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SAZETAK 

U radu su analizirani problemi koji se pojavljuju pri radu 
dizelskog motora s vise vrsta motornih goriva. 

Na temelju izvrsenaga eksperimenta pri radu dize/skoga 
motora D-postupkom, utvrtlena je ovisnost pokozatelja radnog 
procesa o udjelu motornag ben:::ina u dizelskom gorivu. 

1. UVOD 

Standardna goriva za dizelske motore imaju losa niskotem
peraturna svojstva. Nairne, vee i pri relativno visokim zimskim 
temperaturama izdvajaju se kristali parafinakoji bitno smanjuju 
tekuca svojstva goriva. To moie rezultirati zacepljenjem insta-
1acije za napajanje gorivom sto opet mo2e onemoguciti pokre
tanje motora i izazvati prestanak rada motora. 

U Repub1ici Htvatskoj normizirane su dvije vrste dize1sko
ga goriva, D-1 i D-2. Zimski tip goriva D-2 ima tocku fi1trabil
nosti -9°C, a za gorivo D-1 toeka filtrabi1nosti iznosi -1 7°C. U 
zimsk.im se uvjetima prob1emi u radu s dize1sk.im gorivom 
pojavljuju iz dva razloga: prvo, u nekim podrucjima temperatu
re su cesto ni:Ze i od -l7°C, a drugo, goriva D-1 cesto nedostaje, 
jer se rjede nalazi u trgovackoj prodajnoj mrezi, pa se ug1avnom 
koristi gorivo D-2. 

Sposobnost aktiviranja i rada pri niskim temperaturama 
oko1ine posebno je va:Zna za vozne parkove nekih specijalnih 
tvrtki. To su npr. tvrtke za odri.avanje cesta, poduzeca javnog 
prometa itd. Zah~evi za visokom operativnom gotovoscu na 
nisk.im temperaturama postavljaju se i za vojna motoma vozila. 
Utjecaj niskih temperatura u ovim s1ucajevimaje osobito izra
ien i zbog toga sto se vozi1a cesto gara:Ziraju na otvorenom. 

Niskotemperaturna svojstva dizelskoga goriva mogu se po
praviti mijesanjem s motornim gorivima boljih niskotempera
turnih svojstava kao sto su motorni benzini i petrolej. K1asican 
dizelsk.i motor nije predviden za rad sa sirim spektrom motornih 
goriva. Za rad s vise vrsta motomih goriva predvideni su tzv. 
visegorivni motori koji se uglavnom upotrebljavaju u vojne 
svrhe kako bi bili sto manje osjetljivi na por·emecaje u opskr
bljivanju razlicitim vrstama goriva. 

Na osnovi prethodnih napomena o nekim prob1emima zim
ske eksp1oatacije, proiz1azi da je svrhovito ispitati mogucnosti 
i probleme pri radu jednoga konkretnog tipa dizelskog motora 
s mjesavinom dizelskoga goriva i ostalih goriva koja imaju 
bolja niskotemperaturna svojstva. 

Promet, vol. 7, 1995, br. 1-2,21-28 

Prometna tehnika - Traffic Engineering 
Pregledni clanak - Review 

UDC: 621.436.1.001.4 : 662.758 
Primljeno- Accepted: 23.02.1995. 

Prihvaceno- Approved: 24.04.1995. 

TEST DER BETRIEBS
LEISTUNGEN VOM DIESEL

MOTOR MIT MOTORBRENN
STOFFMISCHUNGEN 

SUMMARY 

TESTS OF POWER PROPERTIES OF DIESEL 
ENGINES RUN WITH DIFFERENT FUEL 
MIXTURES 

The paper deals with the study of problems appearing in the 
process of operation of the Diesel engine with different fuel 
mixtures. 

The results of the experiment run for the Diesel engine by 
application of D-method show the interdependent aspect of the 
working cycle factors and the ratio of gasoline in Diesel fuel. 

l. EINFUHRUNG 

Die Standardbrennstoffe fiir Dieselmotoren haben 
schlechte Niedertemperatureigenschaften. Bei den relativ ho
hen Wintertemperaturen kommt es bereits zur Absonderung der 
Paraftinkristalle, welche die Fliissigkeitseigenschaften der 
Brennstoffe wesentlich reduzieren. Das kann die Verstopfung 
der Installation fiir die Brennstoffversorgung zur Fo1ge haben, 
was den Motorenlauf unmog1ich machen konnte, bzw. es kon
nte die Einstellung des Motorlaufs als Nachwirkung haben. 

