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Abstract

In terms of energy savings and protection of global environment against air pollution is a very impor-
tant problem. Vegetables oil is an interesting alternative to fossil diesel fuel, as they are renewable source of
energy, have a low sulfur content, and are safe to store. However, using vegetable oils in order to fuel direct
injection diesel engines creates problems due to their low heat energy, low volatility and high viscosity.

These problems are reduced to minimum by subjecting the vegetable oils to the process of tranesterifi-
cation. Same problems remain, like as spray parameters — injection velocity, injection cone angle, spray pene-
tration, droplets size — modified by different fuel properties.

In this paper, using a numerical analysis, which was used to understand the phenomena of fuel
injection process and the help the development of the srpay specifications, is described.

Bevezetés

Az alternativ motorhajté-anyagok sziikségességének két legfontosabb szempontja a kornyezetszennye-
z€s és a hagyomanyos — tobbnyire fosszilis eredetli — energiahordozok természetes tartaléknak végessége.
Biomasszabol eléallitott motorhajto-anyagokkal részben vagy egészben kivalthatok a hagyomanyos hajto-
anyagok, azonban sz¢leskort alkalmazasuk még varat magara.

Uj tipust motorhajto-anyagok bevezetése feltételezi a belsdégésii motor és a hajtdanyag egymashoz va-
16 illesztését. Ennek megvaldsitasara harom megoldas kinalkozik: a hajtéanyag illesztése a motorhoz, a motor
illesztése a hajtéanyaghoz és az elobbi ketté kompromisszumos megoldasa.

frasunk a biodizel tipustii motorhajtéanyagok illeszthetéségének vizsgalatat tiizte ki célul, a motorikus
folyamatokat nagyban befolyasold befecskendezés mindségének elméleti kutatasaval.

1. A biodiezel tipusi motorhajt6-anyagok a befecskendezés mindségét befolyasolé
fontosabb tulajdonsagai

A biodizel alapanyaga lehet névényi olaj, allati zsiradék, valamint kiilonb6z6 termokémiai tton el6alli-
tott biomassza alapu szénhidrogén termék. Napjainkban a legszélesebb kort felhasznalasnak a ndvényi olajok
metilészterei 6rvendenek.

Bar a novényi olajok metilészterei nagyban megkdzelitik a gazolaj fizikai és kémiai tulajdonséagait, mé-
gis maradnak olyan paraméterek, amelyek a motor keverékképzését nagyban befolyasoljak. Osszehasonlitas-
ként, a legfontosabb ndvényi olajbol nyert metilészterek fizikai tulajdonsagait az 1. tablazatban foglaltuk 6sz-
sze. A Romanidban szabvanyositott gdzolaj (SR EN 590) valamint az Eur6pai Unid biodizelre vonatkozé el6-
irasai (EN 14214) a tablazatban dsszehasonlitas céljabol szerepelnek.
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1. Tablazat
A biodizel tipust motorhajtéanyagok fontosabb tulajdonsagai

Tulajdonsag Jelolés|Mértékegység| Repceolaj Napraforgoolaj Szo6jaolaj Biodizel, | Gazolaj,
metil észter metil észter metil észter | EN 14214 | SR EN
(RME) (NFME) (SZME) 590
Cetanszam CcC — 54,4 39,9 46,2 min. 51 47,8
Siiriiség 15 °C-on p kg/ m’° 874 873 884 860-900 852
Kinematikai viszkozi- | v m’/s 6,210° 3,6610° 3,810° 55-510° | 3,210°
tas 40°C-on
Dinamikai viszkozitas | 1 N's/ m’ 5,4210° 3,22'10° 3,3107 nincs  |2,73107
40°C-on meghat.
Feliileti fesziiltség o N/m 25,4107 28,810~ 28,2107 nincs  |22,5107
meghat.
Also fut6éérték Q MlJ/kg 37,77 37,19 37,04 nincs (42,50)
meghat.
Zavarodéspont t °C -2 2 0 nincs -12
meghat.
Fagypont t °C -9 -3 -2 nincs -16
meghat.
Egési hémérséklet t, °C 179 188 nincs 74
meghat.
Lobbanaspont ta °C 210 204 101 88

