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Abstract

In this paper comparison of operation properties of the tractor diesel engine type Z -
8002 with diesel fuel and new sample of biodiesel are presented. The diesel engine mentioned
above was tested by using of prony brake dynamometer type VD 110. During experimental
test torque, speed, fuel consumption and smoke were measured. It was obtained that rated
power of the tested engine with biodiesel is about 15 percent lower than with diesel fuel and
specific fuel consumption with biodiesel is about 15 percent higher as compared with diesel
fuel. On the other hand the maximum value of the smoke expressed by the coefficient k with
the diesel fuel was 1,62 whereas with the biodiesel this value is 1,05. The values of smoke
mentioned above were measurement under stationary load of the engine.
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Uvod

V dosledku intenzivneho rastu produkcie pol'nohospodarskej vyroby a nadprodukcie
potravin vlady hospodarsky a technicky vyspelych krajin zacali podporovat’ pol'nohospodarov
v prechode na pestovanie olejnatych plodin vhodnych na vyrobu tzv. bionafty. Vyznam bionaf-
ty je predovsetkym v tom, Ze takmer kazdy naftovy motor je v principe schopny spalovat
bionaftu. Ked’ zoberieme do tivahy skuto¢nost, ze az 90 % prepravy tovarov a osob sa v su-
Casnosti vykonava dopravnymi prostriedkami spal’'ujicimi naftu (ndkladné automobily, auto-
busy, lokomotivy, lode, traktory), predstavuje to obrovsky potencial. Okrem toho existuje tiez
vel’ky pocet osobnych motorovych vozidiel vybavenych naftovymi motormi, ktoré by tiez
mohli na pohon vyuzivat’ bionaftu. V krajinach Eurdpskej tinie sa ich poc¢et pohybuje v rozsa-
hu 15 az 40 %. PouzZitie Cistého rastlinného oleja v naftovych motoroch vSak prinaSa urcité
tazkosti, preto sa tento olej upravuje esterifikaciou na metylester u nas oznacovany ako ME-
RO (metylester repkového oleja), v zahranici sa pouziva termin RME (rape seed metylester).
Pod pojmom bionafta sa rozumie Cisty rastlinny olej alebo MERO, pricom z energetického
hl'adiska je bionafta rovnocenna klasickej motorovej nafte. Na vyrobu bionafty sa u nas ako
vstupna surovina najcastejSie pouziva repkovy olej. Z hl'adiska mozného SirSicho vyuzitia
bionafty je vel'mi dolezita aj otdzka energetickej bilancie pri jej vyrobe. Energeticka bilancia
vyjadruje pomer mnoZstva vloZenej energie do vyroby a ziskanej energie.
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V r. 1992 bol predloZeny e3te vtedajsej vlade CSFR tzv. Oleoprogram s tym,
ze v ramci prerozdelenia kompetencii sa uskuto¢ni jeho realizacia na republikovych urov-
niach. Tento projekt mal za ciel’ zaviest’ vyuzivanie repky olejnej na vyrobu alternativneho
paliva pre vznetovée motory a biologicky odburatenych mastiv (na pripravu metylesteru
z repkového oleja — MERO sa zaviedla technoldgia spésobom preesterifikécie rastlinného
oleja metanolom).

Projekt vychadzal z predpokladu, ze 10 az 12 % ornej pd6dy mozno pouzit’ na pestova-
nie repky olejnej, z ktorej zna¢na ¢ast’ sa moze pouzit’ na vyrobu metylesteru repkového oleja
a nasledne na vyrobu ekologického paliva. Na zaklade tohto programu doslo na Slovensku k
vybudovaniu sedem malokapacitnych vyrobni, ktorych ro¢na spracovatel'ska kapacita pred-
stavuje 100 980 ton. Treba poznamenat, Ze nie vSetky tieto vyrobne majt postacujicu lisova-
ciu kapacitu a tito bude potrebné dobudovat. Dalej mozno uviest' existujuce dve vyrobné
kapacity na bioetanol charakterizované ddajom 7 600 ton/rok.

