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ELOSZO

A XXI. szazad egyik nagy technologiai kihivasa, hogy a ndvekvd energiaigény mellett hogyan
tudjuk az energiat minél hatékonyabban ¢és minél kevésbé kornyezetterhelé modon eldallitani és
felhasznalni, ezzel hozzajarulva a sajat, a kornyezetiink, a kovetkezé nemzedékek és az egész Fold
Okoszisztémajanak egyenstlyban tartdsahoz. Tudomanyos ¢és szakmai munkassigom a
kozlekedéshez, azon belill is a jarmlivekhez kot. Ez az az eszkdz sz&momra, amelyen keresztiil
megprobalhatok hozzajarulni a fentiekhez. Kutatasaim fokusza energiahatékonysagnovels- és
emissziocsokkentd megoldasok fejlesztése kozati jarmiivek szaméra. Bar az elektromobilitas
térnyerése a szabalyozasi koryezet és a fejlodd technologia tamogatasaval egyre gyorsul, de a
jelenlegi ismereteink szerint a kovetkezd harom-négy évtizedben és kiilondsen a nagyméretii
jarmiiveknél, hosszii utakon a tavolsagi aruszallitisban nem varhaté a teljes térhoditasa. A
hatékonysagndvelés és a kornyezetterhelés csokkentésének a sziikségessége azonban igazolja, hogy
az altalam kutatott tertiletek és azok eredményeinek van ¢s lesz felhasznalasi teriiletiik: mint példaul
kiilonleges motorhajtoanyagok, amelyek alacsony fogyasztdsra és kibocsatasra fokuszdlnak, a
bioilizemanyagok bekeverése vagy a jarmiivek fogyasztasanak és Gjjra toltésének 1j megoldasai.

A kutatéi munkdmat folyamatosan két szempontnak rendeltem ald. Egyrészt a kapcsolddo ipari
kihivasok megoldésat, a megoldas tdmogatasat kerestem, masrészt pedig kovetve a nemzetkdzi
iranyvonalakat azokban igyekeztem szerepet vallalni és bizonyos teriileten kiemelked6 teljesitményt
felmutatni. Ez a kettés megkdzelités segiti a szerintem igen fontos szempont teljesiilését, hogy a
kutatoi munkamnak a lehetd legnagyobb ipari relevancigja lehessen, valds akadalyok feloldasara
iranyuljon az aktualisan elérhetd legjobb eszkozokkel.

PREFACE

One of the great technological challenges of the 21st century is how to use energy more efficiently
and in a more environmentally friendly way, with increasing energy demand, helping to keep the
balance of our own ecosystem, our next generations, and the Earth's ecosystem. My scientific and
professional work is related to transport, especially vehicles. This is a tool for me to try to contribute
to the above. My research focuses on the development of energy efficiency and emission reduction
solutions for road vehicles. Although electro-mobility is gaining momentum with the support of the
regulatory environment and advancing technology, it is currently not known that full-scale
penetration is expected over the long decades, especially for large vehicles. However, the need to
increase efficiency and reduce the burden on the environment justifies that the areas I research and
their results have and will have their uses: such as specialty gasoils that focus on low fuel
consumption and emissions, blending biofuels or managing vehicle consumption and refueling. In
my dissertation | present my new achievements in the main areas of my research: engine
development opportunities, primarily in the field of second gaseous fuel injection systems and
exhaust aftertreatment solutions.

| constantly subordinated my research work to two aspects. On the one hand, | sought to solve the
related industrial challenges or support them to be solved, and on the other hand, following
international tendecies, | tried to play a role in them and to show some outstanding performance in
the area. This dual approach helps to achieve what | consider to be a very important aspect, in order
to maximize the relevance of my research work to industry, and to address real barriers by using the
best tools available today.
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1. SZAKMAI ELETUT OSSZEGZESE
1.1 Motivacio

