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Anotacija

Siame tyrime nagrin¢jamas variklio galios didinimas naudojant azoto suboksido tiekimo sistema (toliau NOS
(angl. Nitrous Oxide System). Straipsnyje pateikta NOS sistemy apzvalga. Variklio rodikliy skaitinis modeliavimas
atliekamas programa AVL BOOST, prototipu pasirinktas kibirkstinio uzdegimo atmosferinis Toyota GT86 4U-GSE
variklis. Atlikti standartinio variklio ir NOS sistema modifikuoto variklio $iluminiai ir dinaminiai skai¢iavimai, nustatyti
energetiniai rodikliai (variklio galia iSaugo ~24 %, efektyvusis naudingumo koeficientas padidéjo ~8,3 %), sudarytas
indikatorinio slégio grafikas, patikrintas alkfininio—$vaistiklinio mechanizmo detaliy atsparumas.

Reik§miniai ZodZiai: kibirkstinio uzdegimo variklis, variklio galios didinimas, azoto suboksidas, AVL BOOST.

Ivadas

Tobuléjant technologijoms automobiliy pramoné nuolat vystosi. Kiekvienais metais pristatoma nauji ir
galingi automobiliai. Jy pagaminimo kastai labai dideli, tad nenuostabu, kad iSauga ir jy kaina. Toli grazu, ne
kiekvienas gali tokj automobilj jsigyti. Taciau norint turéti galinga automobilj, nebiitina pirkti naujo modelio,
aukstg galig galima pasiekti ir su senesniu varikliu, naudojant tam tikrus modifikavimo metodus. Metody yra
labai jvairiy, tadiau dauguma jy ganétinai pasene, todél néra tokie efektyvus. Siame tyrime nagrinéjamas
azoto suboksido sistemos metodas — vienas efektyviausiy variklio galios didinimo budy, kuris placiai
taikomas JAV populiariose traukos lenktynése (angl. drag), kurio svarbu iSgauti didZiausig variklio galig.
Azoto suboksido sistema modifikuoty varikliy maksimali galia iSauga, taciau taip pat iSauga ir varikliy
detaliy apkrova. Variklio efektyvumo didinimas naudojant azoto suboksido sistemg Lietuvoje mazai
taikomas ir néra i$samiai istirtas, todél tai paskatino imtis tyrimo §j metoda taikant Toyota GT86 automobilio
variklyje.

Azoto suboksido sistemy apZvalga

Remiantis literatira, varikliy su integruota azoto suboksido sistema galia, priklausomai nuo
konkrec€ios sistemos, padidéja nuo 20 % iki 50 %.Pirmoji — azoto suboksidas sudarytas i$ vieno deguonies ir
dviejy azoto atomy, jame deguonies yra 36 %, 0 atmosferoje jo yra 23 % pagal ttrj. Dél papildomai jsiurbto
deguonies, automobilio variklis gali sudeginti daugiau degaly, taip padidindamas galig. Antroji priezastis —
azoto suboksido specifiné garavimo $iluma, dél kurios sumazinama jsiurbiamo oro temperatiira, padidéja jo
tankis ir tai gerina cilindry pripildyma oru (Bobolts, 2010; Davis et al., 2002.).

Norint, kad sistema gerai veikty, reikia tinkamai sureguliuoti azoto suboksido ir degaly tiekima. Jei
misinys bus per riebus, tai padidins degimo temperatiira, kuri gali i§lydyti variklio stimoklj ir pazeisti Ziedus
— variklis bus sugadintas. Blogai sureguliavus uzdegimo momenta gali kilti variklio detonacija, kuri pazeisty
pagrindines variklio detales. Kadangi NOS veikimas apskai¢iuotas 10-20 sekundziy darbo laikui, neigiamy
reiSkiniy dazniausia nepastebima. Detaliy temperatiira nespéja virSyti leistinos ribos standartuose, taciau
iSauges slégis gali mechaniSkai pazeisti detales (Davis et al., 2002.; Tiuningavimas, 2008).