A tablazatban bemutatott értékeket 6sszehasonlitva megallapithatok a kovetkezok:

névényi olajokbdl nyert biodizel tipust hajtdéanyagok siirlisége bar magasabb a gazolajénal, beil-

leszkedik a biodizel szabvanyban el6irt intervallumba;

— a bio-motorhajtéanyagok 40°C-on mért kinematikai viszkozitasa magasabb a gazolajéhoz képest,
azonban csupan a RME esetében észlelhetd a szabvanyban javasolt értékek enyhe tallépése;

— afeliileti fesziiltséget vizsgalva megallapithato, hogy a biohajtdanyagok esetében ennek értéke joval
magasabb a gazolajénal, ami nagyban befolyéasolja a befecskendezés mindségét;

— abiodizel ftéértéke alacsonyabb a gazolajénal, ami o motor teljesitményének a csokkenéséhez és a
tiizeldanyag-fogyasztas novekedéséhez vezet;

— alacsony hémérséklet-tartomanyban a biodizel hajlamosabb zavarodésra, a fagypontja pedig 8-14
°C-kal magasabb a gazolajénal.

2. A befecskendezési folyamat modellezése

A bels6égésii motorok keverékképzo rendszerében a tiizeldanyag befecskendezése a porlaszto csucs fu-
ratan nyomaskiilonbség hatasara 1étrejovo erd altal atpréselt tiizel6anyag porlasztasaval jon létre (1-es abra). A
porlasztasi kép két jol elkiiloniilo részt mutat be: az 1-el jelolt folyékony halmazallapoti folytonos tiizeld-
anyag-sugarat és az ezt koriilvevd 2-es jelolésti apro cseppekbol alakult, kddszerti burkot.
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A folyékony halmazallapoti hajtéoanyagok égéséhez elengedhetetlen a tiizelGanyag aprozddasa és az
égéstérben torténd szétszorasa. Befecskendezéssel a folyékony halmazallapoti tiizeléanyag a levegdvel kap-
csolatba keriilo feliilete megkozelitoleg az ezerszeresére novekszik, elosegitve az elobbi gyorsabb parolgasat
¢és az oxidacios kémiai reakciok elindulésat és lefolyasat. Ugyanakkor, a befecskendezett sugarat ugy iranyitja
az égéstérbe, hogy a rendelkezésre allo levegd-mennyiség maximalisan kihasznalodjon.

A befecskendezés minésége a befecskendez6 sugar négy fontosabb jellemzéjével értékelhetd: porlasz-
tasi finomsag, porlasztas egynemiisége, szorasi tdvolsag (mélység), szordsi szog.

A porlasztas finomsaga és egynemisége foként a tiizelGanyag parolgasi folyamatat, mig a szdrasi tavol-
sag és a szorasi sz0g a keverékképzés mindségét hatarozza meg.

A porlasztasi finomsag a tiizeldanyag-sugar aprozodasaval létrejovo cseppek méretével irhato le. A di-
zel motorok esetében magas porlasztasi mindségre van sziikség, ami 10-20 pm-es cseppméretet jelent. Mivel a
porlasztas eredményeként 1étrejovo cseppek méretének szorasa meglehetdsen nagy, meghatarozasukra, kiilon-
b6z06 egyszerlsito feltételek figyelembe vételével tobb képletet is javasoltak [2, 3, 4, 5]. Ezek koziil a parolga-
si folyamatok szamitasanal hasznalt Sauter féle atlagatmérét hasznaltuk, ami a cseppek Ossztérfogatanak és
Osszfeliiletiik hanyadosanak a hatszorosa [4]:

3 0,667 0,1927 0,1466
d —-A. Vcs — chs dCS =1 445d0 O 'nta
csS S Z . d2 ’ 0,226 = 10,0733 0,532
cs ncs cs pl ! WO

)
ahol: dy — a porlasztdcstics furatanak az dtmérdje; oy, — a tiizel6anyag feliileti fesziiltsége; 1, — a tlizeldanyag
dinamikai viszkozitasa; p; — a leveg0 siriiség; p, — a tlizeldanyag siirisége; wy — a tiizeldanyag athaladasi
sebessége a porlasztocsucs furatan.