A gépjarmiivek hatékonysaganak ndvelése a jarmiitechnika héskoratol kezdve kdzponti szereppel
bir, hiszen a minél nagyobb hatdotav, a magasabb végsebesség ¢és a dinamikus vezethetGség a
hasznalhatosag f0 mozgatorugoi. Az elsé évek, illetve évtizedek mai szemmel nézve niidnsznyi
elorelépéseket jelentettek, ugyanakkor ezek a Iépések alapoztdk meg a belséégésti motorok és a
jarmiitechnologia fejlodésének iranyat jo 150 évre. A kornyezetvédelmi szempontok késObb
jelentek meg, de szerepiik egyre inkabb erdsodott €s mara mar az egyik legerdsebb hajtoerdt jelentik
a jarmiivek fejlesztése mogott. Az tizemelési hatékonysag novelésének egyik kiemelkedd eszkoze a
bels6égésti motorok fejlesztése, illetve ezek hajtdoanyagainak folyamatos fejlesztése. Ez volt az
egylk f6 fejlesztési irdny az ezredforduld komyékén. A feltoltott motorok a megujuld és
tovabbfejlesztett tlizeldanyagok hatarainak elérése utdn az elektromobilizacid és az autonom
kozlekedés az irany, amely tovabb gorditi a jarmiivek hatékonysaga és a kdrnyezetterhelés vezette
fejlesztéseket.

Tudomanyos munkdssagom ¢és szakmai életutam a fedélzeti technoldgidk megismerésérol,
tovabbfejlesztésérdl ¢és a tudas tovabbadasarol szol. Mar az egyetemi tanulmanyaim alatt
demonstratorként dolgozva, tobb orszagos TDK dijjal elismert kutatast végeztem, amelynek
fokuszaban a megujuld tiizeldanyagok, els6sorban a bioetanol allt. Az egyetemi tanulmanyaim
végén Németorszagban, a Dr. Hanula Barna vezette Dr Schrick GmbH-nal, majd pedig a Ford kdlni
fejlesztokozpontjaban dolgozhattam - bels6égésti motor fejlesztéként - a feltdltott benzinmotorok
tovabbfejlesztésében. A kutatdsaimban a korabbi egyetemi témateriiletem kiegésziilt egy harmadik
tlizeldanyaggal, igy a bioetanol-biodizel-gdzolaj harmaskeverékek alkalmazasdnak miszaki,
kornyezetvédelmi és gazdasagi kérdéseivel foglalkoztam. Késdbb az olajiparban tiizeléanyag
fejlesztoként, projektvezetOként, majd az litemezési rendszer vezetdjekeént volt feladatom a lehetd
leghatékonyabb tiizeldanyagok fejlesztése és az ellatasi lanc optimalizalasa. Ennek az idészaknak az
eredménye egy egyedi eldallitasu, nehéztehergépjarmiivek szamara kifejlesztett, a gépjarmiivek
hatékonyabb tiizelGanyagfelhasznalasat lehetévé tévo tlizeldanyag. A korabbi, alternativ
tlizeldanyagok alkalmazéstechnikdjara ¢épiild kutatdsaimat is tovabb folytattam: foglalkoztam
specialis biodizelek alkalmazhatosagaval, butanol-gazolaj keverékek fejlesztésével. Az ipari
munkaim mellett aktivan bekapcsolodtam az oktatdsba a Széchenyi Istvan Egyetemen, a
Nyiregyhdzi Fdiskolan illetve Egyetemen ¢és alma materemben a BME Kozlekedés- és
Jarmiimémoki Karan. A tiizeldanyag fejlesztés utan €ltem a lehetOséggel, hogy tjra belsdégési
motorok fejlesztésével, illetve az Onvezetd jarmiivek hatékonysagra és kormyezetterhelésre
gyakorolt hatasaval foglalkozzak. Kutatdsaim sordn tobb PhD témavezetést is vallaltam, jelenleg
Ph.D. hallgat6im egyrészt a dizelmotorok NOx kibocsatasanak csokkentését kutatjak, masrészt az
autonom, hibrid és elektromos jarmiivek kornyezeti hatasainak csokkentésével és tesztelési
eljarasok kifejlesztését kutatjak.