Toyota GT86 automobilio varikliui 4U-GSE parenkama ,,$lapia®“ azoto suboksido tiekimo sistema
(angl. Wet nitrous oxide system) (1 pav.). Sioje sistemoje purkstuvas, skirtas azoto suboksidui jpurksti j
jsiurbimo traktg, yra dvigubas — kartu su azoto suboksidu jpurskiami ir papildomi degalai. Dél Sios savybés,
sistema ir vadinama ,g8lapia“, nes papildomi degalai suslapina oro jsiurbimo trakta. Azoto suboksidas,
susimaiSes su degalais, patenka i cilindrus ir sudega. Naudojant $ig sistema nereikia perprogramuoti variklio
valdymo bloko, nes papildomi degalai tickiami per dviguba purkstuva. Siuo atveju reikia rasti vieta degaly
tiekimo linijoje, kurioje bty galima sumontuoti papildomy degaly voztuvg. Voztuvas yra standartiniame
NOS komplekte, jis — raudonos spalvos, o azoto suboksido voztuvas — mélynas. Pagrindiné Sios sistemos
montavimo taisyklé — purkStuva montuoti kuo arciau jsiurbimo kolektoriaus. Geriausiai Si sistema tinka
varikliams, kuriems oras tiekiamas auksto slégio kompresoriumi arba turbokompresoriumi. Reikia paminéti,
kad $ios sistemos montavimas yra sudétingesnis ir brangesnis, taciau ji gerokai efektyvesné. Taip pat Siam
varikliui parinkta speciali modifikacija, kai vietoje dvigubo purkStuvo, kuris montuojamas pragrezus
jsiurbimo kolektoriy, parenkamas specialus antgalis — azoto suboksido purkStuvas, kuris jstatomas j
jsiurbimo kolektoriy, o j antgalj jstatomas benzino purkstuvas (Cold Fusion Wet Kits, 2015.).
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1 pav. ,,Slapia“ azoto suboksido tiekimo sistema 2 pav. AVL BOOST programa sudarytas variklio skaitinis
Saltinis: Nitrious oxide systems modelis su NOS
Saltinis: sudaryta autoriy

SB1

Be jau pasirinktos ,Slapios® azoto suboksido sistemos gali biiti naudojamos ir kitos NOS
modifikacijos:

e Sausa“ azoto suboksido tiekimo sistema (angl. Dry nitrous oxide system), kai azoto suboksidas
purskiamas per atskira purkStuva i oro padavimo kanalg.

e  Ploksteliné™ azoto suboksido tiekimo sistema skirta karbiuratoriniams varikliams. Po
karbiuratoriumi montuojama plokstelé—intarpas ir pro joje esanéias kiaurymes azoto suboksidas purSkiamas j
jsiurbimo kolektoriy.

e Tiesioginé azoto suboksido tiekimo sistema (angl. Direct port nitrous oxide system) kai azoto
suboksidas purSkiamas tiesiai j variklio cilindrus.

Kiti azoto suboksido tiekimo sistemy komponentai yra panasiis. Azoto suboksidas laikomas skystas,
kreogeniniame inde, kuriame dujy slégis yra nuo 6,2 MPa iki 7,2 MPa. Priklausomai nuo sistemos, azoto
suboksido inde yra 4,54 kg arba 2,27 kg. Automobilyje reikia sumontuoti azoto suboksido ir degaly tiekimo
voztuvus, armuotus vamzdelius ir valdymo sistemg (Cold Fusion Wet Kits, 2015.; Toyota-GT86-2-01-nos-
controller, 2014.).

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip pakis Toyota automobilio GT86 variklio 4U-GSE energetiniai
rodikliai, sumontavus NOS sistemg ir iSsiaiSkinti, ar iSaugusios apkrovos tenkancios variklio alkiininiam
velenui, $vaistikliui ir stimokliui nevirsys $iy detaliy atsparumo ribos.

Isanalizavus teoring bei prakting medziaga buvo iskeltos tokios variklio su NOS sistema rodikliy
pokyc¢iy hipotezés:

1. Isiurbimo takto pabaigos temperatiira sumazés ir tai gerins cilindry pripildyma oru.

2. Variklio galia padidés, nes, pageréjus cilindry pripildymui deguonimi, per cikla bus sudeginamas
didesnis degaly kiekis.

3. Didesné degaly energijos dalis bus paver¢iama naudingu darbu — didés variklio mechaninis
naudingumo koeficientas ir iSaugs efektyvusis naudingumo koeficientas.