A porlasztas egynemiisége akkor a legnagyobb, ha minden befecskendezett csepp azonos atmérdja.
Mivel a gyakorlatban ez nem kivitelezhetd, ezért egy elosztasi fiiggvénnyel kell megkdzeliteni, ami egy adott
atméro-tartomanyban beilleszkedd cseppek gyakorisagat irja le az 4tlagos atméréhoz viszonyitva [5]:

F=d-Ad,, o

ahol ® az elosztasi fuggvény, d orop @ Varhato cseppatmérd atlagmerete.

A szorasi tavolsag (S) a befecskendezett tiizeldanyag altal T id6 alatt megtett Gt, ami a kovetkez6 Gssze-
fliggéssel szamithato [5]:

T
S = j w_-dt
0 3)
ahol w, — a tlizel6anyag a fuvokafurat iranyaban, ett6l S tavolsagra esd sebessége.

A szorasi tavolsag akkor optimalis, ha a tiizeldanyag a befecskendezés ideje alatt athalad a teljes égés-
kamran, anélkiil hogy ennek szemkdzti falara csapodna.

Ha a szorasi tdvolsag tul nagy, a tlizel6anyag az égéstér hideg falara csapddva lassu kémiai folyamato-
kon megy at, ami tokéletlen égéshez, az égéstér elkoszosodasahoz ¢és a motor erds, kék szini fiistdléséhez
vezet. Tul rovid szoras a porlasztocsonk kdrnyezetében okoz hasonld jelenségeket, emellett mivel a falak ko-
zelében levo levegd nem vesz részt az égésben, igy ez tokéletlen marad, ami a motor fekete szinti flistolésével
jar.

A szorasi tavolsag meghatarozhato, ha ismerjiik a befecskendezési sugar szétesésének a porlasztocsucs-

tol mért S, tavolsagat [2, 3]:
Ssze = W() .Tsze = kl : & .dO
V P 4)

ahol T, a befecskendezési sugar szétesésének pillanataig eltelt ido, S;.. — a befecskendezési sugar szétesésé-
nek a porlasztocsucstol mért tavolsaga, k= 15,8 — kisérleti uton megallapitott allando.
A w, sebességet az energiamérleg egyenletébol kapott képlettel lehet kiszamolni [1, 5]:
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2-Ap
Wo = Ho-

Pra (5)
ahol Y, allando a porlasztocsucs furatdban 1étrejovo veszteségeket veszi figyelembe, Ap — pedig a befecsken-
dezési nyomas és az égéstéri nyomas kiillonbsége.

A elébbi két 6sszefliggésbol kifejezhetd a befecskendezési sugar szétesésének pillanataig eltelt id6 [2]:

; =59 Pu d,
N2 (6)

Abbdl a feltételbdl kiindulva, hogy a befecskendezési sugar szétesésének pillanatatol a szorasi tavolsag
egyenesen aranyos a befecskendezési sugar szétesésének pillanataig eltelt idonek a négyzetgyokével, e pilla-
nattol kezdve a szorasi tavolsagot a kovetkezo egyenlet irja le:

S:kz'\/a

(x.10)
ahol a ¢, allando értékét az S = S, és T = 1, feltételekbdl lehet kifejezni:
A
ke, =32 Jk, - 14, -d, .4/_1’
P (7)

A hidraulikus veszteségeket figyelembe vevé egyiitthato kisérleti uton meghatarozott értéke po= 0,39,
amivel a szdrasi tavolsagot a kdvetkezoképpen lehet felirni [4, 5]:

0,39- 2‘Ap-r 0<r<r,,
P
S = Ap
2,95-4—-\/d, 7 T>T, (8)
P

ahol

r_ =28,65 Py

NPIAD 9)

A szorasi tavolsag egyenesen aranyos a dy, Wo, pw, Nw, T, €s forditottan a p, oy, paraméterekkel, vagyis a
porlasztas egynemiiségét és a szorasi tavolsagot ugyanazok a tényezok hatarozzak meg.

