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ABSTRACT

Diesel oil may be substituted by vegetable oil. This paper presents the changes in fuel
consumption and engine output of model compression ignition engine driven by cold-pressed
sunflower oil. Engine output was measured on two model vehicles with standard engines with
modified fuel system for vegetable oil and for diesel oil. Specific fuel oil consumption and
pure cold-pressed sunflower oil consumption was measured on one of the vehicles. It has been
proofed, that the vegetable oil driven engine output reached 98-103% of the diesel driven
engine output, and the sunflower oil drive engine consumes 96-98% of what the diesel oil
driven engine consumes.
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UVOoD

Naftu motorovou lze nahradit za studena lisovanymi rostlinnymi oleji. Pro vyuZiti
rostlinného oleje jako paliva byly vyvinuty specidlni motory (napi. duotermicky motor
Elsbett). Toto palivo 1ze vSak také s vyhodami plynoucimi z jeho podstaty (mlada organicka
latka, tedy tzv. CO;, neutralni, vysokd mira biodegradability, dostupnost z lokalnich zdroji a
od lokalnich producenti,...,) vyuzit ve stavajicich modelovych vznétovych motorech. [1] [2]

Zda a za jakych podminek je toto mozné, stejné€ jako vlastnosti a provozni parametry
vznétovych motord, nebylo dosud pfili§ prozkoumano. Cilem tohoto ¢lanku je popsat vykon
modelového vznétového motoru na rostlinny ole;j.

MATERIAL A METODIKA

V experimentu byla pouzita dvé motorova vozidla (viz tabulka ¢islo 1) s béznymi
vznétovymi motory, které jsou vybaveny dvoupalivovym systémem pro provoz na rostlinny
olej. Podstata tohoto systému spoc¢iva v paralelnich oddé€lenych palivovych soustavach se
spole¢nym vstfikovacim ¢erpadlem na naftu motorovou a rostlinny ole;.

Provoz takového vozidla probihd néasledovné: k nastartovani vozidla je pouzito nafty
motorové. Po dosazeni provozni teploty dochéazi k prepnuti do rezimu provozu na rostlinny
olej, jehoz palivova soustava se odliSuje od sériové Upravou pro piekonani ztrat proudénim
v palivovém potrubi, které jsou kviili vyssi viskozité rostlinného oleje ve srovnani s naftou
motorovou vyrazn¢ vyssi. Dalsi odliSnost spo¢iva v palivovém filtru se zvétSenou filtracni
plochou a zatizenim pro ohiev rostlinného oleje privadéného ke vstiikovacimu Cerpadlu na
teplotu, pfi niz klesne viskozita oleje na takovou hodnotu, kdy je mozné jeho bezproblémové
vsttiknuti a rozpraseni ve spalovacim prostoru.

Tabulka ¢islo 1. Popis motorti zkouSenych vozidel

Volvo V70 2,5 TDI

Vyrobce VW, Wolfsburg, SRN

Rok vyroby 1998

Probéh km 230 000

Pocet valct 5

Jmenovity vykon 103 kW pti 4000 ot/min

Max. to¢ivy moment 290 Nm pti 3200 ot/min

Vrtani 81 mm

Zdvih 91,5 mm

Kompresni pomér 19,5:1

Chlazeni motoru kapalinové

Mezichladi¢ stlaceného vzduchu vzduch - vzduch

Piepliiovani turbokompresor s regulaci plniciho tlaku

Vstiikovaci systém rotacni  vstfikovaci  Cerpadlo  Bosch
s radidlnimi pisty, pfimy vstiik paliva do




valce, dvoupalivovy systém

Volkswagen Golf I1I 1,9 TDI

Vyrobce

VW, Wolfsburg, SRN

Rok vyroby 1996

Probéh km 250 000

Pocet valct 4

Jmenovity vykon 66 kW pii 4020 ot/min

Max. to¢ivy moment

210 Nm pti 1900 ot/min

Vrtani 81 mm

Zdvih 91,5 mm

Kompresni pomér 19,5:1

Chlazeni motoru kapalinové

Mezichladi¢ stlaceného vzduchu vzduch - vzduch

Ptepliovani turbokompresor s regulaci plniciho tlaku
Vstiikovaci systém rotatni  vstfikovaci  Cerpadlo  Bosch