4. Padidéjus efektyviajam naudingumo koeficientui lyginamosios degaly sagnaudos sumazés.

Tyrimo metodai

Kaip jau buvo minéta, tiriama azoto suboksido sistema montuojama j variklj, kurio kodas 4U-GSE.
Sio modelio variklis pasirinktas, nes yra pakankamai naujas, o jo dinaminés savybés tinkamos NOS
montavimui. Tyrimo tikslai jgyvendinami naudojant AVL BOOST programa, kuria sukuriamas 4U-GSE
variklio skaitinis modelis (2 pav.). Variklio tiriamo darbo ciklo skaitinis modeliavimas atliekamas naudojant
aprobuotas, variklyje vykstan¢iy fiziniy procesy metodikas. Aproksimuojant variklio Silumos isiskyrimo
charakteristikas taikoma Vibe funkcija (AVL BOOST, 2011):
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¢ia Q — per darbo cikla degaly isskirtas Silumos kiekis; ¢ — alkiininio veleno pasisukimo kampas; my, —
degimo intensyvumo formos parametras; a — Vibe konstanta, esant 99,9 % degaly sudegimui, a = 6,905; y —
santykinis degimo laikas:
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¢ia go — degimo pradzia iSreiSkiama alk@ininio veleno (AV) padéties kampu; 4¢p. — degimo trukmé.
Integruojant Vibe funkcija apskai¢iuojame degaly masés dalj, kuri sudegé nuo degimo proceso
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3-Ciame paveiksle parodyta, kaip degimo intensyvumo formos parametras lemia Silumos iSsiskyrimo
intensyvumo funkcijos forma.
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3 pav. Degimo intensyvumo formos parametro my jtaka Vibe Silumos i$siskyrimui
Saltinis: AVL BOOST theory

Sukiirus prototipui adekvaty modelj, toliau modeliavimas buvo atlickamas su NOS, nes skaitinio
modeliavimo programoje yra galimybé naudoti papildomus priedus, pavyzdziui, azoto suboksidg. Parinkta
NOS sistema, jvertinant azoto suboksido kiekj, leidzia atlikti penkiasdeSimt jjungimy. Vieno jjungimo metu,
kurio trukmé 10 sekundziy, NOS purkstukai j jsiurbimo trakta jpurskia apie 181 g. azoto suboksido. Zinant,
kiek yra jpurSkiama azoto suboksido per konkrety laikg ir variklio sukimosi daznj, nustatome, kad vienam
ciklui azoto suboksido jpurSkiama ~65 mg/cikl. Jvertinus temperatiirg bei dujy tankj, apskaiciuota, kad per
vieng ciklg  cilindrg patenka ~49 cm®/cikl. azoto suboksido. AVL BOOST programoje nustacius, kad j degyji
misinj bus papildomai tiekiamas azoto suboksidas, jraSomas jo kiekis per ciklg ir atlickamas skaitinis
modeliavimas. Siekiant, kad gauti duomenys biity kuo tikslesni, nustatyta penkiasdeSimt modeliavimo cikly.

Norint suzinoti, kaip pasikeis modifikuoto variklio indikatoriniai ir efektyvieji rodikliai lyginant su
gamykliniais, pirmiausia atliekami prototipo termodinaminiy rodikliy (slégiy ir temperattry vertés cilindre
per darbo ciklg), variklio galios bei naudingumo koeficiento skai¢iavimai, nustatomos alkiininio stimoklinio
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mechanizmo detales veikiancios jégos ir temperatiros. Naudojant lyginamajj metodg gretinami sukurtojo
prototipo (4U-GSE variklio) teoriniai skai¢iavimai ir 4U-GSE variklio su NOS skai¢iavimy rezultatai. Taip
pat, remiantis papildoma literatira (Butkus, 2007: 91-145), atliekami variklio detaliy atsparumo
skaiCiavimai.

Tyrimo rezultatai ir jy analizé

AVL BOOST skaitinio modeliavimo programa gauti Toyota GT86 4U-GSE variklio rodikliy
skai¢iavimo duomenys varikliui veikiant benzinu ir benzinu + NOS suraSyti palyginamojoje lenteléje (1
lentelé).

