Eksperimentinio tyrimo eiga ir metodika.

VGTU Automobiliy transporto katedros Varikliy bandymo laboratorijoje atlikti bandymai su 1,9 TDI
17 variklio bendymy stendu. Dél bandymo salygy vienodumo EGR (angl. exhaust gas recirculation)
voztuvas visg laikg laikomas uzdarytas. Varikliui maitinti naudoti baziniai dyzeliniai degalai, atitinkantys
LST EN 590 standarta, bei jvairiy proporcijy biodyzelino, nitrometano ir ricinos aliejaus miSiniai.

Bandomasis variklis yra sujungtas su apkrovos stendu — kardaniniu velenu. Apkrovos stenda sudaro
elektros variklis, sujungtas su svarstykliniu dinamometru. Variklio apkrova kei¢iama reguliuojant srovés
stiprj trifazio elektros variklio statoriuje vandeniniu reostatu. D¢l variklio dvejopo veikimo su Siuo stendu
galima iSmatuoti variklio mechaninius nuostolius.

Degaly suvartojimas matuojamas svoriniu metodu su svarstyklémis SK-5000 bei chronometru.

Deginiy CO, CO,, CH, NOy koncentracijai deginiuose ir A parametrui matuoti naudojamas iSmetamyjy
dujy analizatorius AVL DiCom 4000.

Purskimo paskubos kampo matavimo prietaisas AVL DiCom 4000, kurio pjezo elektrinis jutiklis
prijungtas prie variklio skirstomojo siurblio auksto slégio vamzdelio.

Bandymy metu variklis sukamas 2000 min " daZniu jj apkraunant elektros varikliu — generatoriumi 30,
60, 90 Nm momentu bei reguluojant jpurskimo paskubos kampa diapazone 0° — 16° iki VRT (virSutinio
rimties tasko) kiekvienam bandymui atskirai. Fiksuojami ir analizuojami duomenys.

Tyrimas
Atlikus chimatologinius tyrimus gauti Sie rezultatai:
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Gryno nitrometano plitipsnio temperatiira 35 °C. MiSinyje su biodyzelinu ir ricina iki tam tikros ribos
(7 % turio) pliiipsnio temperatiira auga, véliau pradeda kristi. Kinematinés klampos rodiklis didinant
nitrometano koncentracija misinyje mazéja, degalai skystéja. CH3NO, tankis 20 °C temperatiiroje — 1140
kg/m?, biodyzelino 15 °C temperatiiroje — 875-900 kg/m?, ricinos aliejaus 25 °C — 956,1 kg/m°.

Peleningumas — tai rodiklis nedegan¢iy medziagy kiekiui degaluose jvertinti. Pelenais yra vadinama
tai, kas lieka sudeginus medziagg. Prie tokiy priemais$y priklauso silicio, gelezies, aliuminio ir kitokiy metaly
oksidai bei jvairios neorganinés druskos. Degaly, kuriuose néra priedy, peleningumas nustatomas juos
sudeginant. Po to apskaiciuojamas peleny kiekis. Jei peleny kiekis nevirsija 0,002 %, laikoma, kad jy néra.
Siuo atveju, didinant nitrometano kiekj biodyzeline, jo peleningumas mazéja

Eksperimentiniy tyrimy rezultatai.
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oksigenaty koncentracijos

Kaip matome i§ 5 pav. pateikto grafiko didéjant nitrometano koncentracijai mazéja Silumingumas.
Palyginus su grynu biodyzelinu 5 % oksigenaty misinio zemutinis $ilumingumas 3,5 % mazenis, 15% — 10,5
%. Sj fakta lemia tai, kad pats nitrometanas pasizymi mazu apatiniu $ilumingumu, kuris yra 11,3 MJ/kg.

Maziausi azoto oksidy iSmetimai matomi dyzeliniy degaly deginiuose. NOy emisijy kreivés lyginant
dyzeling su biodyzelino ir 15 % nitrometano misiniu auga nuo 70 % ties 12° paskuba iki 100 % ties 0°.
Gryno biodyzelino emisijos ankstinant jpur§kimo kampg auga iki 20 % ties 12° paskuba. Ties 8° paskuba
skirtumas sudaro apie 4 %. 7 % ir 10 % nitrometano misiniy NO, emisijos pasiskirs¢iusios beveik vienodai
visoje paskubos reguliavimo amplitudéje. ISmetimai vidutini$kai pusantro karto didesni negu biodyzelino.
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Esant vidutinéms apkrovoms (7 pav.) NO, emisijos biodyzelinui ir dyzelinui tampa beveik vienodos.
Ankstinant jpurSkimg pastebimas nezymus biodyzelino emisijy sumazgéjimas lyginant su dyzelinu.
Nitrometano miSiniy emisijos esant 5 % nitrometano kinta 50 % ties 0° paskuba iki 25 % ties 12° paskuba.
15 % miSiniams $is skirtumas iSauga iki 90 % ties 0° paskuba ir 50 % ties 12° paskuba lyginant su dyzelinu.

