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Tartalmi kivonat

A hagyomanyos tlizel6anyagokbdl nyert energia szamos veszélyt jelent a
kornyezetiinkre és a sajat egészségilinkre nézve is. A kozlekedés az egyik legjobban
érintett teriilet a karosanyag kibocsatas terén. Ennek hatasat nemzetkozi egyezményekkel,
kontinesenkénti vagy orszagbeli szabalyozasokkal probaljak csokkenteni melyek stlyos
karokat tesznek a kdornyezetben és az egészségiinkben is, de kiilonb6z6 szabalyozasok
hatasa nagyban fiigg az adott régio fejlettségétél. Tehat Europaban és Eszak-Amerikaban
jobban el lehet érni a kdrnyezetvédelmi hatdsokat, mint Afrikaban. A fejlettség magaban
hordozza, az alternativak hasznalatat vagy azok kutatasat. Alternativak jelentek meg a
kozlekedésben melyekkel mar lehet csokkenteni a karosanyag kibocsatast. Ilyen lehet a
villamos hajtas, kiilonbozé gazhajtast jarmiivek, példaul hidrogén vagy éppen a
hagyomanyos tiizel6éanyagok Osszekeverése valamilyen mas vegyiilettel, legfébbképp
alkoholokkal, mert azok rendelkeznek azokkal a tulajdonsagokkal, amik megfelelnek a
tiizeldanyag kovetelményeinek példaul oktanszam/cetdnszam, parolgashd, viszkozitas,
ezenfeliil jelent6s oxigén tartalmuk miatt jobban elésegitik a tokéletes égést. Ezenfeliil,
még az eldallitasuknal is tigyelni kell a lehet6 legkevsebb karosanyag kibocsatasra.
Alkoholok kozott is lehetnek eltérések a fizikai és kémiai tulajdonsagaikat illetden.
Szamos kutatast végeztek mar a kiilonb6zo alkohol és benzin keverékekkel mérve a
keverék karosanyag kibocsatast. Mindegyik csokkentette a CO és HC emissziot, de
novelték a CO2 és NOyx emissziot a hagyomanyos benzinnel valé méréshez képest, amit a
nagyobb oxigéntartalommal lehet magyarazni. Kiilonbozé alkohol fajtak és benzin
keverekék emisszios értékeit Osszevetve IS lehet jellemezni az egyes alkohol fajtak
karosanyag kibocsatasat a tobbihez képest adott mennysiégben. Kiilonb6zé mérések
Osszehasnlitasa, alkoholok tulajdonsagai alapjan izopropil alkoholt valasztottam. Egy
ellenallas valtozas alapjan méré hdmérdt készitettem, melyhez magam terveztem meg az
aramkort, majd valositottam meg azt, illetve az aramkorhoz egy Arduinot kotve tudtam
feljegyezni a kiilonbozé homérsékleteket. A hdméréhéz még egy hazat is terveztem, igy
mar védve volt a kiilsé hatasoktol. A hdmérd megalkotdsdhoz azért volt sziikség, mert az
emisszios mérd muszernek van egy maximalis hdmérséklete, amin feliil, ha tartésan éri a
héterhelés, karosodashoz vezethetett volna. Ezen felul 10%, 30% és 50%-0s benzin-
izopropanol kevékeket allitottam Ossze és vizsgaltam a stabilitasukat kett6 héten at, ezzel

vizsgalva mennyire lehet hasznélhat6 a jovOben.
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1. BEVEZETES

A vilagon kialakult iparosodashoz, illetve a mostani napjainkhoz hozzatartozik a
fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasa. Ennek oka, hogy a fosszilis tiizel6anyagok jelentds
mennyiségben allnak rendelkezésre, illetve sok féle képpen lehet 6ket hasznositani.
Szamos iparag, mint példaul a gyogyszeripar, a vegyipar, az energiatermelés vagy éppen
a kozlekedés nagyban fligg ezektdk ¢€s ezaltal az emberiség is, mert ezek biztositjak
manapsag kaphato termékeknek, otthoni energia nagy részét.

A fosszilis enegergiahordozok, amiket felhasznalnak a gyarak, illetve a
kozlekedésben részvevé jarmiivek, nagyban hozzajarul a klimavaltozashoz, ezaltal a
globalis felmelegedéshez, mert a fosszilis enegriahordozok elégetésével jelentds
széndioxid (COy); szénmonoxid (CO) illetve nitrogén oxidok (NOx) keletkeznek, amik
karosak a kornyzetre, illetve a mi egészségiinkre is, vagyis a jovonkre nézve. Emellett a
fosszilis tiizeldanyag készletek is végesek, nem hasznalhatjuk 6ket a végtelenségig. Ezért
kell ezt a fajta problémaval komolyan foglalkozni, mert a jovonk mulik rajta.

Ezt a problémat, pedig tigy kell kezelni, hogy a kozelekdés, ami globalizaciot alkotja
ne alljon le, mert az gazdasagokat tesz tonkre, ami a tarsadalomra is jelentds hatassal bir,
viszont egészségiink, kornyzetiink érdekében foglalkozni kell ezzel a globalis
problémaval politikai szinten is. Szerintem a probléma lekiizdéséhez foglalkozni kell
ezzel a problémaval is és kozosen kell gondolkodni, hogy hogyan lehet a karosanyagokat
csokkenteni, példaul szabalyozasokkal vagy olyan mas alternativakat keresni, amik nem
ennyire karosak, de a mostani életszinvonal sem romlik. A kiilonféle kutatasok javithatjak
a gazdasagot, illetve az emberiség tudasbazisat is bévithetik.

Politikai szinten annyit lehet tenni, hogy kiilonb6z6 karosanyag kibocsatas korlatozo
intézkedéseket vezetnek be példaul a kozlekésben hasznalatos jarmiivekre, mint példaul
Eurépai Unidban hasznéalatos Euro5 és 6 vagy ami éppen hamarosn fog bevezetésre
keriilni az Euro7. Politikai nyomasra a gazdasag is elkezdett ezzel a témaval foglalkozni
¢s alternativakat keresni, mint példaul a kozelekedésben elektromobilitdis vagy a
kiilonb6zd alternativ  tlizeldanyagok, az energiatermelésben pedig a megajulo
energiaforrasok hasznalata, amikkel kivalthatbak a ma hasznalatos fosszilis
tiizeldanyagok. Ma mar szamos alternativat ismeriink mind az energaitermelésben, mind
a kozlekedés terén is, amiknek megvannak maguk el6nyeik és hatranyaik a tobbihez

képest.
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2. IRODALOMKUTATAS

2.1.SZABALYOZASOK

2.1.1. NEMZETKOZI MEGALLAPODASOK

A 2015-ben megsziiletett parizsi klimaegyezmény nagy eredménye, hogy minden
orszagnak azon kell lennie (féként az Amerikai Egyesiilt Allamok; Eurépai Unié; Kina;
India, akik a legnagyobb széndioxid kibocsatok a vilagon), hogy minél gyorsabban el
tudja érni a kevesebb széndioxid Kibocsatast. A cél pedig a +2C° alatti globalis
homérsékletndvekedés az iparodas eldtti értékekhez képest, de torekedni kell az +1,5 C°-

os alatti melegedés eléréséhez. [1]

2.1.2. EU-N BELULI SZABALYOZAS

Ezen felil minden foldrészen vagy orszagban vannak ennél szigoribb szabalyozasok.
Az Eurdpai Unid a sajat terliletén az Euro nevezetli szabalyokkal probalja csokkenteni a
kozlekedés altal kibocsatott karosanyagokat. Mar a parizsi klimaegyezmény eltt 6 évvel
az Euro 5 bevezetésével arra torekedett az Europai Unio, hogy foként a dizel lizemii
jarmivekbdl szarmazo nitrogénoxidkibocsatast kell a legjelentdsebben csokkenteni.
Ekozben figyelembe kellett venni a versenyképességet, de fennt kellett tartani az
Osztonzést a jarmiigyartoknak az innovaciokra, amivel a levegé mindségét lehet javitani
¢és igy a varhatd élettartam ndvekedést lehet elérni. Minden gépjarmugyartd cég koteles
bebizonyitani, hogy az 0j jarmiiveik, amelyek a Kozosséghen regisztvalva, értékesitve
vagy tizembe helyeznek megfelelnek a Ko6zosségi rendeletben és végrehajtasi
intézkedésben foglaltakkal és ezaltal tipusjovahagyassal rendelkezik. Emellett azt is
biztositani kell, hogy a gyartas megfeleld volt, illetve a kibocsatocsokkentd élettartama,
tizemelése. Ezt szintés tipusjovahagyas eljarasokkal tudjak igazolni a gyartok. A
gyartoknak az eladott jarmiihoz tartozd dokumentumban kell feltlintetniiik a vasarlo
szamara a széndioxid-kibocsatas, illetve az lizemanyag-fogyasztasra vonatkozé adatokat.
A jarmijavitasi- és karbantartasi informaciokat tartalmazé szabvanyos dokumentumot
pedig gyorsan elérheté legyen a hivatalos forgalmazok, szervizek szamara. Ezenfeliil a
jarmiigyartoknak fel kell szerelniiik a jarmiiveiket, hogy annak alapjan a kibocsatast
befolyasold alkatrészek megfelelnek-e a kovetelményeknek. Természetesen a torvény
tiltja a kibocsatascsokkentd alkatrészek hatasfokanak csokkentését, de vannak kivételek,

mint példaul, ha a berendezés karositja a jarmti motorjat. Az Eurdpai Unid tagallamainak
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megengedett a pénziigyi 6sztonzok alkalmazasa a minél tobb 0j rendeletnek megfelelt
gépjarmi forgalomba helyezését vagy olyan jarmiivek leselejtezését, amik mar nem
felelnek meg a kovetelménynek. Viszont minden tagallamnak meg kell adnia a
jarmigyartok szamara az Eurdpai Kozosség-tipusjovahagyast és/vagy a nemzeti
tipusjovahagyast, illetve meg kell tagadniuk minden olyan 0j jarmiinek az Eurdpai
Ko6zosség tipusjovahagyast és/vagy a nemzeti tipusjovahagyast, amik {izemanyag-
fogyasztas és/vagy kibocsatas okok miatt nem felelnek meg az Euro 6 hatarértékeinek.
[2] Az Eurdpai Unid 2009-es rendelete azt a célt tlizte ki, hogy az 0j gépjarmiivek atlagos
CO; kibocsatasa 120 g/km legyen, az 0j szeméylgépkocsik estén pedig lecsokkenjen 130
g/km-re. 2020-ra pedig 95 g/km atlagos CO. atlagos kibocsatast irtak eld, amit még 10
g/km CO2 kell tovabb csokkenteni. Az Eurépai Unidban 2012-t61 kezdve
tobbletkibocsatasi dij megfizetésére Kotelezi azokat a jarmiigyatokat, amelyeknek az
atlagos fajlagos CO, kibocsatisa meghaladja a jarmigyarté ugyanazon évi atlagos
fajlagos kibocsatast. A tobbletkibocsatasi dij pedig az Europai Uni6é atlagos
koltségvetését képzi. 2011 ota minden jarmiigyartdé minden év oktober 31. napjaig
megkapja az el6z6 évre vonatkozo atlagos fajlagos kibocsatast, atlagos fajlagos CO-
kibocsatas értékeket az el6z6 évbol, illetve az el6z6 és ugyanazon év CO2 kibocsatas
kozti kiilonbséget. [3]