s radialnimi pisty, pfimy vstfik paliva do
valce, dvoupalivovy systém

Vykon motoru byl vypocitan pomoci vztahu:
P=M-0 [W]
kde: P — vykon motoru pfepocteny na klikovy hiidel [W]
M — to¢ivy moment motoru na klikovém htideli [Nm]

o — tihlova rychlost klikového hidele [rad 5|

Uhlova rychlost klikového hiidele byla ziskdna ze zvinéni palubni sité¢ vozidla a to&ivy
moment zmé&fen na pohanénych kolech pomoci vozidlového dynamometru Ustavu techniky a
automobilové dopravy Agronomické fakulty Mendlovy zeméd¢lské a lesnické univerzity
v Brné MEZ 4VDM E120-D (charakteristika viz. tabulka ¢islo 2) statickou metodou pfti plné
déavce paliva.

KaZzdé méteni bylo opakovéno tfikrat, a to jak pro rezim provozu v sériovém stavu na
motorovou naftu, tak pro rezim provozu na rostlinny ole;j.

Spotieba pohonnych latek vozidlem VW Golf III 1,9 TDI byla méfena pomoci
elektronického odectu hodnot z datové sbérnice, kterou bylo vozidlo vybaveno. Tim bylo
mozné vypocitat mérnou objemovou spotiebu dle vztahu:

0,=0,+P |dm®-kwn
kde 0, —hodinova spotieba ziskana z datové sbérnice vozidla [a’m3 -hil]

P — naméteny vykon piepocteny na klikovy hiidel [kW]

Vzijemné porovnani spotfeb na ob¢ paliva je relevantni pouze v pfipadé¢, kdy je do
vypoctu zahrnuta korekce teplotni objemové roztaznosti jednoho z paliv na jeho objem pii
teploté paliva druhého.




Byla zvolena korekce objemu rostlinného oleje na jeho objem pfi teploté vstiikované

nafty. Udaje o teplotach obou paliv byly ziskany z datové sbérnice vozidla.

Vztah pro vypocet teplotné korigované mérné objemové spotieby:

0, =0, —k-AT-Q, |am®-kwn™']

kde O, —Nekorigovana mérna objemova spotieba [dm3 . kWh_l]

k — Koeficient teplotni objemové roztaznosti pro korigované palivo [K *1]

AT —Rozdil teplot obou paliv[K |

Tabulka ¢islo 2: Charakteristika vozidlového dynamometru MEZ 4VDM E120-D [6]

Max. zkusebni rychlost [km.h'] 200
Max. vykon na napravu [kW] 240
Max. hmotnost na ndpravu [kg] 2000
Primér valct [m] 1,2
Sitka valcti [mm)] 600
Mezera mezi valci [mm)] 900

Povrch valca

zdrsnéni RAA 1,6

Setrva¢na hmotnost valct (kazda ndprava) [kg]

1130

Min. rozvor [mm] 2000
Max. rozvor [mm] 3500
v misté jizdy [kg] 2000
v misté chuze [kg] 500
Tlakovy vzduch [bar] min. 4
Rozsah méfeni rychlosti [km.h'] 0—200
Rozsah méfeni sil [kN] 4x + 5
Piesnost méfeni rychlosti [km.h'] + 0,01
Presnost méfeni sil [%] + 0,25
Ptesnost regulace rychlosti [%] + 0,1
Ptesnost regulace sily [%] + 0,5

VYSLEDKY A DISKUZE

Tabulka cislo 3 a 4 a Graf ¢islo 1 a 2 ukazuji a porovnavaji ziskané hodnoty vykont
zkousenych vozidel na naftu motorovou a rostlinny olej

Vzhledem k hodnotam variacnich koeficientii a pouzité metodice méeieni je l1ze
povazovat za maximalné spolehliva.