Variklj apkrovus 90 Nm apkrova (8 pav.) biodyzelino NO, kinta nuo 40 % — 0° iki 15 % — 16°
lyginant su dyzelinu. 5 % nitrometano degaly misinio skirtumas lyginant su biodyzelinu ties 8° paskuba
siekia tik 15 %. 7 % ir 10 % nitrometano degaly miSinio emisijos pasiskirsto beveik vienodai, mazdaug ties
6° paskuba 7 % koncentracijos misinio NOy Virsija didesnés koncentracijos nitrometano misinj. 15 %
koncentracijos biodyzelino ir nitrometano misinys virsija biodyzelino azoto oksidy emisijg nuo 13 % esant
16 laipsniy paskubos iki 50 % esant 0 laipsniy paskubos.
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Dimingumas, esant 30 Nm apkrovai ir 2000 min* variklio apsisukimy dazniui, veikiant dyzeliniais
degalais, siekia 6,7% esant 0° jpur§kimo paskubai. Didinant jpurskimo paskubg iki 4°, dimingumas didéja ir
sickia beveik 8%. Toliau ankstinant jpurSkima, pastebimas palaipsnis suodziy iSmetimo mazéjimas.
Panagios tendencijos pastebimos varikliui dirbant grynu biodyzelinu, tag¢iau pikinis diimingumas, esant 4°
paskubai, 44 % mazesnis nei dirbant grynu dyzelinu. Toliau didinant jpurskimo paskubg, biodyzelino
dimingumas susilygina su nitrometano miSiniy diimingumu. Nitrometano miSiniams dimingumo
tendencijos nesikartoja, labiausiai iSsiskiria 7 % nitrometano ir biodyzelino miSinys, kurio dimingumas ties
0° - 1,8 %, 16° — 1,3 %. Palyginus su dyzelinu dimingumo sumazéjimas iki 80 %, lyginant su grynu
biodyzelinu iki 66 %.

Padidinus variklio apkrova iki 60 Nm ir iSlaikant tokias pacias apsukas, pastebimos (dirbant dyzelinu
ir biodyzelinu) tokios pacios iSmetimy kitimo tendencijos kaip ir apkraunant variklj 30 Nm apkrova. Taciau
matomas Zymus padidéjimas dyzelinui iki 40 %, biodyzelinui iki 44 %. Biodyzelino dimingumas lyginant su
dyzelinu 40 % mazesnis. Nitrometano miSiniy dimingumas visame paskubos reguliavimo diapazone islicka
beveik vienodas (paklaidy ribose) ir siekia vidutiniskai 2 %. Lyginant su dyzelinu, dimingumas sumazéja 85
%, lyginant su biodyzelinu — 75 %.
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Dyzelino diimingumas esant 90Nm (11pav.) apkrovai beveik tiesiSkai kinta nuo 22 % esant 0°
paskubai iki 6 % esant 16° paskubai. Biodyzelino atveju kietyjy daleliy iSmetimas nuo 9 % esant 0° paskubai
iki 2 % esant 16° paskubai.Maitinant variklj biodyzelino ir nitrometano misiniais maZiausi kietyjy daleliy
iSmetimai matomi esant 7% koncentracijai ir siekia apie 2,3% nepriklausomai nuo paskubos kampo.
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Dyzeliniais degalais varomame variklyje naudingumo koeficinetas (12 pav.) islicka beveik vienodas
visame paskubos reguliavimo dipazone, vidutiniskai siekia 0,26, naudingumo pikas prie 10° paskubos. Mazy
apkrovy rezime grynu biodyzelinu maitinamas variklis naudingiausiai dirba ties 14° paskuba. Bendras
naudingumo koeficiento iSsibarstymas biodyzelinui beveik lygus dyzelinui. Su nitrometano miSiniams
didziausias naudingumas pasiekiamas 7 ir 15 % koncentracijos miSiniuose ankstinant ipur§kima iki 16°.

Didziausi nitrometano miSiniy naudingumo koeficientai prie 30 Nm apkrovos:

e 5% nitrometano miiniui ties 12° paskuba — 0,277 naudingumas;
e 7% nitrometano misiniui ties 16° paskuba — 0,299 naudingumas;
e 10% nitrometano misiniui ties 12° paskuba — 0,273 naudingumas;
e 15% nitrometano miiniui ties 16° paskuba — 0,288 naudingumas.
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Vidutiniy apkrovy salygom (13 pav.) veiksmingiausiai variklis dirba, varomas biodyzelinu su 5 %
nitrometano degalais, ties 12° paskuba. Dyzeliniy degaly atveju ties 8° paskuba. Naudingumo koeficiento
skirtumas lyginant 5 % nitrometano misinj su dyzelinu 5,3 %. 7 % nitrometano miSinio naudingumo
koeficientas vidutiniame paskubos reguliavimo ruoze sutampa su dyzelino ir biodyzelino naudingumu.
DidZiausias efektyvumas pasiekiamas su 7 % misiniu prie 16° paskubos.

