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Kisérletek bioetanol motorhajtéanyaggal

Az Otto-motorok tiizeldanyaga lehet a bioetanol. Biokomponenst ma is tartalmaznak kiti benzineink, és 85%-ban
bioetanol-tartalmd motorhajtéanyagot hazdnkban is tankolhatunk. A szakmdn beldl a bio tizelanyagok hasznd-
latdt illetden még sok a nyitott kérdés, melyek eqy részére az Obudai Egyetem tudomdnyos didkkérs hallgatdi,

Mi is a bioetanol?

Ezt az energiohordozét nagyrészt kukoricabsl és més nagy cu-
kortartalmu névénybsl allitiak els, manapsag létezik mar olyan
technolégia is, amely nem névényekbdl, hanem a szerves hulla-
dékbol - példaul haztartési hulladekbol - dllitja els az etanolt.
Ez a celluléz- vagy lignocelluléz-alapy biocetanol-gydrtas. A
i6v6 etanolgydartasa egyértelmien ezen a technologian alap-
szik - a celluléz a Fsldsn eléforduld leggyakoribb szerves
anyag, mert a névények vazanyagdnak nagy részét alkotja.
Ennél a modszernél faipari vagy mezégazdasdagi hulladékok-
bol ¢llitanak el tizeldanyagként hasznosithaté alkoholt. Ez
a médszer viszonylag bonyolult, mivel a névények nem tiszta
cellulézt tartalmoznak, hanem hemicellulézt és lignintis. Az el6-
készitési fazisban szét kell valasztani az egyes komponenseket.
Ez térténhet gyenge és erés savakkal (sdsav, kénsav) is, de ke-
letkezhetnek olyan melléktermékek, amiknek a késébbi kivond-
sa nagyon dréga lenne és az erjesztést is akaddalyoznak. Ennél
ioval kérnyezetbaratabb és hatékonyabb az enzimes hidrolizis.
A celluléz lebontasdra legtébbszor cellulazt és cellobiazt hasz-
nalnak. A jelenlegi kutatésok is az olcsébb enzim elédllitésa
iranyéba folynak. Az eljaras folytan fontos, hogy jél elvalasszuk
a lignint, mert csékkenti az enzim akfivalasat. Az elvélasztott lig-
nint legtébbszér elégetik, amivel a technolégidhoz szikséges
héenergidt biztositjak.

Alkalmazds hajtéanyagként

Az igy elédllitott etanolhoz a vilag mas-mas téjain kilénbszé
mértékben kevernek benzint, hogy a hideginditas kénnyebb le-
gyen. (Az efanol parolgashsje 904 kJ/kg, szemben a benzin
293-418 kJ/kg értékével, igy konnyebben kicsapsdik a henger-
falra, aminek kovetkeztében nem jon létre a megfeleléen dus ke-
verék). Vilagszerte szabvanyokban frjak eld a keverési ardnyt,
peldaul E95, E85 vagy E70 - utalva az efanol részaranydra a
tizel6anyagban. Manapsdg a hagyomdanyos motorbenzin is tar-
talmaz legalabb 5% etanolt, ez szintén eléirds. Eurdpdban és
igy hazankban is az E85-&s jelslést bioetanollal talalkozhatunk,
amely a leginkabb megfelelé az itteni éghajlatnak. Ez annyit je-
lent, hogy az év melegebb szakaszaban (nydron, valamint tavasz-
szal és &sz elején) 85% az etanol arénya a hajtéanyagban, a

TDK-dolgozat, melyet a Budapesti Mdszaki Féiskola (2010161 Obudai Egyetem)
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérmski Kar hazi forduléjéra, a Me-
chatronika és Autétechnikai Intézet szekcidjaban készitettek a szerzék. A dolgo-
zat a szekcid elsd helyezettie és kézonségdijasa lett.
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kisérleteikre alapozva, igyekeznek vélaszt adni.

teli hidegebb idészakban azonban ez a rész 80%-ra esik vissza,
csdkkentve ezzel a hideginditési problémakat. Az, hogy milyen
dsszetételd a tankolt tizel8anyag, kis mértékben befolyasolhatia
a motor teljesitményét (lasd késébb a méréseknél), hiszen oz E85
okténszama nagyobb a hagyomdnyos benzinénél - a manap-
sag kaphato 95, 98 és akar 100-as benzinnel ellentétben ennek
105. Ez jotékony hatassal lehet, ha a motor képes kihaszndlni
ezt az elényt.