A fentieknek megfeleléen a munkadm altalanos célkitlizése az energiahatékonysag novelése és a
kornyezetterhelés csokkentésére kozati gépjarmiivek esetén, kiilonos tekintettel a hajtdbanyagokra, a
motortechnologidra és az oOnvezetd technologidkra. Ezen beliil az alabbi rész-célkitlizéseket
fogalmaztam meg:

1) Alternativ tiizeldanyagok, mint az energiahatékonysdg novelésének és a kornyezetterhelés
csOkkentésének eszkozei
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2) Hagyomanyos, fosszilis tiizeldanyagok tovabbfejlesztése, mint az energiahatékonysag
novelésének és a kornyezetterhelés csokkentésének eszkoze

3) Belséégésii motorok tovabbfejlesztése, mint az energiahatékonysdg novelésének és a
kornyezetterhelés csokkentésének eszkoze

4) Hibrid jarmiivek fogyasztasanak eldrebecslése
1.2 A téma aktualitasa

Bér mar a mult szazad hetvenes évei 6ta tudomanyos szamitasok tamasztjak ala, hogy a kdolajkincs
maximum 50 évre elegendd, mégiscsak az utolso évtizedekben kezd6dott meg az autdiparban egy
jelentds atalakulds. Ennek mozgatdrugdi kozott az egyik az olajkincs végessége, a fejlett orszagok,
mindenekelott Eurdpa és Japan nyersanyagokhoz vald hozzaférésének korlatai, az europai
autogyarak Egyesiilt Allamokbeli terjeszkedése kapcsan felszinre keriilt dizelbotrany, a szigorodd
komyezetvédelmi eldirasok €s a mobilitassal szemben 1j elvarasokkal jelentkezé fiatal generaciok.
Ezek a hatdsok az autdiparban négy nagy fejlddési tendencidban jelennek meg: alternativ
energiahordozok alkalmazisdban, a hibrid ¢és elektromos mobilitds eldretdrésében, a
jarmiimegosztasban és az 6nvezetd jarmiitechnika fejlédésében.

A Nemzetk6zi Energialigynokség 2018-as elemzése [1] alapjan az elemzd intézetek (Shell, BNEF,
OPEC) redlis szcenaridiban az 0j autok kozott az elektromos hajtassal rendelkezd személygépkocsik
részaranya 2050-re varhatoan az 1 autd értékesitések harmada-fele kozott lesz. Figyelembe véve az
autopiac lassu atforgasi sebességét, ez azt jelenti, hogy a személygépkocsi park nagyjabol 70%-a
még fosszilis vagy ahhoz nagyon hasonld lizemanyagot fog hasznalni. Ezek ismeretében a
kutatdsaim sordn vizsgalt lizemanyagok illetve belséégésli motorok tovabbfejlesztése piacilag
alatamasztott.

Az emisszids eldirdsok szigorodéasa is afelé mutat, hogy sziikséges a meglévd rendszerek
tovabbfejlesztése. Az altalam kutatott teriiletek egy irdnyba mutatnak az egyre szigorodd eurdpai
szén-dioxid elvarasokkal. A legljabb szabalyozasok el6irjak [2] 2020-t61 a 95 g/kWh
flottakibocsatast a személygépkocsi gyartoknak, amelynek egyik tamogatd eszkoze lehet az
iizemanyag oldali szén-dioxid kibocsatas csokkenés. Mértekadod, 2019-ben késziilt elérejelzések
alapjan [3] a hosszutava aruszallitasban, az iparban ¢és mezdgazdasagban illetve a hajozésban a
jelenlegi technologiakkal révidtavon nem varhatd attérés mas energiahordozokra, a gézolaj konnyii
kezelhetdsége €s nagy energiastiriisége miatt. Ezen gazdasagi alagazatok oriasi energiaigénye miatt,
minden kis emisszios csokkentés, hatékonysag novelés illetve fogyasztas-csokkentés nagyon nagy
hatas. A kovetkezd évtizedekben, a fenti kornyezetben minden szézalék iizemanyag
megtakaritasnak, emisszi6 csokkentésnek nemzetgazdasagi jelent0sége van, amelynek az altalam
kutatott a jarmlimotorok, tovabbfejlesztett hagyomanyos és alternativ iizemanyagok illetve a
fogyasztas és utantoltés elérebecslés a szerves részét alkotjak.