Material a metody

Za ic¢elom zistenia prevadzkovych parametrov vznetovych motorov boli vykonané labora-
torne merania so Standardnou motorovou naftou NM — 4 a metylesterom . Laboratérne merania
boli vykonané za ti¢elom zistenia vonkajsej otackovej charakteristiky motora s vySSie uvedenymi
palivami. Jednotlivé objekty skiSok a pouZzité meracie pristroje a zariadenia ako aj samotny pos-
tup experimentalnych merani je uvedeny v nasledovnej Casti predloZzeného prispevku.

Popis pouzitych meracich askaSobnych zariadeni a metodicky postup experimentalneho
merania

Pri merani vonkajsej otackovej charakteristiky bol traktorovy motor zatazovany prostred-
nictvom dynamometra VD 110/6, ktorého technické udaje st nasledovné:
Vyrobca: MEZ Vsetin
Maximalny brzdovy vykon: 110 kW
Rozsah otacok: 300 az 6 000 min™
Krdtiaci moment: 477,8 Nm pri 2200 min™

Skasky boli vykonané na prepliiovanom vznetovom motore Z — 8002, ktorého technické
Udaje st nasledovné:

Typ motora: Z — 8002 turbo

Vyrobca: ZTS a.s. Martin

Poloha a usporiadanie valcov: stojaty, radovy
Pracovny cyklus: $tvortaktny, prepliiovany
Druh vstreku: priamy

Druh spal'ovacieho priestoru: toroidny v pieste
Pocet valcov: 4

Objem valcov: 4,562 dm?

Vitanie/zdvih: 110mm/120mm

Vykon pri menovitych otackach: 70,5 + 5% kW
Max. kratiaci moment pri otackach 1650 min™; 343 Nm
Menovité otacky: 2200 min™

Max. prebehové otacky: 2450 min™
Vstrekovacie ¢erpadlo: PP 4M85K;d 2480
Turboduchadlo: HOLSET 3LD - 12

V priebehu experimentalnych merané sme merali nasledovné parametre:
* kratiaci moment motora My
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e otacky motora n
* spotrebu paliva V,
Na zéklade nameranych parametrov sme d’alej vypocitali nasledovné parametre:
* vykon motora P,
* hodinova spotreba paliva M,
* merna spotreba paliva mpe

| [ _
Obr. 1 Pohl'ad na snima¢  Obr. 2 Spalovaci motor Z - 8002 na  Obr. 3. SUprava na meranie
kratiaceho momentu T12 ktorom boli realizované merania ~ dymenia Maha MDO 2 LON

Vysledky a diskusia

Dosiahnuté vysledky z porovnavacich merani su prezentované v ¢iselnej forme v tab.
1 aZ 4 a graficky znazornené na obr. 4 az 6.

Tab. 1 Namerané hodnoty pre motor Tab. 2 Namerané hodnoty pre metylester
Z-8002 — motorova nafta NM 4
N x n, My, Pe, | My, Mpe,
Can. | isl N | e kg/.lﬂ"l g.k?\;'el’.h'l Cn| vt | Nm | KW | kgn? | g kW n?
1. |2450| 0,00 | 0,00 | 5,35 - 1. [2450| 0,00 | 0,00 | 5,73 -
2. |2320(186,78|45,36|15,31| 377,00 2. |2300|156,90 (37,77 |15,73| 416,57
3. [2240269,80|63,26 (16,24 | 256,00 3. |2250226,80|53,41|16,28| 304,80
4. |2200|307,03|70,70|16,24| 250,00 4. 12200 |257,88|59,38|16,50| 288,98
5. 2150 320,80|72,19 (15,29 | 240,80 5. 12150 269,40|60,62|17,20| 283,78
6. |2030|330,40|70,20|13,70| 235,00 6. [2030|277,50|58,96 | 16,70 | 283,28
7. 11800 |341,60|64,36|13,72| 238,00 7. 11800 |286,90|54,05|15,71| 290,61
8. |[1600|343,00|58,50 (14,48 | 247,57 8. 11600 |288,00|49,12|14,52| 299,29
9. |[1400|330,21|48,39(13,06| 269,89 9. |1400 277,40 |40,65|13,16| 323,65
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Engine speed characteristics
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Obr. 4 Vonkajsia otackova charakteristika — motor Z 8002