Mivel ennek az anyagnak kisebb a futéérieke (29 200 kJ/kg),
mint a benziné (43 850 kJ/kg), ezért azonos mennyiségU beszivott
levegshdz nagyobb mennyiségre van beléle szikség. A benzin-
izemG motorok idedlis keverési aranya 14,7:1, E85 esetén pedig
csupdn 9,85:1. Ez a majdnem 50%-os kilénbség azonban a va-
l6sagban csupan 20-35%-os dusitdst igényel azonos teljesitmény
eléréséhez. Tehat ennyivel kell t16bbet adagolnunk az égéstérbe,
hogy az idedlis keveréket megkapjuk. A fogyasztés is né, de nem
tér el jelentésen a dusitas mértékétsl. Cserébe kevesebbet kell fi-
zetnink a t8ltéallomasokon, hiszen mar most is majdnem 100 fo-
rinftal olcsobb literje ennek a tizeléanyagnak a benzinénél. Ez
2012 végéig biztosan igy maradhat, mivel jogszabdlyba vették,
hogy a legalabb 70% bioetanol-tartalmu tizel8anyagok drat cssk-
kentett jovedéki ado terhelie (N 234,/2006 szémd Allami Téamo-
gotds, Magyarorszag).

Kdros hatdsok az izemeltetésben

A koztudatban elterjedt az a tévhit, hogy a gumi alkatrészeket
erds mardhatdsa miatt az etanol t6nkreteszi. A benzinnek szin-
tén van mardhatasa, bar kétségtelen, hogy az alkoholok ers-
sebbek, azonban ez az eltérés a valésagban nem érzékelhets.
Amennyiben az autéban j¢ minéségli gumicsévek talalhatok,
nem jelentkezik karosité hatas hosszo tavon sem. Van azonban
egy masik tulajdonsaga, ami valéban karos, méghozza a tize-
|8anyag-szivattyora. Mivel jobb a vezetéképessége, igy elekt-
romos korrézidja nagyobb a benzinénél. Ezt a gyari flexifueles
(etanollal és benzinnel is mikadé) autékban egy mas anyago-
kat tartalmazo szivattys beépitésével orvosoliak. Ebben a szi-
vattydban az elektromotor kommutatora grafitalapd anyagbdl
van, szemben a hagyomdnyosan alkalmazott rézzel szemben,
igy nem gyakorol kdros hatast ré4 az alkohol. Egyes belsd sir-
lodascsskkentd mianyagokat pedig poliamidbél készitenek,
amelynek szintén nem art az etanol. Ezeket a tizel6anyag-szi-
vattyukat be lehet szerezni és utdlagosan kicserélhetéek, de aki
hagyomdnyos benzines AC-t haszndl, annak is csupdén futdstel-
iesitmény-csdkkenéssel kell szamolnia. Az 0} auték esetében a
garancia csak abban az esetben érvényes, ha az el8irt hajto-
anyaggal kaézlekedunk.



1. dbra: az atalakitott Opel Vectra2000-16v és BMW E36 328i

Az datalakitdsok

Esetinkben két autén volt lehetdségink elvégezni az atdllast az
alkoholos tzemre. Mindkét auté hengerenkénti injektoros, valamint
lambdaszondaval és kopogdsérzékelével is fel van szerelve.