A szorasi szog () a porlasztasi kép korvonalara érint6legesen, a porlasztocsonk furatabol kiindulva szer-
kesztett kup kozponti szoge. Kisérleti uton bizonyitott, hogy a szorasi szog idoben valtozo paraméter, aminek
értéke csupan a befecskendezési id6 vége felé allandosul. A szorasi sz0g a szorasi tavolsaggal egyiitt a tiizeld-
anyag égéstéri eloszlasét jellemzi. Ertékének meghatarozasara tobb tapasztalati Gsszefliggést is javasoltak. Ezek

koziil az egyik [2]:
6:k3.(pta] l_( 2‘Ap_d0.pta]
P V' Pu H, (10)

ahol p;a leveg6 kinematikai viszkozitasa, k;=0,00413; m; = - 0,25; m, = 0,5 tapasztalati allandok.
Behelyettesitve az elobbi 0sszefiiggésbe, a szorasi szog értéke a kdvetkezéképpen alakul [2]:

5=00545iﬁ1§5
’ 2
M (11)

Egy masik tapasztalati 0sszefliggés a szorasi sz0g meghatarozasara [2, 5]:
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tan(d) = %47[ Pu %

] (12)
ahol
A=3+ 0,281—0
dy (13)

3. Szamitasi eredmények

A modell alapjan elvégzett szamitasok eredményeit a 2. abran mutatjuk be. Megallapithato, hogy a
cseppméret novekszik a biohajtéanyagok esetében, elsdsorban a magasabb viszkozitasuk és feliileti fesziiltsé-
giik eredményeképpen. A megndvekedett cseppméret egyenes kovetkezménye, hogy kevésbé egynemi lesz a
keverék, az alacsonyabb parolgasi sebesség pedig lassubb keverékképzést eredményez. Egyidejiileg megné a
tiizel6anyag-sugar széteséséig eltelt id6, ezzel egyitt pedig a porlasztasi tavolsag, aminek kdvetkeztében a
tiizeldanyag racsapddik az égéstér falara. Mindezek a koriilmények a tiizeldanyag tokéletlen égéséhez vezet.

A lecsokkent befecskendezési sebesség miatt az égéstérbe juttatott tiizeldanyag mennyisége csokken,

ami, az alacsonyabb fiit6érték mellett, tovabb rontja a motorba fecskendezett energia mennyiséget. Megalla-
pithato, hogy a szorasi sz0g lényegesen nem valtozik.
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2. abra
A befecskendezés fontosabb mindségi mutatoi: a — cseppméret, b — szétesesig eltelt ido,
¢ — befecskendezési sebesség, d — szorasi szog
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A fentiekbdl megallapithato, hogy ahhoz, hogy a motor teljesitménye ne csdkkenjen, meg kell névelni a

motor-ciklusonként befecskendezett tiizelGanyag-adagot. A szorasi tavolsag lecsokkentéséhez valamint a
porlasztas egynemuségének javitasahoz pedig le kell csokkenteni a cseppméretet. Ezeknek megvaldsitdsdhoz
meg kell novelni a porlasztocsucs furatanak atmérdjét (3. abra) és a befecskendezési nyomast (4. bra).
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3. abra

A befecskendezett tiizel6anyag energiatartalmanak valtozasa a porlasztocsucs furatanak fiiggvényében
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A befecskendezési nyomas optimalizaldasa a megfelelé cseppmeret eléréséhez.

Osszefoglalas

A bio-hajtéanyagok motorikus felhasznalasaval kozéptavon kivalthatok a hagyomanyos motorhajtd anya-

gok. Mivel a bio-motorhajtdéanyagok fizikai tulajdonsagai kiilonboznek a gazolajétol, ezek alkalmazasa megkd-
veteli a motor egyes paramétereinek modositasat. A porlasztocsics furatanak novelésével megvaldsithatd a mo-
tor teljesitményének megtartasa, a befecskendezési nyomas novelésével pedig elérhetd a porlasztds mindségének
megtartasa.
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