In der Republik Kroatien sind zwei Dieselmotorbrennstoffe 
D-1 und D-2 standardisiert. Der Wintertyp D-2 hat den Filter
bilitiitspunkt -9°C und fiir den Brennstoff D-1 betriigt der Fi1-
terbilitiitspunkt -17°C. 

Die Schwierigkeiten mit dem Diese1brennstoff entstehen 
wiihrend der Winterbedingungen aus zwei Grunden. Erstens 
herschen Temperaturen unter -I7°C und zweitens fehlt es oft an 
BrennstoffD-1, so dass man den BrennstoffD-2 hauptsachlich 
verwendet. 

Die Aktivierungs- und Arbeitsfahigkeit bei niedrigen Um
gebungstemperaturen ist fiir die Fahrzeuge einiger spezieller 
Firmen wie z.b. Firmen des Offentlichen Verkehrs u.a., beson
ders wichtig. An Militiirfahrzeuge werden, wegen der hohen 
operativen Bereitschaft bei niedrigen Temperaturen, hohe An
spriiche gestellt die streng eingehalten werden miissen. Es ist zu 
beriicksichtigen dass Mi1itiirfahrzeuge oft am offenen garagiert 
werden und somit niedrigen Temperaturen ausgesetzt sind. 

Die Niedertemperatureigenschaften konnen durch die Mi
schung mit Motorbrennstoffen von besseren Niedeltempera
tureigenschaften verbessert werden, wie die Motorenbenzine 
und Petroleum. Der klassische Dieselmotor ist zur Arbeit mit 
dem breiten Spektrum der Motorbrennstoffe nicht vocgesehen. 
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Slika 1. Dijagrami mijdanja dizelskoga goriva D-2 s gorivima: 
l. motorni benzin MB-86, 2. kerozin GM-1, 3. motorni petrolej 

Abb. 1: Filterbilitlit der Mise hung vom Dieseltreibstoff D-2 mit Brennstofftypen: 
1.-Motorenbenzin MB-86, 2.-Kerosin GM-1, 3.-Motorenpetroleum 

2. ZNACAJKE MJESA VINA 
MOTORNIH GORIV A 

Mijesanjem dizelskoga goriva s ostalim gorivima dobije se 
gorivo novih fizikalno-kemijskih i motornih znacajki. Ovdje ce 
se analizirati neke glavne znacajke takvoga goriva u ovisnosti o 
volumenskom udjelu goriva MB-86 u gorivu D-2. 

2.1. Niskotemperaturna svojstva 

Mijesanjem dizelskoga goriva s ostalim motomim gorivima 
lakSega frakcijskog sastava mogu se poboljsati niskotempera
tuma svojstva, sto je pokazano na slici l. 

Kako se vidi na slici 1., najvece poboljsanje niskotempera
tumih svojstava postiZe se mijesanjem s motornim benzinom 
MB-86, ali zbog svojih motornih znacajki takva ce mjesavina 
sigurno najvise odstupati od kvalitete koja se traii za dizelsko 
gorivo. S druge strane, za raz1iku od ostalih razmatranih goriva, 
motorni benzin MB-86 je najzastupljeniji u prodajnoj mrezi, pa 
ga je i lakse nabaviti. To su g1avni razlozi sto ce se daljnja 
analiza i ispitivanje obavljati s mjesavinom dizelskoga goriva 
D-2 i motornog benzina MB-86. 