1 lentelé
Variklio rodikliai veikiant benzinu ir benzinu + NOS

Elrl.. Rodikliai Benzinas | Benzinas + NOS | Skirtumas | Skirtumas, %
1. Cilindro pripildymo slégis p,(MPa) 0,095 0,101 0,006 6,3
2 Isiurbimo pabaigos temperatiira T, (K) 348,06 321,77 -26,29 -7,6
3 Slégimo pabaigos slégis p.(MPa) 3,29 3,50 0,21 6,4
4. Slégimo pabaigos temperatiira T, (K) 928,25 958,55 30,3 3,3
5. Degimo pradzia ¢o,° AV -16 -18 -2 12,5
6 Degimo trukmé A¢c,° AV 50 45 -5 -10,0
7 Degimo intensyvumo faktorius my 2,5 2,2 -0,3 -12,0
8. Degimo pabaigos slégis p,(MPa) 9,21 12,39 3,18 34,5
9. Didziausio slégio kampas uz VRT (p,° AV) 14,90 12,17 -2,73 -18,3
10. Degimo slégio augimo intensyvumas (MPa/¢) 3,12 4,85 1,73 55,4
11. Degimo pabaigos temperatiira T, (K) 2600,1 2637,5 37,4 1,4
12. DidZiausios temperatiiros kamp. uz VRT (9,° AV) 22,90 20,86 -2,04 -8,9
13. Slégis plétimosi pabaigoje p,(MPa) 0,55 0,38 -0,17 -30,9
14. Temperatiira plétimosi pabaigoje T, (K) 1456,8 1320,3 -136,5 -9.4
15. Indikatorinis slégis p;(MPa) 1,82 2,48 0,66 36,3
16. Liekamyjy dujy slégis p,(MPa) 0,175 0,181 0,006 34
17. Liekamyjy dujy temperatara T,-(K) 977,2 964,1 -13,1 -1,3
18. Mechaniniy nuostoliy slégis p,, (MPa) 0,27 0,29 0,02 7,4
19. Vidutinis efektyvusis slégis p, (MPa) 1,34 1,56 0,22 16,4
20. Efektyvusis naudingumo koeficientas 7, 0,36 0,39 0,03 8,3
21. Indikatoriné galia P; (kW) 182,38 219,80 37,42 20,5
22. Mechaniniy nuostoliy galia P, (kW) 32,49 33,80 1,31 4,0
23. Efektyvioji galia P, (kW) 149,80 186,00 36,2 24,2
24. Litriné galia P;(KW/1) 75,01 93,08 18,07 24,1
25. Efektyvus sukimo momentas M;(Nm) 204,47 253,70 49,23 24,1
26. Oro pertekliaus koeficientas, 1 0,94 1,01 0,07 7,4
27. Lyginamosios degaly sanaudos b, (g/kWh) 275,46 251,48 -23,98 -8,7
28. Valandinés degaly sanaudos B, (kg/h) 43,09 46,62 3,53 8,2

Saltinis: sudaryta autoriy

Analizuodami variklio darbo ciklo skaitinio modeliavimo rezultatus matome, kad jsiurbimo pabaigos
temperatira su NOS yra ~26° K (~7,6 %) mazesné negu variklio prototipo. Taip nutinka dél dviejy
priezasCiy: pirma — liekamyjy dujy temperatira 13°K mazesné; antra — azoto suboksido specifiné garavimo
§iluma, kuri sumaZina jsiurbiamo dujy miginio temperatiira (Zarnauskas et al. 2008). Tai yra vienas i§ §ios
sistemos privalumy, nes, esant zemesnei temperatiirai, padidéja dujy tankis ir geriau pripildomas cilindras.
Su NOS sistema ~0,17 MPa (~30 %) sumazéja plétimosi pabaigos slégis ir temperatiira ~136 K (~9,4%). Siy
rodikliy reik§més mazesnés, nes degimas baigiasi anks¢iau ir ple¢iantis sumazéja dujy temperattira bei slégis.
Su NOS degimas paankstinamas 2 AV, degimo trukmé sutrumpgja ~5 AV (~10 %).

Rodiklis, labiausiai iSauges varikliui veikiant su NOS, tai degimo pabaigos slégis, kuris priklauso ir
nuo degimo intensyvumo faktoriaus my. Degimo intensyvumui pakitus nuo 2,5 iki 2,2, degimo pabaigos
slégis su NOS iSaugo nuo 9,21 MPa iki 12,39 MPa (~34 %) (4 pav.). Tai galima paaiSkinti tuo, jog dél azoto
suboksido geriau pripildomas cilindras ir galima sudeginti daugiau degaly, todél issiskiria didesnis Siluminés
energijos kiekis, kuris padidina slégj ir degimo pabaigos temperattirg. Vienas labiausiai vertinamy rodikliy
sportiniuose automobiliuose — efektyvioji variklio galia. Kaip buvo minéta ankséiau, dél NOS variklio galia
turéty iSaugti nuo 20 % iki 50 %. Tiriamu atveju galia padidéjo ~36 KW (~24 %). Tai rodo, kad sistema yra
efektyvi. Variklio su tickiamu azoto suboksidu sukimo momentas padidéjo ~49 Nm (~24 %).
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1 pav. Principiné amortizatoriaus schema

Norint jvertinti amortizatoriy biiklg naudojami du metodai, paprastai yra naudojami dinamometriniai
bandymai, kurie naudoja elektring-hidrauling cilindring pavarg ar elektros variklj, kurie kartu su $vaistiklio
mechanizmu tikrina amortizatorius (kurie turi biiti i§imti i§ transporto priemonés) prie skirtingy jé€jimo
salygy ar skirtingy Sinusiniy dazniy.