Meranie dymivosti metodou voPnej akceleracie — motorové nafta NM 4
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Obr. 5 Priebehy dymivosti ziskané prostrednictvom merania metéodou volnej
akceleracie pre motorovu naftu

Tab. 3 Hodnoty dymivosti motora Z — 8002 pri merani metddou vol'nej akceleracie- motorova
nafta NM4

C. merania | Otagky volnobehu, min™ Maximalne ota¢ky, min™ Dymivost, m™

1 810 2450 3,09

2 820 2450 2,85

3 800 2450 2,92
Priemernd hodnota dymivosti 2,95
Rozptyl hodnét dymivosti 0,24
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Meranle dymivosti metodou VOl’lle] akceleracie — metylester
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Obr. 6 Priebehy dymivosti
akceleracie pre metylester

ziskané prostrednictvom merania metdédou volnej

Tab. 4 Hodnoty dymivosti motora Z — 8002 pri merani metédou volnej akceleracie — metyles-

ter
C. me- Yy 5 - .y v .1 . s 1
rania Otacky vol'nobehu, min Maximalne otacky, min Dymivost’, m
1 810 2450 2,39
2 820 2450 2,89
3 810 2450 2,87
Priemerna hodnota dymivosti 2,70
Rozptyl hodnét dymivosti 0,50
Vypocet priemernej hodnoty:
_ N
X = iz x,, m? 1)
N =
kde: N —rozsah suboru, ks
I — oznacenie jednotky stiboru (i=1, 2, . N),
i —hodnota premennej X i-tej Jednotky, m™.
V}'Ipoéet rozsahu hodnot dymivosti:
VR = Xinax ~ Xmin » m_l (2)

kde: Xmax — maximalna hodnota dymivosti v sibore, m™
Xmin — Minimalna hodnota dymivosti v stbore, m™

Za ucelom zhodnotenia prevadzkovych vlastnosti vznetového motora pri pouZiti pali-
va metylester je treba navzajom porovnat’ ¢iselné ukazovatele dosiahnuté so Standardnou mo-
torovou naftou NM - 4, ktoré su v ¢iselnej forme prezentované v tab. 1 a tie isté ukazovatele
dosiahnuté s palivom metylester, ktoré st uvedené v tab. 2. Pre nazornost’ su tieto ¢iselné uda-
je graficky znazornené na obr. 4. Na obr. 4 je graficky znazornena vonkajsSia otackova cha-
rakteristika pre obidva druhy porovnavanych paliv, priCom su v zavislosti na otd¢kach motora
graficky znazornené nasledovné ukazovatele:

- efektivny vykon motora Pe, KW,
- kratiaci moment motora, My, Nm,
- merné spotreba paliva mye, g. KW™.h™,

180



"\ NATNOVSIE TRENDY V POLNOHOSPODARSTVE V STROJARSTVE A V ODPADOVOM HOSPODARSTVE
£ RECENT ADVANCES IN AGRICULTURE, MECHANICAL ENGINMEERING AND WASTE POLICY

¢/ Medzinarodnd Studentskd vedecka konferencia/International student scientific conference 28. 4 - 29. 4, 2010

NajdolezitejSim ukazovatel'om z prevadzkového hladiska je efektivny vykon motora
Pe (kW) a jemu zodpovedajica merna spotreba paliva mpe (9. kW™.h™ ako rozhodujtci eko-
nomicky ukazovatel’ pre prevadzku motora.