2-2. Cetanski broj 

Cetanski broj (CZ) jedna je od najvainijih motornih zna
cajki goriva za dizelske motore. Dodavanjem motornog benzina 
dizelskom gorivu smanjuje se CZ, cime se smanjuje sklonost 
goriva k samozapaljenju. Za motorne benzine propisuje se ok
tanski broj. Za odredivanje CZ benzina na osnovi poznatog 
oktanskog broja primjenjuje se Wilkeova formula [I] : 

CZ= 60-0.5 · MOZ {l) 
gdje je: 

MOZ- oktanski broj odreden po motornoj metodi 
Na temelju toga izraza, cetanski broj razmatranoga motor

nog benzina iznosi CZ=20, a na slici 2. je, primjenom toga 
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Ffu die Arbeit mit mehreren Brennstofftypen sind Mehr
brennstoffmotoren am besten geeignet, deswegen werden die
selben hauptsachlich zu Militiirzwecken genutzt [1). Mehr
brennstoffmotoren sind auf Veriinderungen der Brennstoffqua
litiit weniger empfindlich. 

Auf Grund vorheriger Bemerkungen beziiglich der Eks
ploatation in Wlnterbedingungen geht hervor, dass es zweck
mlissig ist, die Arbeitsbedingungen beim Lauf eines konkreten 
Dieselmotors mit bestimmten Brennstoffmischungen (Diesel 
und Benzin). 

2. EIGENSCHAFTEN DER 
MOTORBRENNSTOFFMISCHUNGEN 

Durch die Mischung der Dieselbrennstoffe mit anderen 
Brennstoffen bekommt man einen Brennstoff mit neuen physi
kalisch-chernischen Eigenschaften. Hier werden einige Grun
deigenschaften so1chen Brennstoffs analysiert, welche die Be
triebseigenschaften wesentlich beeinflussen konnten. 

2.1. Niedertemperatureigenscbaften 

Die Wirksamkeit einer Verbesserung von den Niedertem
peratureigenschaften der Dieseltreibstoffe durch die Mischung 
mit anderen Motorbrennstoffen der leichteren Fraktionszusam
mensetzung ist an Abb. 1 dargestellt [2]. 

Wieman an der Abb. 1 sieht, wird die grosste Verbesserung 
der Niedertemperatureigenschaften durch die Mischung mit 
dem Motorenbenzin MB-86 erreicht, aber wegen dessen Eigen
schaften wiirde eine solche Mischung von der, fiir einen Diesel
brennstoff, geforderten Qua1itiit am meisten abweichen. 

Andererseits ist, zum Unterschied von den anderen in An
betracht gezogenen Brennstoffen, das Motorenbenzin MB-86 
irn Verkaufsnetz am meisten vertreten. Das sind die Haupt
griinde, urn das Testen der Mischung von DieselbrennstoffD-2 
mit dem Motorenbenzin MB-86 durchzufiihren. 
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L Mavrin, E. Bazijanac: lspitivanje pogonskih znacajki dizelskoga motora s mjesavinama motornih g01iva 

[CZ} 

so 

'-
~ 

'-
""' " 

0 
0 ~ <lo 60 eo /oo f%) 

Anteil MB-86 in D-2 
Udio MB-86 u D-2 

Slika 2. Cetanski broj za mjesavine D-2 i MB-86 
Abb. 2: Cetanzahl fiir Mischungen D-2 und MB-86 
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Stika 4. Donja ogrijevna vrijednost goriva 
Abb. 4: Unterer Heiztreibstoffwert 

izraza, pokazana promjena CZ u ovisnosti o volumenskom 
udjelu MB-86 u gorivu D-2. 

Smanjenje CZ ima za posljedicu povecanje pelioda zakaS
njenja paljenja, a time i promjenu kompletnog tijeka proc,.sa 
izgaranja. Takoder se more ocekivati pogorsanje sposobnosti 
pokretanja motora. u kojoj mjeri ce ti problemi biti izraieni, 
odredit ce se mjerenjem . 

2.3. Gustoca i ogrijevna vrijednost goriva 

Gustoca benzina i dizelskoga goriva propisanaje normom. 
Za mjesavine ovih goriva gustocaje pokazana na slici 3. 

