabdl.

Fordulatszam a teljesitmény fliggvényében
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22. abra: A motor fordulatszama a teljesitmény figgvényében

A 23. abra a szamitott terhel§ ellenallas értékeket mutatja a bekapcsolt tekercsek szamanak
fuggvényében. A terhel§ ellendllas értéke a kdzel allandd fesziltség miatt négyzetesen csbkken a
leadott teljesitmény ndvekedése mellett. A mérési Iépcsbk sorszadmai megegyeznek a parhuzamosan
kapcsolt tekercsek szamaval. Nulla bekapcsolt tekercs mellett az ellenadllas értéke végtelen. A
szamitott értékekben csak elhanyagolhato kiilénbség mutatkozik a benzin és E85 lizem kozott.

Terhel6 ellenallas
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23. abra: A szamitott terhel6 ellenallas értékek az egyes mérési lépcsékben
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24. abra: A mérési elrendezés
6. Osszefoglalas

Benzinmotor E85 Uzemre torténé atalakitasahoz kismértékl atalakitdsok szikségesek, mivel
tulajdonsagai kozel allnak a benzinéhez. Legf6bb eltérésként mutatkozik a joval kisebb futéérték,
valamint a lassabb égési sebesség. El6bbi miatt a karburatorban nagyobb fuvékaméretet, utdébbi miatt
nagyobb elégyujtast kell alkalmazni. Kisérleteink bebizonyitottak, hogy még egy egyszeri felépitésd,
és nem minden munkapontban az optimalis beallitasokkal Gzemel& motor esetében is tdbb, mint 8%-
os teljesitményndvekedést lehet elérni. Modern, elektronikus gyujtasu és vezérlésli motorok esetében
ez a ndvekmény még magasabb lehet. A jov6be tekintve megjésolhatd, hogy Fdldink
energiakészletének optimalis kihasznalhatésaga érdekében hamarosan minden benzinizemi
gépkocsi u.n. flex fuel, azaz benzin — E85 vegyes Uzemi lesz. A Gépjarmiivek tanszék a jov6ben
vizsgalni kivanja egy E85 Gzemben miik6dé benzinizem( motor kipufogdgaz dsszetételét. A varhato
eredmények (kedvezébb karosanyag kibocsatas) alapjan kijelenthetd, hogy amennyiben elterjed a
mez6gazdasagi hulladékok, melléktermékek bioetanolra torténd alakitdsa és ezzel megoldédik az
élelem — tizel6anyag ellentmondas, nagy jové elé tekint az E85 tlzelbanyag.
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Mellékletek
M1: A benzinlzemben mért adatok tablazata
Mért adatok
Sorszam | Fordulatszam | Id6 | Teljesitmény | Fesziiltség
1/min s w Vv
n_min | n_max | tau P U
1 6260 | 6300 (51,3 0 221
2 6060 | 6100 (45,9 814 220
3 5800 | 5880 (40,1 1545 214
4 5670 | 5730 |36,5 2084 207
5 5680 | 5740 (30,7 2851 210
6 5700 | 5760 |25,1 3719 214
7 5660 | 5740 (22,7 4506 215
8 5570 | 5630 (21,5 4936 208
9 5400 | 5520 (20,8 5030 199
10 5240 | 5360 (21,4 4920 183
11 5100 | 5180 (19,9 4890 172
1 6280 | 6320 (49,8 0 220
2 6070 | 6130 (46,3 780 221
3 5860 | 5900 (40,2 1551 221
4 5660 | 5740 (36,3 2028 206
5 5600 | 5660 |[31,4 2733 209
6 5650 | 5690 (26,6 3533 207
7 5660 | 5740 |23,5 4438 214
8 5570 | 5630 (21,6 4906 207
9 5480 | 5540 (21,3 4916 197
10 5300 | 5380 (20,5 4920 185
11 5120 | 5150 | 20 4860 173
M2: E85 Uizem optimalizalasi tablazatok
Mért Valés Valoés |
Fuvéka Elégyujtas| ford.sz. Teljesitmény Fesziltség ford.sz. fesz. |Ossztelj
mm fok 1/min w w \Y V 1/min \Y w
113 25 6300 0 0 216 226 3150 221 0
6100 800 0 216 226 3050 221 800
5900 1500 0 206 222 2950 214 1500
5740 2000 0 192 216 2870 204 2000
5800 1478 1430 209 218 2900 213,5 2908
5760 2143 1404 202 218 2880 210 3547
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5750 1490 2840 209 222 2875 2155 4330
5670 2150 2780 207 222 2835 214,5 4930
5460 1310 3670 195 209 2730 202 4980
5360 1700 3230 178 195 2680 186,5 4930
5210 2000 2900 170 187 2605 178,5 4900