Tieto ukazovatele resp. ich Ciselné hodnoty s zvlast’ délezité pri menovitom rezime
motora, ktory je charakterizovany menovitymi otackami 2200 min™, pri¢om tymto otackam
zodpoveda maximalny vykon motora, ktory je v technickej dokumentacii oznaovany ako
menovity vykon.

Zo vzajomného porovnania experimentalne nameranych vysledkov vyplyva, Ze pri
pouziti motorovej nafty motor dosahuje pri menovitych otackach 2200 min™ vykon 70,7 kW
Gomu zodpovedd merna spotreba paliva 250 gkW™.h™, &o je napokon zrejmé z Gdajov pre-
zentovanych v tab. 1.

Co sa tyka paliva metylester motor pri menovitych otadkach 2200 min™ dosahuje efek-
tivny vykon 59,38 kW pri mernej spotrebe paliva 288,98 g.kw™.h™.

Z uvedeného vyplyva, Ze pri pouZiti metylesteru sa pri menovitom rezime vykon mo-
tora znizuje cca 0 10 kW ¢o predstavuje priblizne 15%. AvsSak na druhej strane pri pouziti
metylesteru sa zvy3uje merné spotreba paliva z povodnych 250 g.kW™.h™ na hodnotu 288,98
g.kW™th?, & znamena zvysenie o 38,98 g.kW.h™, o v percentudlnom vyjadreni znamena
zvysenie zhruba o 15,6%.

Teda na zéklade dosiahnutych vysledkov, ktoré su prezentované v predloZzenom pri-
spevku jednoznacne vyplyva, Ze pri pouziti paliva metylester znizenie menovitého vykonu
motora 0 15% zodpoveda sucasnému zvySeniu mernej spotreby paliva priblizne o 15,6% |,
takZe existuje vzajomnéa zhoda medzi znizenim vykonu a zvySenim spotreby paliva.

Tato skutocnost’ je podmienend do zna¢nej miery zniZzenou vyhrevnostou metylesteru
V porovnani s vyhrevnostou motorovej nafty. Samozrejme, Ze pri vzajomnom porovnani vys-
Sie uvedenych ¢iselnych udajov ¢o sa tyka motorovej nafty a metylesteru je potrebné v plnom
rozsahu zohl'adiiovat’ aj hustotu uvedenych druhov paliv, ked’ze tato je u pouzZitej motorovej
nafty NM 4 0,82 gcm® zatial & umetylesteru tito hodnota predstavuje
0,88 g.cm™. To znamena zvy3enie hustoty u metylesteru o 0,06 g.cm™ oproti motorovej na-
fte, Co v percentualnom vyjadreni predstavuje priblizne 7%. Thto skutocnost’ treba v plnom
rozsahu zohladiovat’ pri vzajomnom porovnavani dosiahnutych vysledkov pri pouziti mety-
lesteru ako paliva pre vznetové motory.

Podrla, smernice 96/96/ES a platnej legislativy v SR ako aj podla zisteni ziskanych
pocas experimentu je nutné aby pocas merania vol'nou akceleraciou po nakondicionovani
motora nedoslo pri merani k neprimeranému rozptylu hodnoty dymivosti, pri¢om maximalna
dovolena hodnota rozptylu dymivosti je 0,5 m™.

zZaver

Na zéklade dosiahnutych vysledkov aich zhodnotenia ako aj d’alsich vyznamnych
skuto¢nosti, ktoré boli zistené pri laboratérnych a prevadzkovych experimentalnych mera-
niach mozno v zavere prispevku uviest’ niekol’ko d’alSich zaujimavych a ve'mi vyznamnych
skuto¢nosti, ktoré su podnetom pre d’alsi vyskum v oblasti pouzivania metylesteru ako paliva
pre vznetové motory.