Donja ogrijevna vrijednost se ne propisuje nom10m, pa je 
ona izracunana na osnovi procijenjenoga kemijskog sastava 
benzina i dizelskoga goriva prema [l] i pokazana na slici 4. 
Uzimajuci u obzir promjenu gustoce i promjenu ogrijevne vri
jednosti goliva, more se izracunati i promjena ogrijevne vrijed
nosti volumenske kolicine goriva. Nairne, crpka visokog tlaka 
ce ubrizgavatijednaku volumensku kolicinu goriva, ali razlicitu 
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Slika 3. Gustoca mjdavine goriva. 
Abb. 3: Dichtigkeit der Brennstoffmischungen 
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Slika 5. Donja ogrijevna vrijednost 
volumenske kolicine goriva 

'Abb. 5: Unterer Heizwert der Treibstoffvolumenmenge 

2.2. Cetanzahl 

Die Cetanzahl ist eine der bedeutendsten Motoreigenschaf
ten der Brennstoffe fii.r Dieselmotoren. Durch das, dem Diesel
brennstoff zugegebene, Motorbenzin wird die Cetanzahl ver
mindert, womit man die Neigung des Brennstoffes zur 
Selbstziindung verschlechtert. 

Zur Cetanzahl-Bestimmung wird die Wilke-Formel [1] 
benutzt: 

CZ = 60-0.5 · MOZ, (1) 

CZ- Cetanzahl, 
MOZ- Oktanzahl bestimmt nach der Motorenmethode . 

Auf Grund dieses Ausdrucks betriigt die Cetanzahl, des in 
Betracht gezogenen Motorenbenzins, CZ=20 und die Abb. 2 
gibt die Cetanzahlanderung in Abhiingigkeit vom, in Brennstoff 
D-2 vorhandenen, Volumenanteil MB-86. 

Die CZ-Vem1inderung hat die Erhohung der verspateten 
Verbrennungsperiode, somit auch die Aenderung des komplet
ten Verlaufs des Verbrennungsprozesses zur Folge. Man kann 
die verschlechterte Leistung des Motorlaufs auch erwarten. In 
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po masi zbog promjene gustoce goriva (ovdje se zanemaruje 
propustanje elementa crpke), sto je pokazano na slici 5. 

Dijagram na slici 5. je mjerodavniji za analizu utjecaja 
promijenjenog sastava goriva pri primjeni za dizelske motore. 
Zbog manje gustoce, kolicina ubrizganoga motornog benzina 
ima manju ogrijevnu vrijednost, bez obzira na vecu ogrijevnu 
vrijednost po masi. To znaci da 6e se za istu ciklusnu dobavu 
goriva, u cilindru razviti i manje energije, pa se po toj osnovi 
more ocekivati pad snage motora s povecanjem udjela motor
nog benzina u dizelskom gorivu. 

2.4. Viskoznost 

Prema [ 1] kinematicka viskoznost se more izracunati po 
formuli : 

J 

f I 
I 

/ 
I 

0 
o.G.S 

- ~" -
Slika 6. Kinematicka viskoznost goriva 

u ovisnosti o gustoci 
Abb. 6: Kinematische Viskositit des Brennstoffes in 
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welchem Masse diese Probleme zum Vorschein kommen kon
nen, ist durch die Messung zu bestimmen. 

2.3. Dichte und Brennstoffwert 

Die Benzin-und Dieseldichte wird durch Standardwerte 
bestimmt. An der Abb. 3 ist die Dichte der diesbeziiglichen 
Mischungen dargestellt. 

Der untere Brennstoffwert wird mit dem Standard nicht 
vorgeschrieben, sondern er wird auf Grund der Schlitzung che
mischer Zusammensetzung von Benzin und Dieselbrennstoff 
[ 1] errechnet und ist an der Abb. 4 dargestellt. Unter der Beriick
sichtung der Dichtigkeitsverinderung, sowie der Aenderung 
des Brennstoffwertes kann die Aenderung der Brennstoff
volumenmenge errechnet werden. Die Einspritzpumpe wird das 
gleichee Brennstoffvolumen einspritzen, aber nach der Masse 
verschiedenartig und zwar wegen der Brennstoffdichtean
derung (hier wird der Durchlass von Pumpenelementen ver
nachlassigt), was die Abb. 5 darstellt. 