Az Euro 7 pedig még szigorubb értékeket ir eld. 2035-t61 személygépjarmiiveknél
legalabb 35%-0s, mig tehergépjarmiivek és buszok esetén minimum 56% NOy csokkenést
kell elérni. Részecskék esetén személygépjarmiivek esetén legalabb 13%-o0s, buszok és
tehergépjarmiivek esetén 39%-os csokkenésre kell torekedni. Ez azért kell bevezetni mert
az Eurdpai Unio a sajat teriiletén a karos NOx kibocsatas 39%-a, a varosok levegdjében

talalahto karos NOx 47%-a a kozuti kozlekedés miatt keriil a kibocsatasra. [4]

2.1.3. EU-N KiVULI SZABALYOZASOK, MEGOLDASOK

Mas foldrészekre kitekintve, mint példaul Afrika, ahol néhany orszag torekszik a
szén-dioxid kibocsatas csokkentésére. Ilyen volt példaul a 2001-es dél-afrikai
Polokwane-nyilatkozat a hulladéklerakokba keriild hulladék mennyiségének 50%-0s
csokkentését tlizte ki célul 2012-ig, mert Afrika jelentds részén a CO. kibocsatasért a
hulladékgazdalkodas a felels. A célok viszont sajnos elég lassan tudnak megvalosulni,
mert jelentéktelen Osszegek lettek felhasznalva erre a célra, rdadasul sok afrikai
orszagban az emberek a vidékrdl koltdznek be a nagyobb varosokba, ami azt a problémat

eredményezi, hogy mas a vidéki és mas a varosi hulladékgazdalkodas. A célok eléréséhez

7
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az orszagoknak kozoson kell megalkotniuk egy rendszert, ami alapjan lehet kiilonb6z6
szabalyokat hozni, betartatni azokat, a lakossagot informalni, hasonldéan, mint ahogy azt a
fejlett nyugati orszagok tették. [5]

Azsiaban a legnagyobb aranyban a villamos energia- és a hétermelés, mezégazdasag,
erd6gazdalkodas, egyéb foldhasznalat, ipar és ezeket koveti a kozlekedés. 2017-ben mar
a kozlekedés tobb CO2-t bocsatott ki a kornyezetbe, mint a villamos energiatermelés,
ezért valt fontossa, hogy a kozlekedés terén is csokkentsék a kibocsatast. Mivel Azsia
gyorsan fejlodik, igy van elegenddé forras kiilonbozo alternativakat keresni a fosszilis
tiizelanyagok helyett. Az energiatermelésben mar jelentds szerepet jatszanak a megajuld
energiaforrasok, amik nagy mértékben csékkentették a szén-dioxid Kibocsatast, Kinaban,
Japanban, Indozézidban, Thaif6ldon. Kozelekedés terén pedig a  tiszta
jarmitechnolégiaknak sokkal nagyobb szerepet kell jatszania, és a fosszilis
tiizeldanyagoktol valo fiiggdséget csokkenteni kell, helyettiik inkabb a villamos energia, a
hidrogén ¢és a biolizemanyagok felé kell kézeledni. Biolizemanyag alapanyagtermesztésre
pedig Dél-Kelet Azsiaban jelentés teriiletek lehet forditani. Kisebb mértékben mar
alkalmaznak oxigénezett iizemanyagokat, amik altal csokkentek a szénmonoxid,
elégetlen szénhidrogének, részecskekibocsatas mennyisége. [6]

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a 1égszennyezés legnagyobb okozdja a kozlekedés,
mert az lizemanyag foként fosszilis energiaforrasbol késziil. A karosanyagkibocsatas
csokkentése érdekében itt is hasznalatba keriiltek az alternativ megoldasa jarmaivek, mint
példaul elektromos, hibrid vagy gaziizemii gépjarmiivek. Energiapolitka miatt pedig
fokozatosan integraljak az ilyen tipusi jarmiiveket a kozlekedésbe. Kiilonbozo
modszerek hasznalataval probalnak uj alternativakat megfeleltetni. Fuzzy FUCOM ¢és a
Fuzzy MARCOS (azaz mérési alternativak és rangsorolas a kompromisszumos megoldas
szerint) mddszert alkalmazva az alternativ lizemanyag-fogyasztd jarmiivek kivalasztasi
problémdjanak megoldasara. A  FUCOM az  értekelési  kritériumok  binaris
Osszehasonlitdsat nem csak egész szamok, hanem tligyességi értékek hasznalataval is
elvégzi. Egy egyszert algoritmust haszndl a kritériumok sulyanak meghatarozasara. A
kritérium stlyanak eldontéséhez kisebb szamu bindris 0sszehasonlitasra van sziikség. A

modszert elényben részesitik a vizsgalatban hasznossaga miatt. [7]

2.1.4. ALTERNATIV TUZELOANYAG SZABALYOZAS AZ EU-BAN

A karosanyagkibocsatas csokkentése érdekében tett 1€péseknél figyelembe kell venni,

hogy maga az adott alternativa eléallitasa-felhasznalasa mennyire szennyezi jobban a
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kornyezetet, mint a jelenlegi lizemanyagok. Amig a vilag tobbi orszagai probalnak atallni
az alternativ lizemanyag hasznalatara, addig az Eurdpai Unié meghozta talan a vilagon a
legszigorubb korlatoz6 intézkedéseket az ujfajta lizemanyagokra vonatkoztatva. Példaul
rendelettel kivanjak minimalizalni a kozvetett, illetve a kozvetlen foldhasznalatot a
biolizemanyag-fajtakra. llyen a gabona vagy mas keményitdvel, cukorral rendelkezo,
olajnovényekre szant folteriilet, amit biolizemanyagra kivannak felhasznalni. Emellett a
rendelet megengedi az egyes tagallamoknak, hogy a rendeletben foglalt értéktdl Kisebb
értéket szabjanak meg a sajat teriiletiikre vonatkozoan. Ennek célja, hogy a
bioiizemanyagok eldallitashoz ne hasznaljanak fel tobb folteriiletet, mint altalaban, mert
ezzel veszélyeztetni lehet az emberiség élelmiszerellatasat, illetve nem lenne
kornyezetbarat, ha kiillonb6z6 erddket, tézeglapokat, vizes teriileteket haszndlnanak fel,
mert ez tovabbi liveghashatasugazok felszabaduldsdhoz vezethet és értelmetlenné valna a
biotizemanyagok eléalltasa. Viszont, megengedett olyan ésszerii gépesités végrehajtasa,
illetve olyan foldteriiletek bevonasa a kiilonb6z6 biotizemanyagok eléallitasahoz, amiket
eredetileg nem novénytermesztésre szantak, nagyban segitheti az iiveghazhatasti gdzok
csokkenését, valamint iigyelni kell arra, hogy a talajmisndség, talaj szervesszén-tartalma
ne karosodjon. Az erdei biomasszabol szarmazo6 tizemanyagok esetén biztositani kell az
olyan foldteriiletek hasznalatat, ahol az erddt Ujra lehet telepiteni, amire garanciat kell
vallalni. gy meg elehet 6rizni a természet sokféleseégét. A biomasszabol késziilt
lizemanyaggyartas valGszintileg folyamatosan novekedni fog, igy a kitermelés
fenntarthato modon kell végezni. Az Eurdpai Unids tagallamoknak pedig arra kotelezték,
hogy 2020-t61 kezdve el6irjak az ilizemanyag-forgalmazo cégeknek, hogy az
tizemanyaguk egy részét bioiizemanyagbdl késziiljon, milyen aranyban, igy kialakitva
egy kiszamithatdsagot az lizemananyag-forgalmazok szamara, illetve egy 6sztonzést adva
arra, hogy kezdjenek el foglalkozni az alternativ kozelekedés célu iizemanyagokkal, ami
nem biologiai, folyékony vagy gaznemii, hanem megujuldéenegeriat felhaszvalva lehet
eléallitani. Ezzel olyan célt tlizott ki az Eurdpai Unid, hogy jelentdsen lehet csokkenteni a
noveli az inndvacidt, a foglalkoztatottsagot, egyben csokken az enegiaimportbdl
szarmazo fiiggés. [8]

Alternativ tiizelanyagok kutatasa mellett fel kell gyorsitani az elektromos mobilitas
fejlesztését is, vagy célszerii minél tobb arut vasuti uton szallitani. Masik alternativa az

iiveghazhatasugazok csokkentésére a széntartaltalom tjrahasznositasabol keletkezett



GEPJARMUTECHNOLOGIA
TANSZEK

B ME GEPJARMUTECHNOLOGIA TANSZEK “|‘

\

Szakdolgozat

tizemanyagok, de csak akkor lehet az ilyen fajtaji lizemanyagokkal dekarbonizalni a
kozelekedést, ha elérik az tiveghazhatasugazkibocsatas-megtakaritasra Kitlizott értékeket.