1.3 Az értekezés felépitése

Ezt az értekezést a Magyar Tudoméanyos Akadémidnak nyujtottam be, a "Magyar Tudoményos
Akadémia Doktora" cimére torténd palyazatom részeként. Az értekezés Osszefoglalja a Ph.D cim
megszerzése Ota a jarmiimérnoki teriileten végzett kutatasi eredményeimet. Az eredményeket a 2., a
3.,a4. és az 5. fejezetben mutatom be, a 6. fejezet pedig az ij tudomanyos eredményeimet foglalja
Ossze. A 7. fejezet kitekintés a kutatéi munkam eredményeinek gyakorlati alkalmazhatdsagarol. A
2. fejezet a bels6égésli motorok tovabbfejlesztése teriiletén végzett kutatdsaimat, mint az
energiahatékonysag novelésének és a kornyezetterhelés csokkentésének eszkozeit taglalja. Ezen
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beliil vizsgaltam a kompresszidgyljtasi motorok utankezeld rendszerének fejlesztését, és kettds
tlizeldanyagu szikragytjtast motor fejlesztését. A 3. fejezet a hagyomanyos, fosszilis tiizeldanyagok
tovabbfejlesztését, mint az energiahatékonysag ndvelésének és a kdrnyezetterhelés csokkentésének
eszkozeit ismerteti, ezen beliil kiemelend6 a kompressziogyujtdsi motor {lizemanyaganak
reformulazasa alacsonyabb kornyezetterhelés és kisebb fogyasztas céljabol. A 4. fejezet az alternativ
tlizeldanyagok, mint az energiahatékonysag novelésének és a kornyezetterhelés csokkentésének
eszkozeit irja le, kiilon kitérve az eljarasok fejlédésére, melynek részeként tobb kettes és harmas
keverék vizsgalatabol szarmazd eredményeimet foglaltam Ossze. Az 5. fejezet az dnvezetd jarmi
technologidk, mint az energiahatékonysag novelésének és a kornyezetterhelés csokkentésének
eszkozeivel foglalkozik. A 6. fejezet az ) tudomanyos eredményeket foglalja 6ssze, illetve kutatési
eredményeim varhat6 hasznosithatosagat vazolja fel. A vizsgalatokhoz a motorhajtéanyag, illetve a
bels6égésti motorok fejlesztése teriiletén az Aaltalanosan elfogadott, a jelenlegi nemzetkdzi
gyakorlatnak megfelelé motorfékpadi méréseket végeztem el, amelyeket tobb esetben analitikai
vizsgalatokkal, statisztikai modellekkel és validalt szimulaciokkal, illetve jarmiives mérésekkel
egészitettem ki és ellendriztem.
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2 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A munkassagom soran elvégzett jarmiifedélzeti hatékonysagnovelés legfontosabb eredményei a
kovetkezokben foglalhatok dssze.

2.1 LPG-dizel motorok miikodése

A munkam, melynek ujdonsaga, hogy 3 kiilonbozd elvii rendszert vizsgaltam meg, eredményei
alapjan megallapithato, hogy a dizelmotorok Common-Rail hajtdéanyag-ellatd rendszereinél nem
alkalmazhat6 az LPG — gazolaj keverékii lizemmod. A hajtéanyag komponensek eltérd viselkedése,
a motorlizem hajtdanyag-ellatdsanak tesztelt vezérlési lizemmoddja nem javitja a fogyasztasi és
fistgaz-kibocsatési jellemzoket, a motor egyenlétlen jarasat eredményezi. Mindezek alapjan ebben
az tlizemmoédban alkalmazasuk rontjdk a motorikus paramétereket €és az lizemeltetés
gazdasagossagat. Az LPG fajlagos kérosanyag kibocsatds valtozasra gyakorolt hatasarol a
kovetkezd 1), mérésekkel alatdmasztott Gsszefliggéseket allapitottam meg:

Tézis 1.: Az elvégzett mérések és értékelések alapjan megallapitom, hogy a vizsgalt utoélagosan
felszerelt LPG rendszerek alkalmazasiaval nem elérheté a dizelnél jobb égési tulajdonsagok
elérése. Az LPG karosanyag kibocsatasra gyakorolt hatasara, a 10-40 tf% tartomanyban, az
alabbi matematikai dsszefiiggéseket fogalmaztam meg a 3, 4, 5 és 6. egyenletek alapjan:

E1pe—p = Xppc T ¥jpaa T ﬁ,.,_,f ()

ahol

£1pg_p: az LPG-dizel keverék tulajdonsag matrixa

X;pr: az LPG bekeverés hatasat leiré vektor

Visad: a terhelés hatasat leiro vektor

P az alapgazolaj adott emisszios tulajdonsagat leiré konstans

Kapcsolddo fontosabb publikaciém:

[ZM2] Z&ldy M, Holl6 A, Bereczky A, Krajnik K, Lengyel, A (2019) , Investigation of Diesel Oil-LPG Content Fuel
Utilization in Heavy Duty Diesel-Engines with Common Rail System”, International Journal of HeavyVehicle Systems,
online first, IF 0,54

[ZM11.] Zoldy M (2006) ,,Bels6 égésti motorok lizemeltetése alternativ motorhajtoanyagokkal” Budapest : Elgoscar-
2000, 2006. - 72 p. Kornyezetvédelmi fiizetek, ISSN 0866-6091 ; 2006/10) ISBN 963-87034-2-3

[ZM36] Zoldy M, Auer R, Hidi J, Horvéath A (2010) “Influence of automotive industry developments on the future fuel
demand structures,” MOL Szakmai Tudomanyos Kézlemények, SP 2010/1, pp. 133139

[ZM61] Fehér R, Gaal L, Zoldy M (2011) “Energetic and CO2 Emission Comparison of Different Transportation
Drivetrains,” in 45th International Petroleum Conference, 2011.

2.2 Kompressziogyujtasu motorok utankezel6 rendszerének fejlesztése

A kutatas célja az alacsony és magas nyomast kipufogdgdz visszavezetési megoldasok
Osszehasonlitasa volt stacioner, a motor valds napi hasznélatara jellemzé munkapontokban. A két
visszavezetési mod tomegaramat szivooldali fojtoszelepekkel és kipufogofékekkel lehetett fokozni.
Igy 6sszesen 5 féle EGR mod vizsgalhattam meg, illetve szdmszeriisithettem a kiilonbségeket. Az
eredményeket szimulacids motormodell validalasahoz hasznéltam.

Tézis II: Az elkészitett szimulicio és az elvégzett mérések alapjan megallapitom, hogy a
vizsgalt ot kipufogogaz visszavezetési modszer kozott, a motor iizemanyagfogyasztasara

gyakorolt hatasa alapjan a kovetkezo osszefiiggés és sorrend allapithaté meg:
- LP MEB (az LP EGR-t tamogatja) — legalacsonyabb fajlagos fogyasztas,
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- LP fojtészelep,

- HP MEB a turbina el6tt,

- LP MEB a turbina utan,

- HP fojtoszelep — legmagasabb fajlagos fogyasztas.

Kapcsolddo fontosabb publikacidim:

[ZM6] Vass S, Zoldy (2021). Effects of boundary conditions on a Bosch-type injection rate meter. Transport,
1-8. https://doi.org/10.3846/transport.2021.14351, - IF 1,524

[ZM8] Nyerges A, Zoldy M (2020) ,,Verification and Comparison of Nine Exhaust Gas Recirculation Mass Flow Rate
Estimation Methods” SENSORS (1424-8220 1424-8220): 20 24 Paper 7291. 24 p. (2020) - IF 3,2

[ZM19] M. Z6ldy (2009), “Significance of application technique of fuel containing biocomponents,” MOL Szakmai
Tudomanyos Kézlemények, vol. 2009/3, pp. 133-139

[ZM23] Nyerges A, Zoldy M (2018) “Alacsony-és magas nyomést kipufogogaz visszavezetés hatasvizsgalata
haszonjarmii dizelmotoron,” Miiszaki Szemle (EMT), vol. 71, no. 1, pp. 3144

[ZM24] Nyerges A, Zoldy M (2019) “Oxygen mass fraction estimation in an air path system of a medium duty diesel
engine equipped with dual loop exhaust gas recirculation system,” PERNER’S CONTACTS, vol. XIX, no. 2, pp. 208—
216

[ZM49] Nyerges A, Zoldy M (2019) “Kett6s kipufogdgaz visszavezetés hatasvizsgalata haszongépjarmii
dizelmotoron,” in XXVII. Nemzetkézi Gépészeti Konferencia OGET 2019, 2019, pp. 392-395.