Das auf der Abb. 5 dargestellte Diagrarnm ist fiir die Ana
lyse des Einflusses der veranderten Brennstoffzusammen
setzung bei der Verwendung fiir Dieselmotoren massgebend. 
Wegen einer kleineren Dichte hat die Menge des eingespritzen 
Motorbenzins minderwertigen Brennstoffwert, ohne Riicksicht 
auf den hoheren Brennstoffwert je Masse. Dies bedeutet, dass 
im gleichen Zyklus der Brennstoffzufiihrung weniger Eoergie 
im Zylinder entwickelt wird, so dass man den Durchlass der 
Motorkraft mit der Anteilerhohung des Motorbenzins im Die
selbrennstoff erwarten kann. 

2.4. Viskositiit 

Laut [1] kann die kinematische Viskozitit nach der folgen
den Forme) ausgerechnet werden: 

o 5o 8:> So /flo l!k> teo l.fo ~ I.Jb .!loa &&<> . 
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Temperatur ( C) 
Temperatura [C) 

Slika 7. Dijagram destilacije: 
1. MB-86, 2. 70% MB-86 i 30% D-2, 3. 50% MB-86 i 50% D-2, 4 . 70% MB-86 i 30% D-2, 5. D-2 

Abb. 7: Destilation-Diagramm: 
1.-MB-86, 2.-70% MB-86 und 30% D-2, 3.-50% MB-86 udn 50% D-2, 4-.70% MB-86 und 30% D-2, 5.-D-2 
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(.dje je: 
v - viskoznost 

log v= 1.306 - p [mm2/s] 
1- p 

(2) 

p - gustoca (a formula vrijedi za 0.65 < p < 0.85 g/cm3
) 

Ovisnost kinematicke viskoznosti goriva o gustoCi pokaza
na je na slici 6. 

Smanjivanjem viskoziteta goriva, rastu gubici goriva zbog 
propusnosti izmedu stapa i cilindra crpke visokog tlaka. Kolici
na gubitaka goriva zbog propusnosti upravo je proporcionalna 
viskoznosti goriva [1]. To ima dvostruki negativan ucinak: 
smanjuje se kolicina ubrizganoga goriva u cilindar, te kontami
nacija ulja za podmazivanje s gorivom. 

2.5. Frakcijski sastav 

Jedna od va.Znih znacajki gorivaje i frakcijski sastav, odno
sno svojstvo vezano uz isparljivost goriva, a koje se predocuje 
preko dijagrama desti1acije (sl. 7.) [2] . 

Za razliku od dizelskoga goriva i motornog benzina, njihove 
su mjesavine, kako se to vidi na slici, goriva sirokoga frakcij
skog sastava. 

' 0 " 

'---~----"' 

Slika 8. Oblik usisnoga kanala i komore u 
stapu ispitivanog motora 

Abb. 8: Form des Saugkanals und der Verbrennung
skamer des getesten Motors 
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y - Viskozitlit, 

log v = 1.306 - p [mm2/s] 
1-p 

p - Dichtigkeit und die Forme! gilt fiir 0.65 < p < 0.85 
g/cm3

. 

(2) 

Die Abhangigkeit der kinematischen Brennstoffviskositat 
von der Dichtigkeit ist an Abb. 6 dargestellt. 

Durch die Verminderung der Brennstoffviskositat nehmen 
die Verluste an Brennstoff wegen der Dichte zwischen dem 
Kolben und Zylinder der Einspritzpumpe zu. Die Menge der 
Brennstoffverluste ist wegen der Durchlassigkeit proportional 
zur Brennstoffviskositlit [1]. Diese Tatsache hat den doppelten 
negativen Effekt: die Menge des eingespritzten Brennstoffs im 
Zylinder wird vermindert und die Schmierolkontamination mit 
dem Brennstoff vergrossert sich. Der Drang des Brennstoffes 
ins Schmierol beeinflusst den erhohten Verschleiss von Ele
menten. 

2.5. Fraktions-Bestandteile 

Die Fraktionszusammensetzung, bzw. die, mit der Brenn
stoffverdampfung verbundene Eigenschaft, stellt eine der 
wichtigen Brennstoffeigenschaften dar, welche durch das Des
tilationsdiagramm, Abb. 7., dargestellt wird [2] . 