A folyékony vagy gaznemii lizemanyagok, nem csak hasznalatuk soran, hanem
eléallitasuk kozben jelentdsen szennyezik a kdrnyezetet. A nem biologiai uton eldallitott
gazneml vagy folyadék tlizemanyagok ecloallitisa soran torekedni, kell arra, hogy
megujuld energiabol szarmazd villamosenergiaforras felhasznalasaval kell eléallitani,
illetve az iizemanyaggyartd cégnek részt kell venni a megujuld energia elterjesztésében
vagy anyagilag kell hozzajarulnia a megujuld energia eldallitasahoz. A rendeletben
foglalt unios kritériumoknak valdé megfelelés érdekében létrehoztak nemzetkozi és
nemzeti rendszereket, amivel lehet bizonyitani azt, hogy minden gyarté betartja-e a
szabalyokat, a csalasok kiszlirése érdekében pedig a Bizottsagot felhatalmaztak arra,
hogy részletes végrehajtasi tervezetek legyenek elfogadva az onkéntes rendszerekre
vonatkoztatva. A megengedett értékeket elére meg Kell hatarozni, amit késébb frissiteni,
béviteni kell, ha mar elegendé adat mennyiség all rendelkezésre a Bizottsag szamara.
Olyan  szabalyokat  kell  létrehozni, amik  targyilagos, egyértelmii  és
megkiilonboztetésmentes kritériumokon alapulnak. [gy mar szamszeriisiteni lehet a
biolizemanyagok  altal  okozott {iveghazhatasugazkibocsatas-megtakaritast. Az
iiveghdzhatdst okozo gazok kibocsatdsdra szolgald  értékek  kiszamitdsdhoz
elengedhetetlen a mostani tudomanyos, miszaki ismereteinket egyiittvévé hasznaljuk fel,
ezenfeliil figyelembe kell venni a szilard, gz halmazallapoti biomasszabdl eldallitott
lizemanyag végsé energiava torténd atalakitdsat, annak érdekében, hogy biztosan ne
legyenek eltérések az uniods célkitlizésekkel szemben. Az iiveghazhatastigazkibocsatas-
megtakaritasra vonatkozo szamitas soran elengedhetlen annak figyelembevétele, hogy
vannak olyan foldteriiletek, amelyeken olyan nyersanyagokat termesztenek, amikbdl
tizemanyag késziil, olyan foldteriiletek, amelyek vagy jelentds szénnel rendelkeznek vagy
annak novényzetiik rendelkezik. Ezekr6l a foldteriiletekrol a szén egy része kijut a
leveg6ve és szén-dioxidda alakul at, aminek negativ hatasa van az iiveghazhatastigaz-
kibocsatasra. A biomasszabol eldallitott ilizemanyagok hasznalatinak a szén-dioxid-
kibocsatasra gyakorolt hatasat ki lehessen Szamolni, ahhoz a termesztéstdl a
felhasznalasig kell figyelembe venni az iiveghazhatastigaz-kibocsatast. A szakpolitikai
célokhoz tarstermékek mennyiségét is fel kell hasznalni az izemanyagok eléallitasabol és
felhasznalasabol szarmazé liveghazhatasugaz-kibocsatasok kiszamitasanal, ehhez pedig a

behelyettesitési modszer a legoptimalisabb megoldas. Az egyes gazdasagi szereploket és
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kozlekedési célti lizemanyag szallitmanyokat illetd szabalyozasi célra pedig az
energiaclosztasos modszer a legmegfelelébb valasztas, mert konny( alkalmazni, idében
ki lehet szamolni, lehetd legjobban ellensulyozza az ellentétes hatast 6sztonzoket, illetve
Osszevethetd a behelyettesitési modszer eredményeivel. [8]

2030-ra az Europai Unid célul tizte ki, hogy minden tagallam egyiittesen biztositsa az
uniés bruttd energiafelhaszndlds 32%-t megujuldenergiat felhasznalva. A célkitlizés
érdekében a Bizottsag ebben a naptari évben jogalkotasi javaslatott tett, hogy ha a
megljuld energia termelésében tovabbi jelent6s koltségesokkenést tapasztalnak, ha
sziikséges ahhoz, hogy az Uni6 altal a dekarbonizaci6 vonatkozéasaban vallalt nemzetkozi
kotelezettségek teljesitse vagy ha ezt a fajta novekedsét az unids energiafelhasznalas

csokkenése tenné sziikségessé. [8]
2.2.ALTERNATIV TUZELOANYAGOK TORTENE

2.2.1. ELSOGENERACIOS ALTERNATIV TUZEKOANYAGOK

A 20. szazad kezdete oOta toretlen a folyadék hajtéanyagok hasznalata a
kozelekedésben, amelyek fosszilis energiahordozokbol késziiltek. Az 1970-es években
torténd olajvalsag hatsasara kezdddtek kiilonféle kutatdsok az alternativ tiizeléanyagok
irant, melyet a szakirodalmak harom nagy korszakra osztanak fel. [9]

Az elségeneraciés alternativ iizemanyagok kutatdsa mar a bels6égésii motorok
megjelenésekor elkezdodott €s a mai napig folynak. Féként etanolt és kiillonb6z6 ndvényi
olajokat, gazokat hasznaltak fel, mert ezeknek szamos alternativ felhasznalsuk létezik,
illetve alapbol rendelkezésre allnak. Gazolaj esetén folytak kutatasok a tiszta névényi olaj
alkalmazasara, de inkabb a biodizel kezdték jobban kutatni, mert a biodizel ateresztett
novényi olaj, amellyel a gazolajhoz hasonld tulajdonsagok érhetéek el. A szabvany
eléirasainak megfelel6 motorhajtoanyag eldallitasahoz sziikséges a bekeveréssel késziteni
az alternativ {izemanyagokat, mely az alternativ {izemanyagok hasznaltanak a
legkritikusabb szempont. Biodizel esetén maga az alapanyag a legkritikusabb, mert a
tulajdonsagai fiiggnek példaul a miitragya mennyiségétdl vagy az esds napok szamatol.
Benzin iizemii motorokhoz konnyebb volt megfelelé alternativat eldallitani, mert az
alkohol gyartasieljarasa mindig ugyanazt a mindséget garantalta példaul az etenol
esetében. A bekevérsi korlat ezért a motorok alkatészinek felkészitettségétol fliggtek.
Alkohol hasznalata esetén a kiilonb6zé gumi, mianyag alkatrészek felkeményednek, az

alkohol tisztito hatasa révén a kiilonféle szennyezddéseket eltavolitja, igy azok hamar
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eltomitik a sziiroket. Europaban ma mar 10 v/v %-ig kevernek alkoholt a benzinhez, de
ez az arany novekedni fog a jovOben. Az etanolt szokas nem csak kozetleniil bekerni a
benzinnel, hanem a kiilonféle vegyiiletekkel altal bekeverni, mint példaul az etil-tercier-
butil-éter (ETBE), melyben az etenol rossz tulajdonsagait lehet kompenzalni massal. [9]
A kiilonféle gazok hasznalata pedig a motorok atalakitasat koveteli meg, mely nagy
korlatja is ezeknek az alternativaknak. CNG féként a haszongépjarmiivekhez, a PB-t és

az autogazokat pedig a maganszemélyek hasznaljak kedvezé adoasuk miatt. [9]

2.2.2. MADOSGENERACIOS ALTERNATIV TUZELOANYAGOK

A masodgeneracios alternativ lizemanyagok foként alapanyagban térnek el az
elségeneraciosoktol. F6 cél volt az emberi fogyasztas és hajtéanyag kozti verseny
megszlntetése. NOvényi szarmazasu olajok esetén a repce és napreforgoolaj
helyettesitésére szinte minden ndvényi olajat vizsgalat ala vetettek. Kutatasok soran az
ujrahasznositott olajokat is bevontdk, ilyen volt példaul a siitéolaj, melynek f6 eldnye,
hogy hulladékot hasznositanak twjra, viszont a hatranya, hogy a mindség eléréséhez
bonyolult eljarast kell alkalmazni. Etanol esetén a termény alapt (példaul cukorbol)
alkohol eldallitasan feliil, a keményitd és a celluldéz alapu termékeket kezdték foként
vizsgalni. Nagy elényiik, hogy az alapanyagok és a gyartasi technologiak altal képesek

megszlinteti az emberi fogyasztassal torténd versenyt. [9]

2.2.3. FEJLETT ALTERNATIV TUZELOANYAGOK

A harmadik nagy korszak a fejlett {izemanyagok, melyek f6 kutatasi iranya a
szintetikus tizemanyagok. Szamos iizemanyag el6allithato a Fischer-Troops eljaras alal
szintézisgaz, hidrogén hozzaadasaval. Folyékony szénhidrogén iizemanyagok
eléallitasahoz a legfobb javaslat ,,hibrid hidrogén-szén” (H2CAR) eljaras, mely soran a
biomassza szénforrasként szolgal a hidrogént pedig szénmentes energiabol allitjak elo.
Szintetizalt folyadék, mely a nyilt hurka rendszerben képes hirdrogén tarolasra. A
kdolajat szénnel helyettesitésének nagy elénye, hogy emiatt nem jut tobb CO> a levegdbe,
ezaltal nem kell CO2 megkotés. Dizelmotor esetén az egyik igéretes alternative az
oximetilén éter, mely fenntarthatdan allithato el6, hatékony és tiszta égéssel rendlkezik.

Pirolizis olajokat a hulladéktovabb-hasznositasi opcioként vizsgaltak. A pirolizis olaj
magasabb viz- és aromastartalommal rendelkezik, mint a géazolaj, melyek ndvelik az
kibocsatast. Emellett a magas kéntartalmuk is az emisszi6 értékének novelését okozza,

viszont az alacsony Cetan-indexiik miatt alacsonyabb szén-hidrogén jelent, tesztek soran
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pedig emiatt csokkent a szén-hidrogén kibocsatas. Tovabbi nagy haranyuk a magas
dermedéspont, mely 20°C  koriil talalhatd, igy Onallo vagy elsédleges
kever6komponensként nem lehet 6ket alkalmazni, inkdabb csak harmadik
kever6komponensként. [9]

A HVO egy Gj mdod a nydvényi olajok motorikus alkalmazasahoz, mely soran a
novényi olajokat hidrogénezik, igy elérve rendkiviil jo tulajdonsagokat magaba foglald
komponenst. Téli tulajdonsagai a téli gazolaj tulajdonsagaival vetekszenek és Eszak-
Européban mar a gyartasi koltségek csokkentésére fokuszalnak.