Az Opel Vectra2000-16v (1. &bra) a nyolcvanas évek végén ki-
fejlesztett nagy literteljesitmény motort kapta, amiben még a hagyo-
mdnyos rotoros gyujtdselosztds van. Ennél fogva viszonylag egysze-
ren dallithatd rajta az elégydjids - kihaszndlva a nagy okténszamd
tizeléanyagot -, &m egyeldre ez elmaradt. A szikséges és elégsé-
ges dafalakitasok: nagyobb injekforokat és ¢llithatd tizelényagnyo-
mds-szabdlyozét épitettink be a gydri rendszer helyére. A dusités
a mérési bedllitassal 17%-os értékd, tehat ennyivel tébbet juttatunk a
hengerekbe egy-egy munkaitemben. A hideginditas egy beépitett
kapcsolod segitségével toriénik, amit 10 "C hémérséklet alatt szik-
séges atkapcsolni. Egy potméter segitségével meghamisithafiuk o
komputerbe mend jelet, sokkal hidegebbnek feltintetve ezzel a mo-
tort, hogy jobban disitsa be a vezérls a keveréket. Amennyiben ez
elégtelen lenne, Ggy a beépitett szabdlyozéval tovabb emelhetink a
nyomdson. Ezek utan mar csak a kételezd benzinsziréceserét kelleft
elvégezni par szaz kilométer megtétele utén.

A masik atalakitott auté egy BMW E36 328i (1. dbra). 2793 cm®-es
soros, hathengert, 24 szelepes motor. Ennek a gytijtésa hengeren-
kénti trafés. Ez az elégyuitds allitasat elég bonyolultta és ksliségessé
teszi, igy ift is varat még magdra ez a médosités. Az, hogy a tipus
alkalmas legyen az E85 haszndlatéra, egy erre a célra fejlesztett at-
alakite kerilt beszerelésre. Ebbe a készilékbe befuinak az ECU-bdl
az injektorhoz tart¢ jelek, ezt a jelet vélioztatia meg és kildi tovabb
a befecskendezskhéz. Pontosabban az injekforok nyitvatartési idejét
néveli meg. Ezt az értéket egy program segitségével tefszés szerint

Nyomaték és teljesitmény - OPEL
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2. 4bra: az OPEL teljesitmény- és nyomatékgérbéi
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HC és CO értékek - OPEL
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3. dbra: az OPEL kibocsatési értékei

szabdlyozhatjuk. A készilék nagy elénye, hogy tartalmaz hidegin-
ditasi algoritmust is. Ha ezt a hideginditasi tablazatban ol bedallitjuk,
akar-13 *C-ban is gond nélkil indul és éri el az izemmeleg dllapo-
fot. Tuzel6anyagnyomds-szabdlyzéra is szikség volt, mert a hozza-
adott plusz 34,55% tizel6anyagot a gyari injektorok mar nem tudtak
telies fordulatszamon kiszolgdlni. Ez a 34,55% a 95-6s benzin és oz
E85 kozti futsérigk-kilonbség a térfogattal korrigdlt.

A teljesitménymérés eredményei

A méréseket egy hitelesitett MAHA LPS 3000 fékpadon végez-
tUk Budakaldszon, az Istvénko Bosch Car Szervizben, segitségiket
eztfon is koszonjok. A mérés egy telies terheléses gyorsitasbol allt
goérgéksn, amit aztan a szamitogép kiértékelt.

Az Opel esetén csupdn tizenhét szdzalékos volt a dusitds a hagyo-
manyos benzinizemhez képest, mégis képes volt elérni a gydri tel-
jesitményét, sét nagyobb értéket produkdlt efanollal. A nyomaték
szintén nétt, bar karakterisztikdja fura médon megvdliozott. Etanolos
izemben 2 kW-+al (2,7 LE) nagyobb értéket mutatott a legnagyobb

Teljesitmény - BMW
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4. dbra: a BMW teljesitménygérbéi kiilsnbsz8 keverékekkel

teljesitmény esetében, mint 95-6s benzinnel. A maximdlis nyomatékot
700 fordulattal korébban adja, ami raadasul 5,3 Nm-rel nagyobb
is, mint benzines hajtas esetén (2. dbra). Tehdt erésebb, gyorsabb
és rugalmasabb az auté. A kdrosanyag-kibocsatas pedig kisebb az
E85 alkalmazasaval (ldsd bévebben a 3. dbrdn).