Atstojamosios jégos tarp amortizatoriaus ir vykdymo mechanizmo matavimas bei rezultaty pateikimas
kaip greiCio funkcija suteikia tikslius rezultatus ir aiSkiai indentifikuoja amortizatoriaus parametrus [Dixon
1999, Kowalski 2002, Kowalski 2001, Rao 1999, Rao 2002].

Kita vertus, apatinés pakabos testuose (kur amortizatoriaus pasalinimas yra nebitinas) taikomas
padangy kratymas poslinkiu prie skirtingy dazniy ir tada iSmatuojama padangy kontakto su platforma jéga.
Gautas po tokiy bandymy rezultatas, vadinamas adhezija, yra gera priemoné pakabos sistemos biiklei
nustatyti, bet néra pakankami informatyvus biidas amortizatoriaus biiklei nustatyti [Balsarotti 2000].

Nozaki ir Inagaki [Nozaki 1999] pristaté naujos koncepcijos bandymy jrenginj, galintj matuoti
amortizavimo jéga; taciau Siame jrenginyje turi biti naudojama atitinkami jrankiai (vibracijas sukeliantis
jrenginys, skaiciavimo jranga, poslinkio jutiklis ir padangos apkrovos matavimo daviklis), kurie apriboja
naudojimo ir perkeliamumo lankstuma.

Siuolaikiniuose automobiliuose naudojami MEMS (Mikro elektroniné mechaniné sistema) jutikliai,
kurie jvertina amortizatoriy bukle, ir kuriy tikslumo pakanka jvertinti ar amortizatoriy dar galima
eksploatuoti. D¢l mazo dydzio, bendry galimybiy ir mazos kainos vienetui MEMS jutikliai yra naudojami
daugelyje automobiliams [Marek 2002, McDonald 1990, Muller-Fiedler 2003].

Amortizatoriaus bitklés vertinimo metodas. Pakabos analizés biidas. Siuo analizés biidu atliekama
vieno ketvir¢io teoriné analizé, tiriama automobilio pakabos sistema turi du laisvés laipsnius (2 pav.), ir tai
padaryta dél to, kad virpesiai atsiranda nepriklausomai kiekvienam ratui.

Amortizuojamos ir neamortizuojamos maseés jégy-balanso lygtys (My ir M):

{ MgX, = Ks(x; — x3) + Cp (X1 — X3) O
My, = Kp(xg — x1) — Ks (g — x2) — Cp (g — %3)

Sprendziant minétas lygtis dazninéje formoje galima nustatyti perduodamuma Tr, 1$éjimo | i$éjimo
dydziy santykis My ir Ms pagrei¢iy (X, ir X;) dazninéje formoje:

Xz(w) — 1+(2{T)2 (2)
(@) a-r2)2+(2qr)?
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4 pav. Variklio veikimo tik benzinu ir benzinu su NOS indikatorinio slégio diagrama
Saltinis: sudaryta autoriy

Vienas i§ pagrindiniy parametry, pagal kurj galima jvertinti degiojo miSinio sudétj, yra oro pertekliaus
koeficientas A, kuris parodo sunaudoto oro kiekj kilogramui degaly sudeginti. Prototipui atlikus skaitinj
modeliavimg gauta A = 0,94. Tai reskia, kad miSinys yra pariebintas — jame yra degaly perteklius. Veikdamas
tokiu miS$iniu variklis i$vysto didZiausig galig. Naudojant NOS A = 1,01. Tai reiskia, kad miSinys gaunamas
artimas stecheometriniam, nes oro ir degaly santykis idealus. Naudojant NOS, stechiometrinis degusis
misinys rodo, kad sukurtas AVL BOOST modelis sureguliuotas tinkamai — t.y. degaly, oro bei azoto
suboksido santykis nustatytas teisingai. Pariebinus miSinj bity gaunama dar didesné variklio galia, taciau
papildomai iSaugty variklio detaliy mechaniné ir Siluminé apkrova.