Magasabbrendii alkoholok tizemanyagként valo alkalmazasa foként dizelmotoroknal
lehet hasznos, mert dizelkomponensként csokkentik az emisszios értékeket,
tulajdonsagaik pedig jobban kozelitenek a gazolajhoz, mint az etanol. Itt féként a butanolt

és a propanolt vizsgaljak. [9]
2.3.ALKOHOLOK A KOZLEKEDESBEN

Biomasszabol a legcélszeriibb az alkohol eldéllitasa bels6égésii motorok szdmara,
mint alternativ lizemanyag mert gazdasagos eldallitani, tarolni, szallitani, illetve a
kovetelméyneket is be lehet vele tartani. Féként alkanokbol, illetve telitett ciklo—
szénhidrogénekbdl szarmaznak, melyeket egy vagy akar tobb OH csoporttal
helyettesiteneck. Az igy keletkezett nagyobb oxigéntartalom miatt az égés soran tobb
lizemanyag tud elégni, az égés is javul, ezaltal csokken a karosanyagok keletkezése, amik

a kornyezetbe tudnanak jutni. [10]

2.3.1. TUZELOANYAGOKKAL SZEMBENI KOVETELMENYEK

A kozelekedésben pedig, azért lehet hasznalni az alkoholokat tizemanyagként, mert
sok kritériumot lehet veliikk teljesiteni, illetve vannak olyan tulajdonsagaik, melyek
jobbak, mint a hagyomanyos iizemanyagoknak. Ilyen példaul az oktanszam a
tlizelbanyag kompressziotirését irja le. Benzinlizemli motorok esetén felmeriilhet a
kopogasos égés, amely hamar kart okozhat a motorban, ezért kell magas oktanszamu
tizemanyagokat hasznalni és az alkoholok tobbsége jobb oktanszammal rendelkezik, mint
a ma hasznalatos fosszilis tizemanyagok. Oktanszam mellett fontos befolyasold tényezd
az adott lizemanyag fiit6értéke, mely azt jellemzi, hogy az égés soran mekkora
homennyiség szabadul fel egységnyi tomegli iizemanyag esetén. Alkoholok esetén
tobbszordsen alacsonyabb a fiit6érték, melyet befolyasol az alkohol oxigén-, hidrogén-,

szén- és viztartalma. Az oxigén tartalom novekedése csokkenti a flitértéket, ezért is kicsi
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az Osszes oxigéntartalmu vegyiilet fiitdértéke a hagyomanyos tlizeléanyagokhoz képest. A
harmadik kritikus tényezo a forraspont. A forrastpont mutatja meg, hogy az adott
lizemanyag milyen gyorsan tud elparologni. Az alkoholok alacsonyabb forrasponttal
rendelkeznek, mint a hagyomanyos iizemanyagok, ezért gyorsabban is tudnak
elparopogni, mert ha az iizemanyag nem tud elparologni, akkor iizemanyagkezel
rendszerben karok keletkezhetnek, illetve a tokéletlen égés miatt jelentds lesz a

szénmonoxid, az elégetlen szénhidrogén kibocsatas mennyisége. [11]

2.3.2. ALKOHOLOK HATASA A MOTOR MUKODESERE

Az alkoholoknak is megvannak a sajat elényOs és hatranyos tulajdonsagaik, mint
tizemanyag. Kisérletekkel bizonyitott, hogy alkholllal tizemeltett benzinmotor esetén nétt
a leadott a nyomaték, viszont vele egyiitt ndvekedett az lizemanyagfogyasztas is. A
fogyasztasnovekedésnek az az oka, hogy az alkoholok kisebb fiit6értékkel rendelkeznek,
mint a fosszilis lizemanyagok. Az ¢gési karakterisztikat vizsgalva pedig kimutattak, hogy
az alkoholok magas oxigéntartalma biztositja a legjobb égési hatékonysagot, viszont az
oxigéntartalom egyben korlatozza is az ilizemanyagfogyasztas hatékonysagat, mert mas

ehhez sziikséges energiaja kevesebb, mint a hagyomanyos tizemanyagoknak. [11]

2.3.3. ALKOHOLOK KAROSANYAG KIBOCSATASA

A mostani témahoz a legfontosabb tényez6 a karosanyagkibocsatas. Kutatasokat
végezve kideriilt, hogy alkoholbdl késziilt izemanyag esetén csokken az NOy ¢és HC
kibocsatas, mert a hengeren beliili csticshémérséklet csokkent és a NOx keletkezésének
egyik feltétele a magas homérséklet. A kutatdsok soran vizsgalva a kiilonb6z6 alkohol
fajtakat, mint példaul a 2-propanolt, etanolt, metanolt bezinnel keverve 5-20% v/v-ban, az
NOx kibocsatas 60%-kal csokkent a tiszta benzin hasznalat soran mért értéknél. Etanol-
benzinkeverék esetén a CO és HC kibocsatas 20%-kal csokkent, mint ha csak tiszta
benzinnel mértek volna, a legjobb értékek az E85 lizemanyag soran mérték, ahol szinte
megsziint a HC kibocsatas. Kompressziogyujtasi motorok esetén dimetilétert hasznaltak
a méréshez, mely azt tanusitotta, hogy az el nem égett szénhidrogének mennyisége
csokken, ha a dimetiléter mennyise n6é a keverékben. Kiilonb6z6 vizsgalatokat végezve
olyan keverékekre, amelyeket ketté fajta alkohol, illetve tiszta benzin alkotja, a
vizsgalatok megmutattak, hogy példaul az etanol-metanol-benzin keverékkel végzett
mérésekkel megallapitottdk, az NOx, CO: kibocsatasi érték csokken, ha kéttd fajta

alkoholt keveriink 0©ssze benzinnel, mint ha csak tiszta benzinnel mérnénk. Ha
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dimetiléter-benzin keveréken méréseket végezve kimutathatd, hogy az NOy, HC
Kibcsotasas novekszik, a tiszta benzinnel mért kibocsatasi értékekhez képest. Harom
hengeres motoron végzett mérésék etanol-benzin keverékkel megmutatta, hogy az E10,
E20 jelentéktelniil novelte a HC kibocsatast 2500 1/perc fordulatszamon. Nagyobb
motorterheléses mérések soran kimutathatéva valt az etanol-benzin keverék nagyobb
motorterhelésen bocsat ki annyi szénhidrogén mennyiséget, mint a tiszta benzin alacsony
terhelésen. A masik fontos karosanyag a CO», mely az egyik felelds az iiveghazhatason
keresztiil a globalis hémérséklet novekedéséhez. A szén-dioxid a szénhidrogén tiszta
¢gése soran keletkezik, amelyet befolyasol az izemanyag C-H aranya, valamint az oxigén
tartalom, mely f6 szerepet jatszik az égés javitasaban, ezaltal névelve a CO; mennyiséget
és csokkentve a CO kibocsatast. Alkoholokkal végzett kutatasok megmutattak, hogy a
CO; kibocsatas novekszik, a CO pedig csokkken, a csak tiszta benzinnel mért értékekhez
képest. Alkohollal végzett mérések soran az ¢égés sebesség novekedésével nott a szén-
dioxid kibocsatas méréke, a kompresszioviszony novelésével viszont csdkkenthet6 volt a
CO2 mértéke. Etanol-benzin keverék (E5, E10) esetén 0,1%-0s CO, novekedést értek el
négy hengeres szikragyujtasi motoron végzett kutatas soran. Csak tiszta etanol hasznalata
soran 2,51%-es szén-dioxid mennyiség novekedést értek el, a tiszta bezinnel mért
értékhez képest. Sok mérés soran megfigyelhetd volt az etanol-benzin keverék, vagy csak
tiszta etanol hasznalat soran enyhe CO> Kibocsatas novekedés. Tovabbi mérésék soran,
melyekben kiilonféle aranyu etanol-benzin keverékeket vizsgaltak, kimutattak, hogy az
etanol rendelkezett a megfelelébb gyulékonysaggal, nagyobb oxigéntartalom miatt
csokkent a CO, HC Kkibocsatas, ezért ndtt a CO» mennyisége a kipufogogazban.
Kiilonb6zo aranyt etanol-benzin keverékek esetén kisebb CO kibocsatast tapasztaltak,
példaul: E10 esetén 30%-0S, E50 esetén pedig 54%-0s CO kibocsatast mértek a tiszta
benzinnel végzett méréseken tapasztalt értékekhez képest. Igy elmondhato, hogy az
alkoholok kiilonbo6z6 fajtaik, kiilonboz6 arany képesek csokkenteni a karosanyagokat a
kipufogogazban. [11]

2.3.4. ALKOHOLFAJTAK OSSZEHASONLITASA

Az alkoholoknak szamos fajtajat hasznaljak alternativ  {izemanyagként
benzinnel/diesel keverve. Ahhoz, hogy kivalasztasra Keriiljon a vizsgalando alkohol fajtat,
ahhoz sziikséges Osszevetni fizikai, kémiai tulajdonsagaikat, illetve kiilonféle emisszos
értékeket. Mivel a kutataisom benzinlizemyii jarmiivel fog torténni, igy ehhez mérten

fogom kivalasztani a megfeleld alkohol fajtat.
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Izopropil | Etanol | Butanol | Aceton
alkohol
Ontanszam 118 100 96 117
Fut6érték [MJI/kg] 30,4 26,8 | 32,92 29,6
Parolgasi  hémérséklet | 82,3 78,3 56 107,9
[°C]
Strtiség 25°C-on [kg/m?3] 786 813 795 791
Viszkozitas 25°C-on 3,1 1,5 8,3 -
[kg/(m*sec)]
Fagyaspont [°C] 11,67 17 27,78 -
Anyagmennyiség 60,09 46,06 | 74,11 -
[kg/kmol]
Parolgash6 [MJ/kg] 30,4 26,8 33,1 29,6
Oxigén koncetracio6 [%] 26,6 34,8 21,6 27,6
C/H arany 0,375 0,33 0,4 0,5
Latens hémérséklet 758 904 582 518
25 °C-on [kJ/kg]

1. tablazat-Alkoholok dsszehasonlitasa [12], [13], [14], [15], [16]

Harom f6 alkoholfajtat lehetne hasznalni benzinlizemi jarmiivekhez, még pedig az
etanol, butanol, acetont és az izopropil alkoholt. Tobb kutatasi cikkbdl vett tablazatok
alapjan Ossze is lehet ezeket az alkoholokat hasonlitani. Az oktanszamot figyelembe
véve, ami a benziniizemi motorok esetén fontos kritérium, az izopropanol rendelkezik a
legnagyobb értékkel a kisérleti- illetve a motoroktanszam esetén is, mig a masik két
alkoholfajta hasonldé vagy Kkicsit jobb tulajdonsaggal rendelkezik etéren, mint a
hagyomanyos benzin. A striiséget figyelve az izopropil alkohol rendelkezik hasonld
stiriséggel mint a benzin, a tobbi alkohol nagyobb sfirliséggel rendelkeznek. Oxigén
koncetraci6 terén az etanol rendelkezik a legnagyobb értékkel, mig az izopropanol kicsit
kevesebb hozza képest, de nagyobb oxigénkoncetracioval rendlekezik, mint a butanol.
Futési érteket figyelembe véve a butanol rendelkezik a legnagyobb értékkel, az etanol a
legkisebb, az izopropil alkohol a kettd kozott helyezkedik el. A forraspontot vizsgalva
lathatjuk, hogy az etanol rendelkezik a legkisebb forrasponttal, a butanol pedig a
legmagasabbal, izopropanol ismét a ketté kozott helyezkedik el.
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Benziniizemt gépjarmiivek esetén a benzin, mint tizemanyag felhasznalhato, ha egy
kis aranyban propanollal keverik dssze. Igy a benzin szerkezetét nem kell megvaltoztatni,
mert a propanol termofizikai jellemzdivel tudja javitani az égést. [20] Az
Osszehasonlitasokat figyelembe véve izopropanolt valasztottam, mint alternativ

tiizeldanyag.
2.4.1Z0OPROPIL ALKOHOL

2.4.1. TULAJDONSAGAI

Izopropil alkohol vagy mas néven izopropanol az 1-propanol és egy szekunder
alkohol izomerje. Kémiai képlete C3HsO vagy CsH;OH, szintelen, erésen gytlékony,
erds szagu vegyiilet. [17]

2.4.2. BEZINNEL VALO OSSZEHASONLITAS

No. Property Gasoline lsopropanol
1 Chemical formula Cq-Cia C3H;0H
2 Density (kg/m?) 736 786

3 Calorific value (k]/kg) 43.4 30.4

4 Stoichiometric air-fuel ratio 14.7 10.4

5 Auto-ignition temperature (°C) 257 399

6 Oxygen (wt.%) - 26.63

7 Octane number 52 112

8 Latent heat of vaporization (k]/kg) 349 758

9 Laminar flame speed (cm/s) 33-44" 45"

10 Boiling temperature (°C) 38-204 84

1. dbra - Izopropanol tulajdonsdagai dsszevetve a hagyomdnyos benzinnel [18]

Az izopropanol nagyobb siiriséggel rendelkezik, mint a benzin, viszont a fiitéértéke
jelentdsen kisebb, ezért ugyanakkora ho eléréséhez tobb kell beldle, nagyobb slirtisége
pedig még inkabb noveli a tomeget. Oxigén tartalma, gyuajtasi homérséklete, oktanszama
jelent6sen magasabb, parolgasi hdmérséklete pedig kozel egyenlé az atlagos benzinnel.
Kevesebb CO fog keletkezni a nagyobb oxigéntartalom miatt, nehezebb lehet vele elérni

a kopogasasos égést.