113 28 5700 1430 1500 212 216 2850 214 2930
5730 2160 1531 204 220 2865 212 3691
5750 1493 3136 210 223 2875 216,5 4629
5760 2243 3183 210 225 2880 217,5 5426
5600 2620 2860 197 215 2800 206 5480
5420 2814 2513 181 200 2710 190,5 5327
5200 1994 3345 170 190 2600 180 5339

113 30 5720 2100 1500 204 220 2860 212 3600
5760 2830 1565 204 223 2880 213,5 4395
5770 2220 3150 21 226 2885 218,5 5370
5600 2630 2857 197 216 2800 206,5 5487
5400 2818 2507 181 202 2700 191,56 5325

113 32 5730 1570 1520 202 217 2865 209,5 3090
5760 2270 1565 203 222 2880 212,5 3835
5720 1580 3070 208 222 2860 215 4650
5700 2280 3075 207 224 2850 215,5 5355
5500 2670 2770 194 213 2750 203,5 5440
5400 2823 2428 178 200 2700 189 5251

113 34 5740 1486 1526 202 217 2870 209,5 3012
5730 2170 1516 204 221 2865 212,5 3686
5740 1500 3130 210 223 2870 216,5 4630
5750 2250 3170 213 217 2875 215 5420
5500 2660 2780 198 216 2750 207 5440
5380 2850 2503 180 200 2690 190 5353

113 36 5760 1480 1520 206 221 2880 213,5 3000
5740 2190 1530 206 222 2870 214 3720
5770 1505 3150 212 225 2885 218,5 4655
5760 2266 3172 213 227 2880 220 5438
5500 2670 2850 197 216 2750 206,5 5520
5420 2845 2502 180 202 2710 191 5347

M2_a: A favokak mért értékei (elégyujtas 40°)
Sorszam Fordulatszam 1d8 Teljesitmény Fesziltség
1/min S w V
n_min | n_max | tau P U
1(113) 5470 5530 | 14,6 5554 207,5
2 (108) 5480 5560 | 16,1 5525 207,5
M2_b: A fuvokak szamitott adatai (el6gyujtas 40°)
Sorszam | Atl. fsz. ‘ Megtett fsz. | Terh. ell. | Korr. Telj. | Orankénti fogy. Fajl. fogy.

1/min ohm kW kg/h g/kWh
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n_a n R t P 0 B t b t
1(113) 2750 737,91667 7,752 5,5605213 | 3,116712329 563,449242
2 (108) 2760 671,6 7,793 5,5314873 | 2,826335404 508,286045

M3: Az E85 lizemben mért adatok tablazata

Sorszam Fordulatszam Id6 | Teljesitmény | Fesziiltség
1/min s w Vv
n_min n_max tau P U
1 6180 6220 50,98 0 222
2 6120 6180 41,4 790 220
3 5840 5900 36 1585 217
4 5750 5790 32,1 2190 208
5 5710 5770 26,6 2980 216
6 5730 5770 22,6 3770 214
7 5740 5820 18,1 4598 214
8 5690 5750 16,9 5240 218
9 5540 5560 15,9 5329 205
10 5350 5410 16,8 5117 189
1 6140 6200 54,1 0 221
2 6150 6210 441 750 220
3 5930 5970 36,4 1600 221
4 5770 5830 31,5 2190 213
5 5700 5780 27,3 2978 213
6 5730 5810 22,4 3789 216
7 5730 5790 18,6 4515 219
8 5710 5770 16,7 5097 218
9 5520 5580 16,1 5294 205
10 5370 5430 16,3 5054 190
1 6180 6220 52,9 0 221
2 6130 6190 42,7 775 221
3 5910 5990 36,4 1620 221
4 5740 5800 31,9 2200 210
5 5720 5780 27,2 3000 216
6 5760 5840 22,5 3830 218
7 5770 5830 18,1 4630 220
8 5700 5760 16,7 5280 218
9 5500 5580 16,3 5280 205
10 5340 5460 16,7 5060 190
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