Didziausi nitrometano misiniy naudingumo koeficientai esant 60 Nm apkrovos:

e 5% nitrometano misiniui ties 12° paskuba — 0,349 naudingumas;
e 7% nitrometano misiniui ties 16° paskuba — 0,347 naudingumas;
e 10% nitrometano misiniui ties 12° paskuba — 0,348 naudingumas;
e 15% nitrometano miSiniui ties 12° paskuba — 0,346 naudingumas.

Maksimaliy apkrovy rezimu (14 pav.) veikian¢iame variklyje matomos didziausias naudingo veiksmo
koeficiento iSaugimas. Dyzeliniais degalais maitinamas variklis didziausia naudingumg iSvysto ties 14
laipsniy paskuba. Biodyzeliniy degaly atveju §is rodiklis pasiekiamas esant 12° paskubai. 5 % nitrometano
misSinio naudingumo koeficiento rodiklis visame paskubos kampo reguliavimo diapazone rodo padidéjusij
naudinguma lyginant su biodyzelinu, ties 14° paskuba naudingumo pikas skiriasi net 9,3 %. 7 % tiirio pagal
mas¢ nitrometano mi$inio vidutinis naudingumas lyginant su 5 % nitro mi$iniu krenta mazdaug 4%.

ISvados
1. Optimali nitrometano koncentracija biodyzeliniuose degaluose nustatyta atlikus chimatologinius ir
eksperimentinius degaly tyrimus yra 5—7 %. Esant tokiai koncentracijai gaunamas didziausias ekologinis efektas bei
degaly chimatologinés savybés atitinka norminiy teisés akty keliamus reikalavimus.
2. Atlikus eksperimentus su nitrometano misiniais nustatyta:
e Esant 7 % nitrometano, 91,6 % biodyzelinas ir 1,4 % ricinos aliejaus miSiniui kietyjy daleliy emisija
sumaz¢ja iki 85 % lyginant su dyzeliniais degalais ir iki 75 % lyginant su biodyzeliniais degalais;
e nustatyta, kad norint pritaikyti naudoti nitrometano misinius su biodyzelinu reikalingas variklio
elektroninio valdymo bloko perprogramavimas siekiant paankstinti degaly jpurskimo kampg 2-4°
priklausomai nuo apkrovos. Sis pakeitimas padidintu efektyvyjj naudingumo koeficientg iki 3%;
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e miSiniy NOy emisijos esant degaly jpurSkimo paskubai, prie kurios pasiekiamas didziausias efektyvusis
naudingumo koeficientas, iSauga vidutiniskai 20 % lyginant su biodyzelinu.
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OXYGENATES INFLUENCE ON PROPERTIES OF BIODIESEL FUEL

Summary
The paper analises influence of nitromethane and castor oil additive to biodiesel's energetic and ecological
characteristics. While adjusting injection timing and torque these separate tests has been performed — emmisions of
exhaust gases and comperative fuel consumption.
Key words: diesel engine, emmisions, biodiesel fuel, nitromethane, castor oil.
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HIBRIDINIO AUTOMOBILIO PRITAIKYTO DUJINIAMS DEGALAMS DINAMINIU
CHARAKTERISTIKU TYRIMAS

Darius Juodvalkis, Andrius Darguzis, Ramiinas Skvireckas
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Nafta ir jos produktai nuolat brangsta, dél to brangsta ir automobiliy degalai. Be to, nuolat grieztéja ekologiniai
reikalavimai, keliami automobiliams. Vienas i§ pagrindiniy automobiliy tobulinimo tiksly yra siekimas
ekonomiskesnius ir maziau aplinka terSian¢ius automobilius. Hibridiniy jégainiy panaudojimas automobiliuose leidzia
zymiai sumazinti suvartojamy degaly bei j aplinka iSmetamy deginiy kiekj. Hibridinj automobilj pritaikius dujiniams
degalams, galima Zymiai sumazinti eksploatacines i§laidas degalams.

Siame straipsnyje i$nagrinéta TOYOTA PRIUS III hibridinés jégainés sandara ir jos darbo rezimai. Atlikti
natiiriniai eksperimentai, kuriy metu nustatytos PRIUS III, varomo dujiniais degalais, dinaminés charakteristikos.

Reik§miniai ZodZiai: hibridinis automobilis, dujiniai degalai, automobilio dinaminés charakteristikos.