2.4.3. KUTATASOK KAROSANYAG KIBOCSATAS TEREN

Sok féle kutatas zajlott az izopropil alkohol és benzin kiilonb6z6 szazalékban valo
keverékeként a karos anyagok kibocsatas csokkentést vizsgalva.
Kisérleteket végezve 6lommentes benzin és 10%, 20%, 30% izopropanol keverékkel

mindegyikével 1400-2800 1/min fordulatszam tartomany kozott, 200 1/min 1éptékes
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novekedéssel, kozben mérve a kipufogdgaz hémérsékletét és a hengeren beliil ébredd
nyomast.

A méréseket elvégezve melyek tigy lettek végre hajtva, hogy minden mérés eldtt az
el6z6 mérésbol szarmazd lizemanyagot elhasznaltak, majd az 0j lizemanyaggal addig
jarattak a motort, amig az el nem érte a stabil allapotot, majd a mérési eredményeket

feljegyezve az alabbi értékeket kaptak HC, CO, NOx kibocsatasra:
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2. abra - HC és CO emisszio dsszevetés [18]
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3. dbra - NOx emisszio dsszevetés [18]

Az elégetlen szénhidrogének esetében az fordulatszam novekedéssel, illetve a
hozzaadott izopropanol mennyiségének novelésével csokkent, mert jobban Ossze tudott
keveredni az iizemanyag a levegdvel, illetve az izopropil alkohol mennyiségének
novelésével jelentdsen nétt a keverék oxigéntartalma is, ami segitette az égés
tokéletesitését. Mar 1400 1/min fordulatszamon 4.16%, 6.25% és 10.41% -t csokkent az
izopropil mennyiségtol fliiggben. [18]

A CO kibocsatas esetén is jelentés csokkenés figyelhetdé meg, mert mint az
elégetlen szénhidrogének esetében, itt is az izopropil alkohol jelentds oxigéntartalma
miatt javult az égés és a CO-bol CO2 keletkezett 2400 1/min fordulatszam esetén 5,56,
11,77 és 16,66%-kal csokkent a CO kibocsatas a hozzaadott izoproil alkohol novelésével.
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Viszont 2600 1/min fordulatszam esetén kisebb CO kibocsatas ndvekedés vehetd észre,
mert ekkora fordulatszamnal mar nagyon kevés id6 allt rendelkezésre az égéshez.

NOx kibocsatast vizsgalva viszont jelentdés novekedést okozott az izopropanol.
Ennek feltehetéen a magasabb oxigéntartalma volt az oka. Ugyanis a fordulatszam
novelésével nétt a befecskendezett izemanyag és vele egyiitt a beszivott levegé is, ez
pedig teljes égéshez vezetett, ezért ez magas homérsékletet eredményezett, igy termikus
uton NOx Keletkezett. Termikus uton torténd NOx keletkezéséhez legalabb 1800 K (1537
°C) homérsékletre van sziikség. Az NOx keletkezését szintén segitette az izopropil
alkohol magas oktanszdma ¢és a fordulatszam ndvelése miatti rovidebb égési id6. 2800
1/min fordulatszam esetén 8,88%,16,3% ¢és 21,7%-kal nétt az NOx kibocsatasi mértéke a
novekvo alkohol mennyiségtdl fiiggden. [18]

Kisérleteztek négyhengeres, négylitemii, vizhilitéses Ford Brand szikragyujtast
motoron is. A kisérlethez hasznalt motor elektronikus befecskendezé rendszerrel
rendelkezett. A kisérleti felépités szikragytjtasi motorbol, tesztagybol, Kipufogogaz-
elemz6kbdl, vezérlésbdl és megfigyeld rendszerbdl allt. A vizsgalatok katalizator nélkiil
lettek végrehajtva. A kipufogdgaz hémérsékletet egy CrAl — NiAl héelemmel mérték a
kipufogoszelepnél. A motorteszteket haromnegyed fojtoszelep nyitasi helyzetében, négy
kiilonféle helyen végezték el sebesség 1000-4000 1/min tartomanyban, 1000 1/min
periddussal. Minden iizemanyagcsere esetén az iizemanyagtartadly és a vezetékek
tisztitasra keriiltek. A motor Uj lizemanyaggal valo feltoltése eldtt egy ideig hagytak jarni,
hogy elfogyaszthassak az el6z6 kisérletbdl fennmarado iizemanyagot. Az adatok azutan
lettek feljegyezve, hogy a motort elegend¢ ideig izemeltették az 0j iizemanyaggal. [19]

A kisérletek soran 6lommentes benzint, P5-t (benzinhez 5%-ban kevert izopropanol), P
10-t (benzinhez 10%-ban kevert izopropanol) hasznaltak fel és alabbi értékeket jegyezték
fel:
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4. dbra - Szénmonoxid és szén-dioxid emisszié [19]
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5. dbra - Szénhidrogén és kipufogdgaz emisszio [19]

A kutatok mar az P5 esetén CO kibocsatast tapasztaltak, mely az izopropanol
oxigéntartalmaval magyarazhatd. Az alkoholban 1évd oxigéntartalom hatékonyabb, mint
a levego, ezaltal javitotta az égést.

Szén-dioxid Kibocsatast vizsgalva pedig ennek az ellenkez6jét tapasztaltak, egy
kisebb emelkedést alkohollal valé bekeverés esetén. Ez feltehetden az izopropil alkohol
dus oxigéntartalmanak volt betudhato, ami altal javitja az égést és a CO-bol CO2
keletkezett.

HC kibocsatas esetén szintén kisebb csokkenés volt tapasztalhato az izopropil
alkohollal valé bekeverés estén. FeltehetOen itt is a dusabb oxigéntartalom jatszott kozre,
ami altal tobb oxigén kertilt az égéstérbe, igy javitotta az égést.

A kipufogogazt vizsgalva észrevehetd volt, hogy az P5 a legnagyobb kipufogogaz
hémérsékletet hozta létre, kivéve a 20001/min, ahol az 6lommentes benzin adta a
legmagasabbat. Ezzel az magyarazhato, hogy a propanol magasabb parolgasi hével és
alacsonyabb fiitésiértékkel rendelkezett, mint az olommentes benzin. Ezek a
tulajdonsagok csokkenthettték a gdz homérsékletét a égési folyamat soran. P5 esetén az
izopropopanol oxigéntartalma elésegithette az {izemanyag oxidacidjat, igy kissé
magasabb kipufogogaz-hdmérsékletet eredményezett, mint mas vizsgalt iizemanyagok
esetén. [19]

A harmadik Kisérlet soran egy 163 cmd-es, négyiitemii szikragyQijtasi motort
hasznaltak. A motort kiilonbdz6 fordulatszamokon tizemeltették 1700 és 3800 1/min
tartomany kozott, allandé 300 1/min valtoztatassal.

A kisérlet soran 6lommentes benzint, P9-t (benzin és 9% izopropanol keverék), P18-t
(benzin és 18% izopropanol keverek) vetették vizsgalat ala és alabbi eredményket kaptak:
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6. dbra - CO és HC kibocsatas a fordulatszam fiiggvényében [20]
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7. dbra - CO2 és NOx kibocsatas a fordulatszdm fiiggvényében [20]

Itt is arra a megallapitasra jutottak, hogy a P9 és P18 estén is nagy kibocsatas
csokkenés lehetett tapasztalni a szénhidrogén és a szénmonoxid terén, a szén-dioxid
illetve a nitrogén-oxid kibocsatas esetén pedig novekvo értékeket jegyeztek fel a
fordulatszam noévekedéstol fiiggéen. A CO novekedés betudhaté volt annak, hogy a
nagyobb fordulatszam esetén dusabb az iizemanyag és nem volt annyi ideje
osszekeveredni és elégni, mint példaul alapjarati fordulatszamon. A CO kibocsatas P9
esetén 22,1%-kal, mig P18 esetén 40,1%-kal csokkent a tiszta benzinnel torténé méréshez
képest, ehhez nagyban hozzajarult az izopropanol magas oxigéntartalma. Legnagyobb
csokkenést 1700-2000 1/min fordulatszam ko6zott tapasztaltak, ahol a P9 37,7%-kal, a
P18 pedig 54,8%-kal csokkentette a CO emissziot a tiszta benzinhez képest. [20]

A szénhidrogén kibocsatas csokkenést a magas fordulatszamot kivaltdé homogén
lizemanyag-levegd keverék mellett a magasabb hengernyomads és hengerhomérséklet is
elésegitett vagyis javult az égés. Tiszta benzinnel mért értékekhez képest a P9 hasznalata
esetén 22,8%, mig P18 esetén 39,8% volt a csokkenés. A legnagyobb csokkenést 3800
I/min esetén tapasztaltak, ahol a P9 34,5%-kal, a P18 58,3%-kal csokkentette a HC
kibocsatast. [20]
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A tokeéletesebb égés miatt csokkend HC és CO kovetkeztében ndvekednie kell a CO2
emisszionak, amit a kisérletek ala is tamasztottak. A grafikonon megfigyelhet6 a szén-
dioxid emisszido novekedés egészen 2900 1/min fordulatszamig, ahol eléri a maximalis
értékét, majd csokkenni kezd a CO2 emisszié a forudatszam tovabbi novekedésével. A
novekedés mértéke P9 esetén 30%, P18 esetén 52,2% volt. [20]

Az lizemanyag-levegé keverékben a levegd altal az oxigénen Kiviil mas gazok is
bejutottak az égéstérbe, mint példaul nitrogén. A motorfordulatszam novekedsée esetén
novekedett a hengerben mérhetd homérséklet is, ami elésegitette a termikus uton
1étrejové NOx keletkezését. Az izopropanol jelentésen novelte az égéshomérsékletét,
ezaltal novekedett a P9 és P18 ilizemanyagkeverék esetén torténd méréseken az NOx
47,8% ¢és 71,8%-kal. [20]

A benzin-izopropil alkohol 6sszevetés melett érdemes megvizsgalni, hogy mekkora
emisszios kiillonbségek alakulnak ugyan olyan szazalékban kevert izopropil alkohol és
mas alkohol kozatt.