Zum Unterschied von Diesel- und Motorbrennstoff stellen 
diesbeziigliche Mischungen, wie man auf der Abbildung sieht, 
die Brennstoffe der brei ten Fraktionzusammensetzung dar. 

Neben der grosseren Verdunstung haben die Brennstoffe 
der leichteren Fraktionzusammensetzung ein grosseres Zusa
mmenpressmodul, welches Einfluss auf die Abwicklung des 
Prozesses der Brennstoffeinspritzung hat. 

3. PLAN DER UNTERSUCHUNG 

Wie im 1etzten Punkt angegeben, sieht man, dass der Mo
torenlauf mit der verminderten Brennstoffzusammensetzung 
eine Reihe von Schwierigkeiten verursachen kann, die in drei 
Gruppen aufgeteilt werden konnen: 

- die mit dem Motorenlauf, beziiglich der Brennstoffzufiih
rung, verbundenen Probleme, 

- die mit dem Verbrennungsprozess verbundenen Probleme 
und 

- die auf die Zuverlassigkeit der Motorenelementen bezogenen 
Probleme. 

In dieser Darstellung werden nur jene Probleme analysiert, 
welche mit dem Verbrennungsprozess und deren Folgen haup
tsachlich mit dem effektiven Motorenanzeiger verbunden sind. 

Die Untersuchung wurde mit den Mischungen von Motor
benzin MB-86 und DieseltreibstoffD-2 durchgefiihrt. 

Fur die Ausfiihrung des Experimentes ist der Dieselmotor 
TAM F4L413FR, Kraft 81 kW bei 2650 U/min gewahlt wor
den. Beim angefiihrten Motor ist die direkte Einspritzung mit 
der Kolbenkammer, bzw. das sogenannte "D-Verfahren" der 
Firma "Kioclmer-Humbolt Deutz", Abb. 8, verwendet. 

Die Analyse des Arbeitsprozesses im Motor ist auf Grund 
des aufgenommenen Indikator-Diagramms und der Geschwin
digkeitseigeschaften realisiert worden. Fur die Bedurfnisse di
eser Tests ist die an Abb. 9 dargestellte Messkette forrniert 
worden. Die Messignale fiir die Analyse des Verbrennung
sprozesses sind auf Tonband aufgenommen und danach an 
Rechnem verarbeitet worden. 
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Stika 9. Mjerni lanac: 
1. motor, 2. hidraulicna kocnica, 3. senzor tlaka u cilindru, 4. senzor tlaka ubrizgavanja, 

5. senzor pomaka igle brizgaljke, 6. senzor pozicije GMT, 7. blenda za mjerenje protoka zraka, 
8. senzor temperature ispusnih plinova, 9. mjerna pojacala, I 0. mjerni magnetofon 

Abb. 9: Messkette: 
I.-Motor, 2.-Hydraulische Bremse, 3.-Drucksensor im Zylinder, 4.-Sensor des Einspritzungsdruckes, 5.-Sensor des 

Spritznadelschiebers, 6.-Position-Sensor des oberen Totpunktes, 7.-Dampfer zur Messung des Luftverbrauches, 
8.-Temperatursensor der Auspuffgase, 9.-Messverstarker, 10.-Messtonbandgerat 

3. ISPITIV ANJE RADA MOTORA 

Na temelju prethodne analize, more se zak.ljuciti da ce se 
pri radu dizelskog motora s mjesavinama motornih goriva poja
viti niz problema koji se uvjetno mogu podijeliti u tri skupine: 
- problemi povezani s radom sustava za napajanje gorivom 
- problemi povezani s realizacijom procesa izgaranja 
- problemi pouzdanog rada motora. 

Ovdje se uglavnom analiziraju problemi u svezi s realizaci
jom procesa izgaranja i posljedice na pogonske znacajke moto
ra. 

Ispitivanje je izvrseno s mjesavinama dizelskoga goriva 
D-2 i motornog benzina MB-86. 

Za izvodenje eksperimenta izabran je dizelski motor TAM 
F4L413FR, snage 81 kW pri 2650 o/min. Motor je s izravnim 
ubrizgavanjem i komorom u stapu, odnosno s tzv. "D-postup
kom", razvijenim u tvornici Klockner-Humbolt Deutz. 