V prvom rade je treba zv1ast’ zvyraznit ti skutocnost’, ze pri pouziti Standardnej moto-
rovej nafty aj pri znecistenych palivovych filtroch nedochadza prakticky k badatelnému zni-
zeniu vykonu motora. Avsak, uplne odli§na situdcia nastava pri pouziti metylesteru, ked’ pri
tych istych filtroch moze dojst’ k znizeniu vykonu az 0 60%. Vyssie uvedent skuto¢nost’ vak
bude potrebné v budicnosti dosledne overit’ a to aj s oh'adom na jednotlivé druhy a typy pa-
livovych filtrov v sucasnosti pouzivanych pre vznetové motory. V tejto suvislosti bude treba
zamerat’ pozornost’ aj na sledovanie prieto¢nej schopnosti palivovych filtrov pri r6znom stup-

181



ke >
. u *>\ NATNMOVSIE TRENDY V POLNOHOSPODARSTVE V STROJARSTVE A V ODPADOVOM HOSPODARSTVE
£ RECENT ADVANCES IN AGRICULTURE, MECHANICAL ENGINEERING AND WASTE POLICY

£/ Medzindrodnd studentska vedeckd konferencia/International student scientific conference 28. 4 - 29. 4, 2010

ni ich znecistenia a v pripade potreby upresnit’ intervaly ich vymeny po zohl'adneni sucasne
platnych zasad technickej udrzby.

Taktiez, v kazdom pripade bude potrebné zistit’ prieto¢nu schopnost’ palivovych filtrov
Vv zavislosti na teplote metylesteru vzh'adom na teplotu okolia. Okrem toho bude d’alej po-
trebné experimentalne overit’ dopravnu charakteristiku vstrekovacieho ¢erpadla v zavislosti na
teplote metylesteru a vobec vplyv metylesteru na prietoéna schopnost’ palivovych filtrov pri
dlhodobom pouZivani metylesteru ako paliva pre vznetové motory v beznych prevadzkovych
podmienkach.

Celkom na zéver prispevku povazujeme za dolezité uviest, Zze dosiahnuté vysledky
prezentované v tomto prispevku su podnetom k tomu, aby v buducnosti bola pouzitim mety-
lesteru pre vznetové motory venovand nalezita pozornost’, pretoze jedine experimentalnym
meranim v laboratornych a prevadzkovych podmienkach mozno zistit’ do akej miery metyles-
ter mozno trvale pouzivat’ bez toho, aby nedochadzalo k zhorSeniu prevadzkovych paramet-
rov motora ato aj v suvislosti s jeho prevadzkovou spolahlivostou a zivotnostou, v priamej
nadvédznosti na naklady suvisiace so zabezpeCenim prevadzkyschopnosti ateda aj bezporu-
chovosti vznetového motora.
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Suhrn

V predloZzenom prispevku su prezentované vysledky prevadzkovych parametrov vzne-
tového motora Z-8002 s naftou a novou vzorkovou biopaliva. Vznetovy spalovaci motor
bol zatazovany prostrednictvom dynamometra s typovym ozna¢enim VD 110/6. Pocas expe-
rimentu boli merané¢ nasledovné veliCiny: kratiaci moment, otacky, spotreba paliva
adymenie. PoCas merania bolo zistené, Ze nominédlny vykon testovaného motora
s metylesterom bol o 15 % nizSi ako pri Standardnej motorovej nafte a merna spotreba paliva
bola 0 15 % vySSia v porovnani s motorovou naftou. Na druhej strane maximéalna hodnota
dymenia vyjadrena koeficientom k s motorovou naftou bola 1,62, zatial’ ¢o s bionaftou dosa-
hovalo dymenie hodnotu 1,05. Hodnoty dymenia, ktoré su uvedené vysSie, boli merané pri
ustalenom rezime spal’ovacieho motora.

KPuacové slova: spalovaci motor, bionafta, vykon, kratiaci moment, dymenie

Prispevok bol realizovany v ramci grantového projektu VEGA MS SR ¢. 1/0214/08
“Vplyv alternativnych paliv ziskanych z polnohospodarskych produktov na parametre spal0-
vacieho motora a Zivotné prostredie*“.
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