Az egy hengeres, egy portos benfecskendezésti SI-HCCI Ricardo teszt motoron,
torténd kutatasok soran a kiilonbozé alkohol-benzin keverékeket vizsgaltak. A motort egy
30 kW-o0s DC fékpad hajtotta 6500 1/min fordulatszamig. Tesztvezérlé panel altal
lehetett vezérelni a fordulatszamot, a htitéfolyadék és olaj hémérsékletét. A beszivott
levegd hdémérsékletét K-tipusi hdelemmel mérték, majd szabalyoztdk. Régebbi
tanulmanyok altal beallitottak a motor hiit6folyadék és olajhémérsékletét, melyet 333 K
¢és 343 K-ben hataroztak meg, mint tizemi homérsékletek. A hengernyomas méréséhez
Kistler 6121 nyomasérzékel6t hasznaltak, melynek jeleit NI USB 6259 adatgyiijto
kartyaval alakitottak at digitalis jelekké, igy képesek voltak ezeket a jeleket szamitogépen
rogziteni. Bosch BEA350 késziiléket hasznaltak a kipufogogaz elemzéséhez. Méréseket
akkor végézték el, amikor a hiit6folyadék és az olaj is elérte az tizemi homérsékletét. A
szamitogépen rogzitett hengernyomas adatokat MATLAB nevii szoftver segitségével
tudtak feldolgozni. [21]

A vizsgalat soran 25 v/v%-ban kevertek etanolt, metanolt, tdrzsolajat, izopropanolt,

benzint és butant n-heptannal, majd a kovetkez6 értékeket rogzitették:
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8. dbra - Alkoholok CO és HC emisszidja a lamdba fiiggvényében [21]

A 19.abrarol leolvashato, hogy a lamdba novekedsésével ndvekszik a CO kibocsatas,
ami szegény keverék esetén azért jon 1étre, mert nem elég magas a hdmérséklet, hogy az
€gés befejezddjon, ezért az égés nem lesz tokéletes. Javitas képpen korabban kezdddott
az égés, ami elegendd ido6t biztositott a szénmonoxid oxidacidjara. Az F25-nek latszik,
hogy a legnagyobb a CO emisszidja minden lambda értékre nézve, mint a tobbi
iizemanyag keveréknek, ennek a magas oktdnszama az oka, ami miatt késébb kezd6dott
az égés, igy hosszabb volt az égés idGtartalma tobbi keveréknek. Emellett az F25
viztartalma rontotta az égést, ezért alacsony homérséklet keletkezett a hengerben. N25
esetén pedig a legkisebb CO kibocsatast tapasztaltak, mert az égés hamarabb kezd6détt,
igy tobb ideje volt az iizemanyagnak elégnie. Az IP25 1,8-s lambda értéknél a
legalacsonyabb CO emisszot produkalta, viszont 2,0 lambda értéktdl kezdédben
jelentésen novekedett a CO kibocsatasa, de a 6 vizsgalt lizemanyag koziil a 3. legjobb
eredményt mérték vele. [21]

A szénhidrogén kibocsatas minden mért szegény lizemanyag keverék esetén
novekedett. Ennek oka az volt, hogy alacsony hémérséklet alakult ki a hengerben részben
a falveszteségek altal elvont hé miatt. Ennek kovetkezménye, hogy az égés kialudhatott
vagy létre se tudott jonni. F25 emisszios értékei tiintek a legnagyobbnak ebben a
vizsgalati pontban is. Itt is kozre jatszik az F25 viztartalma, ami rontotta az égést, illetve
a magas oktanszam. A legalacsonyabb értékeket az N25 keveréknél rogzitették. Ennek
oka az alacsony oktanszam és a magasabb fiit6érték, de a magas forraspont némi hot
elvont, illetve a hengerfal mentén nem alakulhatott ki az égés, ezért tovabbi szegény
keverék esetén nétt a szénhidrogén kibocsatas. Az IP25-tel itt is a harmadik legjobb
eredmény mérték, nem sokkal lemaradva a B25-t61. [21]

A levegé-iizemanyag arany melett folytak kisérletek kiilonb6zé alkoholok azonos

srer

mennyiségii disellel valo keverékének emissziojarol. Krishnamoorthi M méréseket
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végzett egy négy ilitemil, egy hengeres, vizhiitéses, kozvetlenbefecskendezésili, szivod
Kirloskar TV1 dizelmotoron. A magas nyomasu befecskendezést egy nagynyomast
szivatyu segitségével érte el. A befecskedés a fels6 holtpont el6tt 22°-kal tortént, a henger
pedig 22 MPa iizemi nyomas alakult ki. [22]

A Kkisérletéhez hagyomanyos dizel iizemanyagot, etanolt, butanol és izopropil
alkoholt hasznalt fel. Etanolt, butanolt, izopropanolt kiilon-kiilon 10%, 20% és 30%
tomegaranyban keverte a dizelhez, majd mérte a kiilonbozé karosanyag emisszidkat a
kiilonféle ilizemanyagok mennyiség ndvelésének fiiggvényében, majd a kovetkezd

eredményekre jutott:
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9. dbra - Alkoholok CO és CO2 emisszid Osszevetésa betolott mennyiség fiiggvényében [22]

; - [ 1]

T 120 mELO
1000 mELO 100 - ~ mBlO
¥ Bl10 upPlO
800 u P10 '-E' 80 - NELS
wEIS 8  mEBIS
600 | mB1S 2 60 - HPIS
- uPIS o mEN
5400 B0 I 40 "B
& uEN 20 mP20

* u P20 7 ]
© 200 "ES m :g
< uB>S 0 - [ 3]
0 - N >3 B0
n B0 4 6 8 10 B30

2 4 6 8 10 830

LOAD (kg) " P30 LOAD (kg) “he

10. dbra - Alkoholok NOx és HC emisszio Osszevetés a betdltott mennyiség fiiggvényében [22]

Az izopropanolt 6sszetve CO kibocstas szempontjabol a tobbi azonos keveréki
tizemanyaggallathato, hogy a P10 csak 6 kg betoltott lizemanyag esetén tudott
alacsonyabb CO kibocsatast produkalni, mint az E10 vagy a B10. A P15, illetve a P20 kis
mennyiségben viszonylag nagy CO Kkibicsatassal rendelkeztek a masik két alkoholhoz
képest, de 6 és 8 kg betoltott izemanyag esetén a legjobb eredményt nyujtottak. P30
pedig kis mennyiségben szintén kiugréan magas értéket mutatott, de ahogy nétt a
mennyiség ugy csokkent a CO emisszidja is. [22]

Ahogy varhato volt az NOx minden alkoholfajtanal névekedni fog. Az izopropanol

esetén kis mennyiségben és kis keverési aranyban alacsony NOx Kibocsatas volt észre

24



GEPJARMUTECHNOLOGIA
TANSZEK

B ME GEPJARMUTECHNOLOGIA TANSZEK “.‘

)

Szakdolgozat

vehetd, de ahogy nétt a mennyiségiik, ugy nétt az NOx értékiik is az etanolhoz és a
butanolhoz képest. A P20 és annal nagyobb aranyban kevert izopropil alkohol esetében
minden mennyiségben alacsonyabb NOx érték volt észrevehetd a tobbi alkoholhoz képest.

A szénhidrogén kibocsatas esetén pedig a kis aranyu izorpopanol keverék minden
mennyiségben jelentésen magassabb értékeket mutatott az etanolhoz és a butanolhoz
képest. A P15 esetében is nagyobb értékeket lehet leolvasni, de a 20 vagy annal nagyobb
szazalékban kevert izopropil alkohol esetében a betdltott mennyiség novekedésével
csokkent a HC kibocsatas. [22]

A szén-dioxid esetében a mennysiég novekedésével nétt az alkoholok emisszidja is,
a nagyobb oxigéntartalom miatt. Az izopropanol esetében minden mennyiség valé mérés
esetén a legalacsonyabb CO:2 emissziot sikeriilt elérnie. Kis aranyban keverve nagy
mennyiségben jobban nétt az altala keletkezett szén-dioxid, mint nagy aranyban keverve

ugyan akkora mennyiséggel mérve. [22]

2.4.4. 1ZOPROPANOL HATASAINAK ELEMZESE

A mas kutatok altal megalkotott kiilonb6z6 kisérletek elemzését elvégezve olyan
kovetkeztetésekre jutottam, melyeket fel tudok majd hasznalni alapként a sajat kisérletem
elvégzésének a kiértékelésénél. A kisérletem soran tobb részleterhelésen fogom mérni a
karosanyagkibocsatast, illetve kiilonbozé aranyt izopropil alkohol-benzin keverékeken.
A vizsgalt kutatasokhoz hasonldéan én is 10%; 30% és 50%-ban fogok a benzinhez
izopropanolt keverni. A kisérletem soran arra szamitok, hogy elégetlen szénhidrogének
latva mas kutatdsokat az izopropanol aranyanak ¢€s a motorfordulatszam
novekedésnéknek fiiggvényében csokkenni fog, Gigy ahogy a szénmonoxid emisszio is.
Viszont a szén-dioxid, illetve a nitrogén-oxidok novekedni fognak, ahogy ndvelem a
fordulatszamot, illetve a benzinhez hozzakevert izopropil alkohol mennyiségét. A
kipufogogaz hémérséklet valosziniileg a motorfordulatszam, illetve az izopropanol
aranynanak novekedésével csokkenni fog, de err6l nem 4&ll sok informacié a

rendelkezésemre.