Analiza radnog procesa radena je na temelju snimljenog 
indikatorskog dijagrama i vanjskih brzinskih znacajki. Za potre
be ispitivanja oblikovan je mjerni lanac pokazan na slici 9. 
Snimanje indikatorskog dijagramaje izvi'Seno na mjerni magne
tofon, a nakon toga obavljena je digitalizacija i obrada na 
raeunalu. 

4. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA 

Iz vanjske brzinske znacajke vidi se da snaga pada s pove
ca:njem udjela motornog benzina u dizelskom gorivu. Pri radu 
sa 70% MB-86 snagaje martia za oko 20% od nazivne. 
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4. ANALYSE VON TESTERGEBNISSEN 

Aus der aufgenommenen Eigenschaftder Aussengeschwin
digkeit sieht man, dass die Motorkraft mit der ErhOhung des 
Motorbenzinteils im Dieselbrennstoff sinkt. Beim 70%MB-86 
ist die Lei stung um etwa 20% weniger. 

Die Leistungssenkung beeinflusst die verminderte Massen
menge des Brennstoffes am meisten wegen der kleineren 
Brennstoffdichte, wie auch die erhohten Verlusste im Pum
penelent wegen der verminderten Brennstoffviskositat, Abb. 
11. 

Es ist zugleich wichtig ins Auge zu fassen, dass mit der 
Anteilerhohung des Motorbenzins gleichzeitig der spezifische 
Verbrauch des Brennstoffes sinkt, dh. der Wirkungsgrad des 
Arbeitsprozess wachst nach der Analyse der lndikatorzeiger, 
bzw. des Verbrennungsprozesses. 

Es wurde ein matematisches Modell ausgearbeitet [3], 
womit man aus aufgenommenem Indikatordiagramm das Ver
brennungsgesetzt verreclmen kann. Die Analysenergebnisse 
des lndikatordiagramms sind an Abb. 12 dargestellt. 

Durch die Anteilerhohung vom Motorbenzin kommt es zur 
Herabsetzung der Cetanzahl. Das hat die langere Verspatung
speriode der Ziindung zur Folge und dam it die Erhohung der ilir 
die in dieser Periode vorbereiteten Brennstoffmenge. Dessen 
Folge ist die ausdrticklich stiirmische Verbrennung in der An
fangsperiode, was am Abb. 12 wohl ersichtlich ist, nach der 
Anfangsstiirmisch-kinetischer Type der Verbrennung kom.mt es 
zur Diffusionsbrenntype. Da in der D-Verfahrengrundlage die 
Mischmaschinenbehandlung benutzt wird, ist in der zweiten 
Phase die Verbrennungsschnelligkeit eigentlich mehr durch die 
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Stika 10. Vanjska brzinska znacajka: 
1. 100% D-2, 2. 30% MB-86 i 70% D-2, 3. 50% D-2 i 50% MB-86, 4. 10% MB-86 i 30% D-2 

Abb. 10. Leistunsdiagramm: 
1.- I 00% D-2, 2.-30% MB-6 und 70% D-2. 3.-50% D-2 und 50% MB-86, 4.-70% MB-86 und 30% D-2 

Na pad snage najvise utjece smanjena masena kolicina 
ubrizganoga gmiva zbog manje gustoce goriva, a i zbog gubita
ka goriva uslijed propustanja crpnog elementa zbog smanjenog 
viskoziteta. 

V amo je uociti da se s povecanjem udjela motornog benzi
na u dizelskom gorivu smanjuje specificna potrosnja goriva. To 
znaci da je povecan stupanj iskoristivosti motora, sto se moze 
razjasniti analizom indikatorskog dijagrama. 

Za te potrebe razvijen je matematicki model za obradu 
procesa izgaranja, na temelju cega se moze izracunati tijek 
razvoja topline. Rezultati analize indikatorskog procesa u obli
ku dijagrama razvoja topline prikazani su na slici 12. [3]. 