2.3 Kompressziogyujtasu motor tiizel6anyaganak reformulazasa alacsonyabb kornyezetterhelés
és kisebb fogyasztas céljabol

A géazolaj recepturdjanak hatdsdt a gdzolajal lizemeltetett motor, illetve gépjarmii
lizemanyagfogyasztasara irdnyulo kutatdsaim soran a szakirodalom alapjan a gazolaj stiriségének és
surlodascsokkend adalékolasanak a hatasat vizsgaltam meg.

Tézis III: Mérésekkel igazoltam, hogy a siirliség és a surlédas-modositok optimalizalt
mennyiségének optimalis alakitasaval a motor gazolaj fogyasztasat csokkenteni lehet. A

mérési eredmények alapjan egy optimalizalt gazolaj varhat6 fogyasztasa a siiriiség és
surlodascsokkent6 adalékok mennyiségének ismeretében a kovetkezéképpen irhato le:

Dopt go 0
H:rpsgo = Hninpgo * |DPalap go (15)
0 S.d

osszefiiggéssel, ahol Bopt o a fogyasztas optimalizalt gazolajjal, Dopt oo az optimalizalt gazolaj
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stiriisége, Dalap go az alap gazolaj siiriisége, Sad pedig az adalék surlodas csokkento hatasa.

A motorvizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy az tlizel6anyag-siirliség novelése és
surlodésanak javitasa értékes eszkozok a jarmii izemanyag-fogyasztdsanak és parhuzamos szén-
dioxid-kibocsatasanak csokkentésére. Az egyéb kibocsatasokat sokkal jobban befolyasolja a motor
futdsi paraméterei, mint az lizemanyag Osszetétele.
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2.4 Etanol alkalmazasanak bemutatasa, mérése és értékelése kompressziogyujtasi motorban

Tézis 1V: Szamitasokkal és mérésekkel igazoltam, hogy az etanol bekeverése a gazolajba
pozitiv hatassal van a motor emisszidjara és a kovetkezo osszefiiggés alapjan csokkenti a
karosanyag kibocsatast a 0-20 tf% etanolt tartalmazo keverékeknél:

E=E, TP (37)
ahol
£: a keverék kibocsatas matrixa
£4: az alapgazolaj kibocsatas vektora
£ az etanol bekeverés hatasat leir6 vektor
6,2 =007 - ¥eron, [ 6.2-0.07 - Veop
1,4 —0.07 - ¥Fepg | | 1.4—-0.07 - ¥Frepy 38
0,17 | 7| 0,02 - ¥erpy |7\ 0.17 +0.02 -+ Yrpu (38)
0, 34 . 0,06 * Yy 0,34+ 0,06 * Vpop

Emulzidban azonban nehéz tartani a gazolajjal, ezért a keverékek eltarthatosaga vizsgalando teriilet.
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2.5 Etanol-biodizel-gazolaj harmaskeverékek miszaki, kornyezetvédelmi és gazdasagi vizsgalata
és értékelése

Tézis V: Mérésekkel és szamitasokkal igazoltam, hogy a vizsgalt bioetanol-biodizel-gazolaj

keverékek teljesitik a gazolajra vonatkozo viszkozitas, cetanszam és kenoképesség eldirasokat.