A BMW 100% E85 esetén 4,4 kW-tal (6 LE) és 5,2 Nm-rel left
erésebb (4-5. abrak). Kézepes fordulatszam-tartomanytél mar
egész szépen a benzines folé emelkednek a gorbék. Ennél a
mérésnél az atalakité és a nyomasszabdlyzé is élesitve volt, 3,5
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5. bra: a BMW nyomatékgérbéi kiilénbsz8 keverékekkel
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6. dbra: a BMW CO-kibocsatdasa kislonb6zé keverékekkel

bar-rél 4,4 bar-ra névelve a nyomdst, az injektorok nyitdsi ideje
pedig 20%-kal lett hosszabb. Az 50/50 és a 25/75-&s ardanyd
keverékeknél (nagyobb szdzaléka a benzin) ki volt kapcsolva
az atalakité és a gydri 3,5 bar nyomds volt bedllitva, vagyis az
auto teliesen gyari dllapotban lett mérve. 25% E85 benzinhez
valé hozzdaddsaval is nétt a teljesitmény, bar itt a maximdlis nyo-
maték egy kicsivel kisebb lett. De ennél sokkal fontosabb, hogy
a karosanyag-kibocsatas nagyban javult. A fele-fele aranyu ke-
verék elég rosszul szerepelt a teljesitmény és a nyomaték szem-
pontjgbdl. Ennek oka a tilsagosan elszegényedett keverék volt

(6-7. abrak).
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1. tdblézat: az OPEL fogyasztdsénak alakuldsa a két hajtéanyaggal

100% B95 8,066
B95 50/50 E85 9,8 +71 8,745 +8,4
B95 75/25 E85 9,708 +6 8,286 +2,7
100% E85 12,179 +329 10,87 +34,8

2. tdbldzat: a BMW fogyasztdsdnak alakuldsa a kilénbsz8 keverékekkel
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7. bra: a BMW szénhidrogén kibocsatdsa kiilénbsz8 keverékekkel

A fogyasztdsmérés

A fogyasziasméréshez egy egyedileg készitett méréeszkozt kal-
cséndztink, amely egy kannabdl és a raszerelt szivattyubol, va-
lamint szGrébdl tevédstt dssze. Ezt az autok tizeléanyagksrére
csatlakoztatva meg tudiuk mérni a fogyasztdst egy grammos pon-
fossagl mérleggel. A mérések éjszaka tériéntek két kijelslt szaka-
szon - egy killvarosi és egy orszaguti tvonalon.

Az Opel esetében mindkét utszakaszndl 20%-os fogyasztdstebb-
letet mértink, amelynek kévetkeztében olcsdbb az utazas etanol-
lal (lasd 1. tabldzat).

A BMW-nél a fogyasztdsi t6bblet szinte teliesen megegyezik a
hozzaadott plusz E85 mennyiségével. Az 50/50 és a 25/75-&s
keverékeknél ift is atalakitésok nélkil lett mérve a gépjarmd. Az
efanol benzinhez valé keverése jol lathatéan plusz fogyasztdssal
fog jarni (2. tablazat).

Osszegzés

A mérések alapjan kijelenthefjik, hogy a kitizétt harmas elvérs-

sunk beigazolédott, hiszen a ksltségek csokkentek, a kérnyezeti

karositas pedig joval kisebb ugy, hogy kézben a teliesitményrd|

sem kellett lemondanunk - meég kis tsbbletet is elértink. A jsvében

tovabbra is alkalmazni fogjuk ezt a kémyezetbarat hajtéanyagot,

hiszen meggyéz4 tulajdonsagaival kis raforditas arén élvezhetiik
az elényeit a mindennapokban.

SzakAcs TAMAS ADJUNKTUS,

KaszA GABOR EGYETEMI HALLGATO,

TOLGYESI ATTILA EGYETEMI HALLGATO

Autdtechnika  szerkesziésége
szivesen kézsl a szakma tanuléitol
- dltalgban felséoktatési  hallga-
toktol - olyan frasokat, melyben
kisérleteikrél, azok eredményeird|
szamolnak be. Lehetéségeik, a kuta-
tasra fordithatd pénzt és eszkdzoket
illetéen, érthetéen korldtozottak, va-
lamint nem &ll médjukban a dolgok
valamennyi vetiletét szamba venni.

6,86

8,25 +20,18

9,278 77 Munkdijukkal azonban fontos dol-
8007 445 gokra mutatnak rd, nemcsak o ma-

guk tudésanak a gyarapitasat tizve
11,521 +33,8

ki célul, hanem dltalénos érdeklé-
désre is szamot tartva.