Povecanjem udjela motornog benzina smanj4ie se cetanski 
broj. To ima za posljedicu povecanje perioda zakasnjenja palje
nja, a time se povecava kolicina ubrizganoga goriva prije pocet
ka izga.ranja. Nakon pocetnoga burnoga kinetickog tipa izgara
nja, dolazi difuzijski tip izgaranja. Buduci daje u osnovi D-po
stupka strujno obrazovanje smjese, pa je brzina izgaranja u 
drugoj fazi zapravo odredena brzinom dovodenja svjeieg zraka, 
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Schnelligkeit der Frischluftzufuhr und weniger durch die 
Brennstoffeigenschaft bestimrnt. Zur Folge wird das eine an
naherned gleiche Brenndauer fi.ir ein breiteres Brennstoffspek
trum haben. 

Die ausgesprochen sttirmische Anfangsbrennperiode hat 
einen "harten" Motorenlauf, bzw. eine grosse Geschwindigkeit 
der Druckerhohung im Zylinder, wie auch hohe Werte des 
Maximaldruckes. Diese Eigenschaften des Brennprozess 
nahem sich der Form des idealen Otto-Prozesses, was die 
Erklarung zur Ve1minderung des spezifischen Brennstoffver
brauchs zugleich darstellt, da bereits bekannt ist, dass der Otto
Prozess fur die gleichen Kompressionsstufen hohere Wir
kungsgrade als der Dieselprozess aufwcist. 

5. SCHLUSSFOLGERUNG 

Der Lauf des Motors mit der Mischung von Dieseltreib
stoff, Motorbenzin und Petroleum kann bei der Dieselmotorver
wendung wahrend der niedrigen Temperaturen als Not-
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Slika 11. Utjecaj gustoce goriva na 
kolicinu ubrizganoga goriva: 

I. teorijska krivulja bez propustanja crpnog elementa, 2. 
izmjerene vrijednosti 

Abb. 11: Einfluss der Dicbte auf die Menge des 
eingespritzen Brennstoffes: 

1.-Theorie-Kurve bei vernachlassigten Verlusten der Pum
penelemente, 2.-angemessener Wert 

a manje znacajkom goriva. To ce rezultirati priblizno jednakim 
trajanjem izgaranja za siri spektar goriva. 

Posljedica bumog pocetka izgaranja su visoki maksimalni 
tlakovi izgaranja i "tvrd" rad motora. Proces izgaranja, prema 
tomu, sve vise nalikuje idealnom Ottovu procesu. To je i obja5-
njenje smanjenja specificne potrosnje goriva, jer je poznato da 
ideal an Ottov proces ima veci stupanj iskoristivosti od Dieselo-
vog procesa. 

5. ZAKLJUCAK 

Rad dizelskog motora s mJesavinom dizelskoga goriva, 
motomog benzina, petroleja ili kerozina najcesCi je pri niskim 
temperaturama kada se dodavanjem laksih frakcija popravljaju 
njegova niskotemperatuma svojstva. 

lspitivanjem je ustanovljeno da dizelski motori s D-postup
kom imaju mogucnost koristenja sirokog spektra motornoga 
goriva. Pritom je utvrdeno da bi u slucaju potrebe motor mogao 
raditi s mjesavinom od 50% D-2 i 50% MB-86, samo sto treba 
1aeunati s oko 15% manjom snagom. 
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Slika 12. Brzina razvoja topline: 
I. dizelsko gorivo D-2, 2. 70% MB-86 i 30% D-2 

Abb. 12: Verbrennungsgesetz: 
1.-Brennstoff D-2, 2.-70% MB-86 und 30% D-2 

wendigkeit erscheinen, wenn dessen Temperatureigenschaften 
durch die Zugabe von leichten Fraktionen des Dieseltreibstoffes 
verbessert werden. 

Durch die Untersuchung wurde festgestellt, dass die Diese1-
motoren mit D-Verfahren die Nutzmoglichkeit eines Breitspek
trums der Motorbrennstoffe haben. Man stellte dabei fest, dass 
der getestete Motor im Bedarfsfall mit einer his 50% MB-86 
Mischung bei zufriedenstellenden Ergebnissen laufen konnte, 
jedoch mit 15% weniger Leistung. 
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