A harmaskeverékek

viszkozitasa a
Teow = (21, 17, +3- 0y -7 1, 77, +0,71)-0,91 3)

képlettel, cetinszama a

CNebdg = CNbdg —0,59“e (45)

képlettel szamithato.
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A harmaskeverékek emisszidcsokkenté hatasat a kovetkezo altalam meghatarozott képlet
mutatja be:

1

C L,

o, = 2 Kk'Q—:'r' ]
20

1 i

C

'njm ‘njm

(46)
ahol,

Ki— ,,k” dsszetételii keverékre jellemzo kibocsitas valtozas a referencia hajtéanyaghoz képest

Cki - Koziti kozlekedés altal okozott levegdszennyezés koltsége

Qs - Szallitasi teljesitmény

r — dollar / forint atlagarfolyam a szamitas évében

Nim — jarmii jellemz6 kihasznaltsagi tényezdje

Njm- jarmii altal megtett at [jmkm]

Li—i. komponensre vonatkozé kibocsatasi hatarérték
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2.6 Butanol alkalmazasanak bemutatdsa, mérése és értékelése kompresszidgyujtasi motorban

Az alacsony butanol tartalmi keverékek (legfeljebb 5V/V% butanol tartalom) jo valasztasnak
bizonyulnak a dizelmotorban val6 hasznositdsaban: a keverékek cetanszdm értékei megfelelnek a
szabvanynak és kozel azonos lizemanyag-fogyasztasi szintet tesznek lehetévé, mint a referencia
géazolaj, ami mellett az injektor tisztasaga rendkiviili javulésaval jar.

Tézis VI: Szamitasokkal és mérésekkel megallapitottam, hogy a kis butanol tartalmu
keverékek (legfeljebb SV/V% butanol tartalom) jo valasztasnak bizonyulnak a
dizelmotorban valé hasznositasaban: a keverékek cetanszam értékei megfelelnek a
szabvanynak és kozel azonos iizemanyag-fogyasztasi szintet tesznek lehetévé, mint a
referencia gazolaj, ami mellett az injektor tisztasaganak rendkiviili javulasaval is egyiitt jar.

A butanol bekeverés viszkozitasra gyakorolt hatasa a vizsgalati tartomanyban a kovetkez6
egyenlettel irtam le:

Vytena = —0,0346X, +V, 47)

end

ahol a Voend a keverék viszkozitasa, Xo a butanol térfogataranya a keverékben, Vd a
referencia gazolaj viszkozitasa.

A butanolnak a keverék cetanszamra gyakorolt hatasa a kovetkezo egyenlettel irtam le:

CNypg = —0.4908 X, +CN, (48)
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ahol a CNblend a keverék cetanszama, X» a CN-t tartalmazé butanol térfogati hanyadosa a
CNu pedig referencia-iizemanyag cetanszama.

A butanol injektor feltisztité hatasa a kovetkezé matematikai formulaval kozelitettem:
IC =0,027x, +0,378 (49)

ahol IC az injektor tisztasag, xo pedig a keverék butanol tartalma.

A kutatas soran kimutattam, hogy a butanol, mint dizel kiegészitd hajtdanyag nagyon elény0s lehet,
ha a lobbanéspont-csokkentés nehézségeit kezelni lehet a logisztikai lancban.
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2.7 Butanol-Hidrogénezett névényi olaj - gazolaj harmaskeverékek kémiai tulajdonsagainak
értékelése lizemanyagként valo felhasznalas szempontjabol

A kémiai paraméterek vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a motorkritikus jellemzok
szempontjabol a butanol-hidrogénezett ndvényi olaj-dizel keverékek valos opcidt jelentenek a
géazolaj egy részének kivaltasara.

Tézis VII: A méréseim alapjan a vizsgalati tartomanyban (0-10 V/V% HVO és 0-10 V/V%
Butanol) 1évé keverékekre a kovetkez6 tulajdonsagokra az alabbi matematikai
osszefiiggéseket fogalmaztam meg az 50, 51, 52 és 53 egyenletek alapjan:

EHI"G—BII_G = EBII + FH‘FQ + E:-ef (54)

ahol

Eprp-pu—g: akeverék tulajdonsag matrixa

X, abutanol bekeverés hatasat leiré vektor

¥Yrro: a hidrogénezett novényi olaj bekeverés hatasat leiro vektor

p: az alapgazolaj tulajdonsag vektora

Vizsgalataim azt mutattdk meg, hogy a butanol-HVO-dizel keverékek dizel alternativaként torténd
hasznositasa nagyon hasznos megoldas Iehet, ha a lobbanaspont-csokkenés problémai a logisztikai 1ancban
kezelhetok.
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6.8 Hibrid 6nvezet6 jarmiivek fogyasztasanak és ujratoltésének elérebecslése