Kitas svarbus variklio rodikliy, rodantis variklio energetinj efektyvumg, yra lyginamosios degaly
sgnaudos. Variklio su NOS lyginamosios degaly sanaudos sumazéjo ~24 g/kWh (~8.7 %). Degaly sanaudy
sumazgjima galima paaiskinti iSaugusiu variklio efektyviuoju naudingumo koeficientu. Tai rodo, kad didesné
degaly energijos dalis paver¢iama naudingu darbu. Naudojant NOS, efektyvusis naudingumo koeficientas
padidéjo nuo 0,36 iki 0,39 (~8,3 %), nes degimas vyksta intensyviau — santykinai maziau energijos
netenkama au$inant variklj, iSmetant deginius ir jveikiant mechaninius nuostolius.

Model name: svaistiklis su stumokliu

Study name: Static 1(-Default-)

Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 2.1

FOS

3.758e+005

3.445e+005
3.132e+005
. 2.819e+005

2,505e+005

2,192e+005
1.879e+005
1.566e+005
- 1253e+005

- 9.395e+004
6.264e+004

H 3.132e+004
2,050e+000

5 pav. Variklio detaliy atsparumo skaitinis modeliavimas SolidWorks programa
Saltinis: sudaryta autoriy

Atlikus variklio stimoklio, $vaistiklio pir§to ir Svaistiklio atsparumo skaiciavimus klasikine metodika
ir SolidWorks skaitinio modeliavimo programa nustatyta, kad $iy detaliy metalo jtempiai, naudojant NOS,
nevirsija leistiny riby — atsargos koeficientas yra ~2,1 (5 pav.). Palyginus AVL BOOST gautus Toyota GT86
4U-GSE variklio darbo ciklo skaitinio modeliavimo duomenis ir jvertinus variklio detaliy atsparumo
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skaitinio modeliavimo SolidWorks programa rezultatus, galima daryti i§vada, kad NOS sistema yra efektyvi
didinant galig bei gerinant variklio dinamines savybes.

ISvados

Atlikus Toyota GT86 4U-GSE variklio su azoto suboksido tiekimo sistema termodinaminius
skaifiavimus ir skaitinj modeliavimg AVL BOOST programa, pateikiamos apibendrintos azoto suboksido
jtakos variklio rodikliams i§vados:

1. Isiurbimo takto pabaigos temperatira sumazéjo nuo T, = 348,06 K iki T, yos = 321,77 K (7,6 %).

2. Maksimali variklio galia padidéjo nuo P, = 149,8 KW iki P, yos = 186 KW (~24 %).

3. Lyginamosios degaly sanaudos sumazéjo nuo b, = 275,46 (g/kWh) iki b, yos = 251,48 (g/
kWh) (8,7 %).

4. Variklio efektyvusis naudingumo koeficientas iSaugo nuo 1, = 0,36 iKi 1, yos = 0,39 (8,3 %).

5. Variklio veikimo efektyvumas iSaugo, nes naudojant NOS geréja cilindry pripildymas — iSauga
ciklinis deguonies ir benzino kiekis, degimas vyksta intensyviau, per ciklg issiskiria didesnis energijos kiekis
ir santykinai maziau energijos netenkama auSinant variklj, iSmetant deginius bei jveikiant mechaninius
nuostolius.

6. ISaugus variklio detaliy mechaninéms apkrovoms jy sukelti jtempiai nevirSija leistiny.
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Padéka

Straipsnyje atlikti tyrimo rezultatai gauti naudojant vidaus degimo varikliy modeliavimo
programg AVL BOOST, kurios vartotojo licencija jgyta pagal VGTU Transporto inZinerijos
fakulteto ir AVL Advanced Simulation Technologies bendradarbiavimo sutartj.

ANALYSIS OF NITROUS OXIDE INJECTION SYSTEM EFFICIENCY IN TOYOTA GT86 4U-GSE ENGINE

Summary

This research analyses one of the ways how to increase internal combustion engine power — nitrous oxide (NOS)
injection system application. Paper presents NOS systems overview. Spark ignition atmospheric Toyota GT86 4U-GSE
engine was chosen as prototype to do numerical simulation using software AVL BOOST. Thermal and dynamic
calculations, efficient parameters of standard and upgraded engine, also stress analysis of engine parts were carried out.

Keywords: spark ignition engine, increase of engine power, nitrous oxide, AVL BOOST.
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