Tabulka ¢islo 3: Porovnani vykonu motoru na NM a RO Volvo V70 2,5 TDI

Otacky motoru Vyko.n motoru | Variaéni Vyko.n motory Var1af:n1 Pomér RO/NM
[1 /min] palivo NM | koeficient | palivo RO | koeficient %]
[k ] NM [kw] RO ’
1387 27 0,009 27 0,003 98
1801 49 0,047 50 0,002 100
2213 64 0,038 66 0,002 102
2627 76 0,011 77 0,001 99
3038 87 0,013 88 0,001 100
3452 94 0,022 96 0,001 101
3865 95 0,011 96 0,002 100
4277 91 0,014 89 0,006 98
Graf ¢islo 1 Porovnani vykonu na NM a RO Volvo V70 2,5 TDI
Volvo V70, porovnani vykonu motoru
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Tabulka ¢islo 4: Porovnani vykonu motoru na NM a RO VW Golf 1,9 TDI
Otécky motoru | * Y KON MOOML |- Variani | Vykonmotoru | Variatni | b po/nm
[1 /min] palivo NM | koeficient | palivo RO | koeficient [0/]
[k7] NM [k7] RO ’
1953 42 0,054 42 0,007 101
2373 48 0,012 48 0,003 101
2793 54 0,016 55 0,002 101
3224 59 0,019 59 0,001 101
3613 62 0,018 63 0,006 101
4032 62 0,016 64 0,002 103
4431 54 0,032 56 0,005 103




Graf cislo 2 Porovnani vykonu na NM a RO VW Golf 1,9 TDI

VW Golf lll, porovnani vykonu motoru
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Tabulka ¢islo 5 a graf ¢islo 3 prezentuji porovnani mérné korigované objemové
spotieby nafty motorové a rostlinného oleje.

Tyto udaje byly ziskany a prepocteny z datové sité vozidla, které méti objemové
mnozstvi vstiikovaného paliva. Domnivam se, Ze by bylo vhodné ovéfit jejich spolehlivost
dalsi, optimaln¢ hmotnost métici, metodou.

Tabulka ¢islo 5 Porovnani mérné korigované objemové spotfeby NM a RO VW Golf 1,9 TDI

Mérna korigovana Mérna korigovana
. objemova Variaéni objemova Varia¢ni Pomér
Otacky motoru y . y .
[ . /min] spiotreba koeficient sp.otreba koeficient | RO/NM
palivo NM NM palivo RO RO [%]
[%] [%]
1953 0,227 0,000 0,222 0,000 98
2373 0,238 0,007 0,229 0,015 96
2793 0,246 0,006 0,238 0,000 97
3213 0,253 0,005 0,246 0,000 97
3612 0,269 0,003 0,261 0,008 97
4032 0,284 0,000 0,270 0,004 95
4431 0,310 0,005 0,297 0,006 96




Graf &islo 3 Porovnani mérné objemové spotfeby NM a RO VW Golf 1,9 TDI

VW Golf lll, porovnani mérné objemové spotreby

o
w
)
o

0,300 1
0,280 1 .

0,260

He

0,240 |

ue
e

* *
0,220 u

Mérna objemova spotreba [dm*kWh]

o
)
o
S

1400 1900 2400 2900 3400 3900 4400 4900
Ota&ky [1/min]

¢ Palivo: NM m Palivo: RO

ZAVER

Bylo prokézéno, Ze pifi nahradé¢ nafty motorové surovym, za studena lisovanym
slunecnicovym olejem [3] [4] [5] nedojde u vhodné upraveného modelového vznétového
motoru k vyraznym zméndm vykonovych parametrti (98 — 103 % v porovnani s NM) ani
zvyseni spotteby paliva (96 — 98 % v porovnani s NM)
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