Ivadas

Automobiliy degalai, kurie gaminami i$ naftos - benzinas, dyzelinas ir suskystintos naftos dujos nuolat
brangsta. Vienas i§ pagrindiniy $iuolaikiniy automobiliy tobulinimo tiksly yra pasiekti, kad automobiliai biity
kiek jmanoma ekonomiskesni ir maziau terSty aplinka. Minéti automobiliy parametrai pagrinde priklauso
nuo variklio charakteristiky. Siuolaikiniy automobiliy jégaine daZniausiai sudaro klasikinis vidaus degimo
variklis. Vidaus degimo varikliai tobulinami ir $iuolaikinio benzininio (Otto) ar dyzelinio variklio traukos,
ekonomiskumo ir ekologiskumo charakteristikos nesulyginamai geresnés nei ankstesnés kartos varikliy.
Hibridiniy jégainiy panaudojimas leidzia Zymiai pagerinti §ias automobilio charakteristikas. Pastaruoju metu
vis daugiau Zymiausiy pasaulio automobiliy gamintojy atlieka tyrimus ir pradeda hibridiniy automobiliy
serijine gamyba su §iluminémis-elektromechaninémis jégainémis. Sios jégainés sudarytos i§ tipinio vidaus
degimo variklio (VDV), elektros variklio-generatoriaus ir didelés talpos akumuliatoriy baterijos. Hibridiniy
ir elektriniy automobiliy srityje tyrimai atliekami ir Lietuvoje, nes Lietuva turi potencialg, kuris leisty
iSvystyti hibridiniy ar elektriniy automobiliy jégainiy gamyba. Kauno technologijos universitete, transporto
inzinerijos katedroje sukurtas ir iSbandytas hibridinis automobilis, turintis benzininj ir elektrinj variklius
(Starevicius, 2007: 8). Su $iuo automobiliu atliekami tyrimai ir jis nuolat tobulinamas. Lietuvos kompanija
UAB ,,Elinta“ yra sukiirusi elektromobilj ir elektrinj motoroler].

Hibridiniy automobiliy jégainés pagrindg dazniausiai sudaro benzinu varomas vidaus degimo variklis.
Dyzeliniy varikliy, kurie yra efektyvesni uz benzininius, panaudojimas, dél tam tikry priezasciy,
hibridiniuose automobiliuose probleminis. TOYOTA PRIUS 11l kartos automobilyje naudojamas 1,8 Itr
darbinio tiirio vidaus degimo variklis. Siekiant maksimalios kuro ekonomijos, TOYOTA inZinieriai §j variklj
perdirbo, kad jis dirbty Atkinsono ciklu. Atkinsono ciklu dirbantis variklis turi asimetrines variklio fazes
(darbo eiga ilgesné uz suspaudimag), dél to sumazéja variklio i§vystoma efektyvi galia, bet padidéja variklio
degalinis ekonomiSkumas. Kadangi §is variklis pritaikytas 95 oktaninio skai¢iaus benzinui, yra galimybé ji
pritaikyti darbui naudojant suskystintos naftos dujas (LPG). LPG degalai yra Zymiai pigesni ir dél to
eksploatacinés i$laidos degalams zymiai sumazéja. LPG trukumas — padidéja degaly sanaudos ir sumazéja
variklio galia, dél ko pablogéja automobilio dinaminés charakteristikos.

Siame straipsnyje apzvelgsime TOYOTA PRIUS III hibridinés jégainés sandarg ir darbo rezimus.
Nustatysime PRIUS Il pritaikyto dujiniams degalams dinamines charakteristikas.

Tyrimo objektas — TOYTA PRIUS Il pritaikytas dujiniams dagalams (LPG).

Darbo tikslas — nustatyti PRIUS 111 varomo dujiniais degalais dinamines charakteristikas ir palyginti
su gamyklinémis.

Tikslui pasiekti iskelti Sie uzdaviniai:

e TOYOTA PRIUS Il hibridinés jégainés sandaros ir darbo rézimy analizé;

e Atkinsono ciklu dirbanciy varikliy analizg;

e TOYOTA PRIUS III pritaikyto dujiniams degalams dinaminiy charakteristiky nustatymas ir
palyginimas su gamyklinémis.

1. Hibridinio automobilio jégainés charakteristiky analizé

Siuolaikiniy hibridiniy automobiliy jégainés sudarytos i§ klasikinio, daZniausiai benzinu varomo,
vidaus degimo variklio, elektros variklio-generatoriaus ir didelés talpos akumuliatoriy baterijos (Westbrook,
2001: 15). Vienas i§ seniausiai hibridinius automobilius masiSkai gaminanciy ir §iuo metu rinkoje
lyderiaujan¢iy yra japony gamintojas TOYOTA. TOYOTA jau nuo 1997 m. gamina hibridinj automobilj
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