Kutatdisomban ramutattam az Onvezet6 plug-in-hibrid jarmivek iizemanyag fogyasztasa
elérebecslésének €s az erre épiild Gjratdltésének vizsgalatanak fontossagara. Szamszertisitettem €s
Osszefoglaltam a fogyasztasra hato tényezoket, amelyeket ijszertien csoportositottam is. Munkam
soran szimulécios futtatdsokkal és az ezeket validalo jarmiives tesztek elvégzésével is foglalkoztam.

Tézis VIII: Az onvezeté és az ember altal vezetett jarmiivek iizemanyag fogyasztasara hato
tényezoket egy uj matrixba csoportositottam a hatas nagysaga illetve a Kkeletkezés
helye/befolyasolas ideje alapjan.

Hatas mértéke alacsony kozepes magas
Beavatkozasi lehetdség
fékezések egyenetlen
menet kdzben vezet6tdl fliggd hatasok gyakorisaga 1,40%|vezetés 5%
gyorshajtds 2,60% klima hasznalat 8%
kanyarok és
. i utvonal és infrastruktura feltleti keresztez6dések
elindulaskor j ) i i
hatdsok anyag 0,50%|érdesség 1,20%|szama 6,60%
varosi Ut 33%
els/hatsokerék Ujrafutézott négykerék
, hajtds 0,60% |kerék 1,8% meghajtas 3,30%
folyamatosan, hosszd |, ., . P ”
- jarmdallapot hatasok alacsony 0,20%|pollensztirGelt | 1,20%|kerék 5,90%
gazolajsz(ird
eltomdédés 3%
d
nem befolyasolhatd kornyezeti hatasok . nedves 3
vizes burkolat 0,70%|burkolat 1,70%|szél 6,60%

Ezen uj besorolas alapjan lehetséges az onvezetd jarmiivek szamara az iizemanyagfogyasztast
figyelembe vevo dontési inputokat kialakitani.
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3. EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZHATOSAGA

A kutatasaim eredményei konnyen alkalmazhatéak a gyakorlatban, amelynek oka, hogy sok
esetben gyakorlati problémak megoldasat keresve folytattam a tevékenységemet.

Az LPG dizel rendszerek vizsgélatanak egyértelmii eredménye, hogy a retrofit rendszerek
nem alkalmasak arra, hogy az LPG-dizel keverékek elonyds tulajdonsagait
hatékonysagnovelés teriileten eldsegitsék. A kipufogogaz utdnkezeld rendszerek teriiletén
folytatott kutatasaim eredménye az egyes megoldasok kozott dontéshozatalt segiti eld, igy
segitve a megoldaskeresést a dizelmotorok szennyezési kérdéseire.

A hagyomanyos lizemanyagok teriiletén végzett, alacsonyabb fogyasztidsu iizemanyagok
létrehozasat célzd eredményeim folhasznalhatoak célpiacok szdmara fejlesztett hajtdbanyagok
kialakitasanal. A kutatdsiam alapjan keriilt kifejlesztésre és lett bevezetve a piacra egy, a
nehéztehergépjarmiivek szdmara optimalizalt lizemanyag.

Az Europai Unioés direktivak, amelyek folyamatosan az iizemanyagokba kevert
biolizemanyagok részaranyanak novelését 6sztonzik, a 2020-as évek elején jutnak oda, hogy
csak specialis megoldasokkal lehetséges az eldirasok teljesitése. Ezek kozott a megoldasok
kozott keriilhetnek alkalmazasra az dltalam kifejlesztett kettds és harmaskeverékek.

A hibrid jarmivek elterjedése meg fogja kovetelni a kiterjed tizemanyag menedzsment
rendszereket, amelyek nem csak a fogyasztas befolydsoldsdval hanem a tankolas/Gjratoltés
optimalizalasaval is foglalkoznak. Ezek az eredményeim is alkalmazasra keriilnek majd a
kovetkezd években.
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