2.4.5. |ZOPROPANOL GYARTASA

Az izopropanollal, mint a tobbi alternativ tlizel6anyaggal azért foglalkoznak, hogy
megoldasokat talaljanak a karocsanyagkibocsatas csokkentésére. Ezért nem lenne tal

célszerii, ha a gyartasa soran nagy mennyiségll iiveghazhatasu gaz keletkezne.
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Legaltalanosabb eldallitas a reaktiv desztillacid, ahol is ugyan abban az edényben
torténik az elvalasztas, illetve a rekcié ellentétben a hagyomanyos kémiai aton torténé
elallitas soran, ahol is kiilon-kiilon edényben torténnek. Nagy elénye, hogy jelentds
koltség és enegria sporolhatd meg vele, akar 20%-os éves koltségcsokkenést lehet vele
elérni. Tovabbi el6nyei javithato a f6 reakcid atalakulasa és elvalaszthatésaga, novekszik
megbizhatosag, melléktermékek csokkennnek. lzoprpanolt kozvetett vagy kozvetlen
dehidratalassal allitjak el6. E kettd eljaras koziil a propilén kozvetlen hidratalasa
gyakoribb eljaras, mert kevesebb korrozid keletkezik az gyartoberendzésben miikodés
soran. A propilén kozvetlen hidratdldsa savas katalizatorral végzett exoterm,
visszafordithato reakcio, amelyek lehetnek kationcserélé gyantak, példaul titan és cink-
oxidok. A 47,6°C-os ¢és 101,325kPa-o0s propilén eldbb bekeriill egy pumpan keresztiil az
elémelegitébe, amit elhagyva a homérséklete 25°C, majd bekeriil egy elosztoba, ami két
tartaly felé vezeti. Kdzben egy masik agon a vizet egy masik pumpa juttattja el a reaktiv
desztillacio els6 tartalyaba (RD-1). Ebben atartalyban 28 szakasz kiilonithet el.
Mindegyik tartalyban a kiilonb6z6 szakaszokban reakcidk torténnek, melyek soran a 2
féle termék keletkezik, az egyik, ami hasznos és ami nem hasznos szamunkra, ezek vagy
a tartaly tetején vagy a tartaly aljan 1év0 csoveken tovabbitodnak. A viz a masodik
szakaszban, mig a propilén a negyedik szakaszban érkezik meg a tartalyba. A tartaly els6
szakaszanak tartaltalmat felmelegitve elparologtatjdk a propan jelentds részét. 28. szakasz
a tartaly aljan talalhato nyilason kiaramlo termék mar csak vizet és izopropanolt tartalmaz
nagyjabol fele-fele aranyban. Ugyan ez a folyamat lejaatszodik a masik tartalyban is
(RD-2). Majd a két tartalybol érkezé termékaramot dsszekapcesoljak és egy folytas utan
135kPa nyomason tovabbitjak a a harmadik reaktiv desztillacio tartaly felé (RD-3), mely
42 szakaszbol épiil fel. A termékaram a 26. szakaszba érkezik bele és az els6 szakaszbol
tavozo 1013Kpa-s terméket egy pumpaval tovabbitjak. Itt elhalado termékaram 83,4°C-
0s, 2019,5kPa nyomasu 99,99%-0s izopropil alkohol, a maradék kis rész pedig viz. Az
RD-3 tartaly aljan taldlhat6 42.szakaszbdl kidramlo terméket egy regenerdlo tartalyba
szallitjak, aminek 24 szakasza létezik. Az els6 szakaszabol 98,5°C-0s, 101,3kPa nyomasu
termék 99,99%-a viz a tobbi része izoprpanol. A regenerald tartaly aljabol kiaramlo
félterméket egy pumpa segitségével tavbbitjadk egy ujabb eldmelegitdbe majd onnan
tovabb az RD-3 tartalyba, ahol a folyamat kezdédikm el6lr6l. [23]

3. CELMEGHATAROZAS, MODSZEREK
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3.1. CELMEGHATAROZASA

A Kisérletem célja, hogy az egyetemen talalhatdo gorgésfékpadot felhasznalva egy
benziniizem{ gépjarmii segitségével 0ssze tudjam vetni a hagyomanyos benzin és az
izopropil alkohol-benzin keverékek altal kibocsatott karosanyagokat kiilonb6zo

részterheléseken.

3.2. MODSZEREK

A Kkisérlet elvégzéséhez kiilonféle metodusokat kell kitapasztalni. llyen példaul a
munkapontnak a kivalasztasa, mely esetén harom kiilonb6z6é munkapontot valasztottam
(50 km/h, 70 km/h, 90 km/h), amikhez meghataroztam az ellenallaseréket sik aton. Ehhez
nyQjt segitséget a magam altal tervezett €s Osszerakott hdmérd, mert az emisszid mérd
miiszer csak 180 °C-t bir maximalisan. Emellett még a benzin-izopropanol keverékek
meghatarozasa volt egy fontos szempont. 10%, 30%, illetve 50%-ban kerevertem
izopropanolt a benzinhez, mert a 10% és 30% izopropanolra volt Gsszehasonlitasi
alapom, a 50%-t pedig azért valasztottam, hogy a megvizsgaljam, igaz-e a felvetésem,
amit a kisérletem legelején feltételeztem mas kutatdsokat elemezve. Masik fontos
kritérium a homérséklet mérése, mely soran azt Kellett meghatarozni, mennyi id6
elteltével mérjem a homérsékletet, mivel és hogyan legyen felheylezve a mérémiiszer a
jarmiire.

3.3.ESZKOZOK

A vizsgalat elvégzéséhez egy Toyota Carina Il személygépjarmiivet, egy Bosch altal
épitett elsOkerék hajtast gorgds fékpad, AVL emisszioméré miiszer, illetve egy magam

altal tervezett és Osszeallitott homér6t hasznaltam fel.

3.4.ANYAGOK

A felhasznalt anyagok esetén a benzint, illetve magat az izopropil alkoholt lehet
emliteni. A benzin és az izopropanol hasonlé siiriiséggel rendelkeznek, de az izopropanol

nagyobb vizskozitassal rendelkezik, mint a benzin.

4. MERNOKI MEGOLDAS
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4.1. HOMERO ELKESZITESE

4.1.1. HOMERO ELEKTRONIKAI RESZENEK ELKESZITESE

A Kkisérletemhez felhasznalt hdméré egy PT100-as szenzor, mert megfelelé mérési
tartomannyal rendelkezik a kisérlet elvégzéséhez, ahol maximum hdémérséklet 200 °C
koriil fog alakulni. Az én esetemben mivel pozitiv hdmérsékletet mérek ezért R = 100 (1
+ At + Bt?) képletet felhasznalva indultam el a tervezés soran. Az ,,R” elleallas Ohmban
mériink, az ,,A” és ,,B” pedig allandok, értékiik: A=3.9083 - 10-3 °C*, B=-5.7750 - 10-7
°C2. Kezdés képpen 112,8 Q-os ellendllast mértem, amit a képletbe behelyettesitve és a
masodfoku egyenletet a ,,t” hdmérsékletre rendezve az egyik eredmény 32°C eredményt
kaptam, ami realis, mert julius végén 1évé délutan mértem nem légkondicionalt Szobaban,
a masik eredmény a pedig nem lett realis, ahogy azt vartam is, igy elmondhato, hogy jo a
képlet. Az Arduino csak fesziiltséget képes mérni, ezért ellenallasmérést vissza kell
vezetni egy fesziiltségméréses problémara. Ehhez egy fesziiltségosztot kell behelyezni az

Vour = 272 * Vin
aramkorbe, aminek képlete: Zy + 2, . A fesziiltségosztd képletében a Z2 a
két homérséklethez tartozo ellenallas, amiket mar kiszamoltam. A Za értékét pedig SkQ-
nak vettem fel, mert ilyen ellenallast lehet kapni az tizletekben, illetve az volt a cél, hogy
a 0°C-nal OV értéket mérhessek. A képletbe behelyettesitve a két hémérsékleti
szélséértékhez tartozo ellenallasokat, Vi-nek neveztem el a 0°C-nal 0,09804V-t, V2-nek a
250°C-nal 0,18675V-t joott eredményként. Ezek nem megfeleld értékek, ezért sziikséges
egy miivelei erdsitd, de nem megfeleld a sima miveleti erdsitd, hanem differencial
erésitd kell, és igy skalazom at a fesziiltség tartomdnyt 0-5V-ra. Aztan a PT100
maximalis arama alapjan méreteztem a fesziiltségoszto ellenallasait, majd az Arduino
képletébe visszahelyettesitettem a 0°C-t, illetve a 250°C-t kiilon-kiilon, hogy megtudjam,
hogy ezeken a homérsékletekhez mekkora ellenallas sziikséges. 0°C-nal 100Q2, mig
250°C-nal 194Q ellenallas sziikséges. A Vi1 fesziiltséget felvettem referencia
fesziiltségnek. Vour=0V, ha 0°C van, mert a képlet szerint V2-V1=0, mert V2=V1. Vour=5V,
ezért Vour=o*(V2-V1) képletbol ki kellett szaloljam az o erdsitési értéket, amit ugy is
megkaphatok, hogy a=Rs/R1. A refencia érték volt a V1=0,09804 V és a V2=0,18675 V,
amit a fesziiltségosztonal mar kiszamoltam 250°C hémérsékletnél. Az a értékére pedig
56,36-t kaptam. Miveleti erdsiténél az Ri=Rz, ami az erdsitési képlet, illetve a

megvalositas miatt 1kQ, R3=R4 szintén az erdsitatiési tényzo, illetve a megvaldsitas miatt
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56,2kQ, mai kisebb, mint a szamolt, de ekkora ellenallasoknal ez kis eltérést fog

eredményezni, majd a méréseknél. A meghatarozott értékekbdl Gsszeraktam az aramkort.

5V

ENETR NN
o N

— 5K

R _szen

PGND

11. dbra - Aramkor sémdja

Az 4dramkorhoz egy darab miiveleti erdsitdt, illetve 2 darab fesziiltségosztot hasznaltam
fel. Az egyik fesziiltségoszto megalkotasanal Kiszamolt ketté ellenallas értékeket
hasznaltam fel, mig a masik fesziiltségosztd soran, a Z1 kiszamolt értéket fix ellenallasra
vettem a Z2 ellenallas értéket pedig nem, mert az lesz a szenzornak az ellenallasértéke,
ami folyamatosan valtozni fog. Validalas céljabol, elészor egy probapanelon raktam
Ossze az aramkort és annak mértem a kimend fesziiltségeit. A szenzor ellenallasat
folyamatosan valtoztattam, majd a mért fesziiltségeket feljegyeztem ¢és utana

minegyikhez kiszamoltam a képlet alapjan, hogy megfelel6 értéket mutatott-e a miiszer.

Behelyezett ellenallas Mért fesziiltség Visszaszamolt ellenallas
120 Q 1,188 V 122 Q
140,4 Q 2,257V 142 Q
160 Q 3,319V 162 Q
170 Q 3,782V 170 Q

2. tablazat - Proba aramkor miikddésének ellendrzése

Visszaszamolva a mért fesziiltség értékekbdl kozel 2%-0s eltérést mutatkozott 120 Q
,140 Q és 160 Q-nal, mig 170 Q esetén gyakorlatilag 0%. Ezek alapjan elmondhato, hogy
az aramkor jol lett megtervezve. Ezutan az Arduinohoz irtam egy kodot, amivel
felprogramoztam az Arduniot. Az proba aramkorben, ami Osszekottetésben allt az

Arduinoval belehelyeztem a szenzort, igy tudtam mar hdmérsékletet mérni. A programot
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elészor 120 Ohm ellenallas validaltam, majd 170 Ohmos ellenallassal, mind a két
ellenallas értéknél 1,5 %-0s eltérést tapasztaltam a szamolt és a mért érték kozott. Végiil a
szobahémérsékletet is megmértem vele. Higanyos homérén 29 °C-t olvastam le, a
program pedig 33 °C-t irt ki, ez tobb mint 10%-os eltérés, de ebbe benne van a leolvasasi
pontatlansag a higanyos hémérérdl, illetve nekem nem volt sziikség olyan pontos
hémérséklet mérésére. Az utolsd Iépésként pedig egy LCD Kkijelz6ét illesztem az
aramkorhoz, melyet szintén leellendriztem, hogy megfeleléen mikodik-e. Miutan
Osszeallt az aramkor prototipusa, mely a célnak megfeleléen miikodott, kovetkezd
Iépésként johetett az aramkor megalkotasa. A kiilonféle ellendllasokat, a miiveleti
erdsitot, illetve a szenzort a rajznak megfeleléen elhelyeztem, majd megrajzoltam a
forrasztopanelen, mely alkatrészeket kell egymassal dsszekdtni. Atgondolt rajzolas és
elhelyezést kovetéen onnal Osszeforrasztottam oOket. A forrasztas utan multiméterrel
megmértem, hogy amiknek egy potencialon kell lenniiikk, azok az aramkor elemek
valoban egy potencialon is vannak-e, illetve amiknek nem kell egypotencialon lenniiik,
azokaz aramkori elemek nincsenek-e egy potencidlon. A Dbiztonsag kedvéért
természetesen ezt is validaltam. ElGszor a kornyezeti hdmérsékletet mértem a szobaban,
majd kiiltéren. A mért értékeket akkor jegyeztem fel, mikor mar az épitett hémérsé LCD
kijelz6jén allando homérsékletet lehetett leolvasni. Az eredéményeket az alabbi tablazat

foglalja magaban.

Epitett homérével mért | Vasarolt hémérével mért

hoémérseklet [°C] hémérséklet [°C]
Szobahémérséklet 30 25
Kiiltér hdmérséklete 21 15
Ongytjto langjanak 90 88

hémérésklete

3. tabldzat - Epitett hémérd miikodésének ellendzése
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12. abra - Homérdk osszevetése

Az eltérések oka lehet, a szamolthoz képest kettd ellenallas érétke kicsit eltér, mert csak
olyat lehetett vasarolni. Azt meg lehet figyelni, ahogy novekszik a hémérséklet, annal
Kisebbek az eltérések a két hdmérd altal mért érték kozott. Mivel nagyobb hémérsékletet
mutat az altalam készitett homéro, ezzel a biztonsag fele tértem el. Ebbdl kifolydlag a
mérés soran is feltételeztem, hogy a mért érték tobb a valdsagostol, de ha az is kisebb,
mint a megengedett, akkor megfeleléen lehet hasznalni az emissziomérdt. Aztan pedig a
hiitdbe helyeztem el. Kis id6 elteltével a homérséklet csokkenni kezdett. Aztan egy
ongyujtoval melegitettem és figyeltem a hémérésklet novekedést, ami megfelelt az elvart
miikodéshez. Miutan meggyézodtem a héméréd megfeleld miikodésérdl, biztonsagi
okokbol az aramkor aljan ragasztoval szigetelést hoztam létre, amire aztért volt sziikség,
mert ha az aramkor alja fémmel érinkezik felmeriilhet az zarlat 1étrejotte, ami a miiszer

karosodasahoz vezetne.

4.1.2. HOMERO HAZANAK ELKESZITESE

Az aramkor megalkotasa utan johetett a haznak az elkészitése, hogy legyen mivel
védjiik a miszert a karos hatasoktol. A haz tervezésénél figyelem eldtt kellett tartani
szerelhetdséget, a miiszer be- és kikapcsolasat, illetve az LCD kijelzé elhelyezkedését.

Egyik legfontosabb szempont volt az aramkor, illetve az Aruino elhelyezése a
legkompaktabb modon, ezzel csokkentve a haz nagysagat. Erre azért volt sziikkség, mert a
haz 3D nyomtatassal lett elkészitve, ami eléggé lassu, ha bonyolult és nagy testet kell
kinyomtatni. Kiilonb6zé varriacok megalkotasa utan kovetkezhetett az alapteriilet és a
magassag lemérése. A mérések végeztével kovetkezett a modell megalkotasa.

A szerelhetdség figyelembe véve a hazat ketté részbol raktam Ossze, egy alapbol,

illetve egy tetdbol, melyeket csavarkotéssel rogzitettem, ezzel megoldva a
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szerelhetdséget. A be- és kikapcsolasra pedig azt a megoldast talaltam, hogy a 9 V-0s
elem a hazon kiiviil helyezkedik el és annak be- és kihelyezésével lehet kapcsolni a

hémérot.

13. abra - Haz modellje

A hazat Ggy kellett megtervezni, hogy azon a legkevesebb kivagas legyen, de voltak a
hémérének olyan részei, melyekhez sziikséges kivagast késziteni a hazon. A hazon harom
kivagas helyezkedik el. A kisebbik kivagas a haz oldalan a PT100-as szenzor kett6 darab
vezetéke kertil kivezetésre. A nagyobbik kivagas a haz masik oldalan az aramellatas miatt
volt sziikséges megalkotni. A tetdn 1év6 kivagas pedig az LCD Kijelzé miatt volt sziikség.

Mivel a t61té behelyezéséhez ellen erdt kell kifejteni, illetve jo, ha az Arduino nem
tud mozogni mérés kozben, ezért rogziteni kellett. A rogzitést négy darab csappal sikertilt
megoldani, melyekre ra lehet helyezni az Arduino aljan talalhaté miianyag tok négy darab
furatjat.

14. abra - Arduino régzitési modja
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4.2. |1ZOPROPANOL-BENZIN KEVEREK STABILITAS VIZSGALATA

Ennek, mint minden kutatasnak az a célja, hogy kideritse, az adott t¢émat mennyire
lehet megvalositani a késObbiek soran, mennyire helytalld az adott kutatas. Mivel
keverékkel foglalkoztam, igy meg kellett gy6z6dnom arrél, hogy a benzin-izopropanol
keverék stabil-e. Ez azt jelenti, hogy Osszekeverjilk a benzint az izopropanollal és
figyeljlik az 1d6 teltével, milyen fazis valtozas torténik, vagyis a két keverék szétvallik-e
vagy sem. Ezért a valasztott harom keverék arany alapjan a benzinhez kiilon-kiilon
kémcsObe hozzaadtam a 10%, 30%, 50% izopropil alkoholt. Egy-egy kis edénybe
ontdttem benzint, illetve izopropil alkoholt, majd egy-egy fecskenedével egy
méréedénybe toltdttem at, Gigy, hogy az aranyok pontosan meglegyenek. Majd mind a
harom keveréket attoltottem az elére felmatricazott kémcsovekbe, aztan hagytam allni a
keverékeket kettd héten at egy zarhatd szekrényben. A kettd hét alatt tobbszor
ellendriztem a keverékeket, tortént-e fazisvaltozas. Az elsé nap kritukus volt, mert itt a
legnagyobb esély a két komponens szétvalasara, de egy nap elteltével nem tapasztaltam,
sem négy nap elteltével. Ebbdl kiindulva nétt az esély, hogy nem fog a két keverék
kompnens szétvalni, de tovabb folytattam a megfigyelést a hatra 1évo iddben is. Végiil
ketté hét utan is megvizsgaltam a keverékeket. A baloldali kép a keverékek elkészitése
utani percekben késziilt, a jobboldali pedig a keverékek elkészitésének idépontjatol kettd
hétre. A két kép alapjan megallapithatd, hogy semmi féle valtozas nem tortént. Ez pedig,
azt jelenti, hogy az izopropil alkoholt, illetve a hagyomanyos benzint 6ssze lehet keverni,
kiilonosebb probléma nélkiil. Ebbdl az kovetkezik, hogy az izopropanolt a jovében
valoban lehet majd keverni a hagyomanyos benzinnel, 0j fajta lizemanyag eldallitas

céljabol.

|
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15. dbra - Keverékek vizsgalata
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5. OSSZEGZES

Osszességében elmondhatd, hogy szomas szabalyozas létezik ma mar, melyekkel
probaljak csokkenteni a karosanyag emissziot, de az alternativak kutatdsa és hasznalata
elkeriilhetetlen, még nagyobb csokkentés érdekében. Szamos alternativa kozil az
alkoholok binyonyulnak az egyik legjobb valasztasnak, ha a jarmiivek eréforrasait nem
kell atalakitani. Az alkoholok jobb tulajdonsidgokkal rendlekeznek, mint a ma hasznalt
fosszilis tiizeldanyagok, emellett képesek csokkenteni a kipufogdgazban a karosanyagok
egy részét, mint példaul a CO-t vagy a HC-t, de egy masik részét pedig novelik, ilyen a
CO, vagy az NOx. Konnyen eldallithatok, akar szintettikus uton, akar ndvényi
alapanyagokbol, de arra mindenképp figyelni kell, hogy maga az eléallitas ne okozzon
plusz karosanyagkibocsatast, mert akkor nincs értelme hasznalni, illetve ha novényi
alapanyagbdl allitjak eld, akkor az ne emberi fogyasztasra szant foldek karara torténjen a
novénytermesztés, emellett ligyelve arra is, hogy a kornyezetet ne érje kar. Benzin tizemii
jarmiivekhez szdmos alkohol fajtat lehet haszndlni, de az egyik legjobb dontés az
izopropil alkohol, mely a tobbi alkohollal Gsszevetve figyelemre méltdé eredményeket
mutatott a kisérletek soran. Viszont noveli a kipufogogaz hémérsékletét a mennyiségével
aranyosan, ezért egy homérdvel mérni kell a kipufogdgdz hdmérsekletét, mert nem
minden emissziomérd képes kibirni karosodas nélkiil a megemelkedett homérsékletet. Az
altalam készitett hdmérd is ezt a célt szolgalja, altala viszonylag pontos hdmérsékleti
eredményeket helet kimutatni. A kiilonbozé aranyu izopropanol-benzin keverékek
stabilitas vizsgalata soran nem tapasztaltam semmiféle szétvalast, ezért arra a
kovetkezetetésre jutottam, hogy az izopropanollal érdemes foglalkozni a jovében is, mint

alternativ adalékanyag a benzinhez.
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