rezultatais, | degyjj miSinj tiekiant HHO dujas variklio $iluminis efektyvumas iSaugo iki 10 %, degaly
sgnaudos sumazéjo iki 34 %, 0 NOy, CO ir CH dujy koncentracija sumaz¢jo atitinkamai iki 15 %, 18 % ir
14%.

2/3 HHO dujy, i§ vandens iSgauty elektrolizés budu, tirio sudaro vandenilis (Rimkus, 2013). Lyginant
su kitais degalais vandenilio (Hz) ir oro miSinio uzsiliepsnojimo ribos yra labai placios (1 lentelé).
Atsizvelgiant j Sig savybe galima teigti, kad H gali degti vidaus degimo variklyje esant skirtingiems degaly
— oro miSinio santykiams. Tad naudojant vandenilj galima liesinti degyjj miSinj ir pasiekti didel¢ ekonomija
bei pilnesnj degima. Taip pat galutinio degimo temperatiira yra mazesné, todél sumazéja issiskirianc¢iy azoto
oksidy kiekiai. H, uzsiliepsnojimui reikia apie Sesis kartus maziau energijos palyginus su benzinu, todél tai ir
leidzia uzdegti labai liesus vandenilio ir oro miSinius VDV ir uztikrinti greita degima.

1 lentelé
Degaly savybés

N . - Degalai Benzinas A98 Degalai E85 Vandenilis
Fizinés ir cheminés savybés
Zemutinis $ilumingumas H:, MJ/kg 43,5 29,2 120
Tankis p, kg/m? prie t=0°C ir p = 0.1 MPa ~750 785 ~0,09
Santykinis tankis palyginus su oru ~577 ~600 ~0.0695
Pagrindiniy elementy sudétis pagal masg, % 86C,14H 57C,13H,300 100 H
Virimo temperatiira, °C 95 78 —253
Uzsiliepsnojimo temperatiira, °C 300...400 ~360 ~560
Uzsiliepsnojimo energija, mJ 0,25 * 0,02
Oktaninis skaicius (tiriamuoju bidu) RON 98 106 90
Liepsnos sklidimo greitis, m/s ~0,3 ~0,5 ~2,7
Oro kiekis, reikalingas sudeginti 1 kg degaly, kg/kg 14,7 10 34,5
COz2 dujy emisija, g/MJ degaly 71,9 71,7 0
Oro — degaly miSinio degimo ribos, A 0,3..15 0,3..1,7 0,14...9,85
Difuzijos koeficientas, cm?/s 0,08 - 0,63

* Degaly savybés priklauso nuo angliavandeniliy procentinés dalies ir tipo.
Saltinis: Juéas, 1992; Gupta, 2009; Surygala 2008

Deja, maza energija reikalinga uzsiliepsnojimui sukelia ir problemy. Vandenilio ir oro miSinys gali
uzsiliepsnoti cilindre nepageidaujamu metu net paveiktas kar$ty dujy ar kardty cilindro sieneliy. Sios
problemos sprendimas jgalinty placiau naudoti vandenili VDV. Nepageidaujamo H> dujy uzsiliepsnojimo
salygos gali biti iSsprestos naudojant degiojo miSinio skiedimo metodus pvz.: iSmetamyjy dujy
recirkuliacijos (EGR) arba misinio maiSymo su inertinémis dujomis — heliu, azotu arba vandens jpurSkimu
(Roy et al., 2010).

Bioetanolio naudojimo transporte tyrimuy apZvalga. Kitas btidas, maZinantis Zalingg deginiy
poveikj aplinkai, sukeliantj Siltnamio efekta, ir mazinantis energeting priklausomybe nuo naftinés kilmés
degaly, yra benzino ir bioetanolio (pagaminto i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy — biomasés) miSinio
naudojimas. E85 (85 % bioetanolio + 15 % benzino), palyginus su benzinu, turi didesnj tankj, didesnj
oktaninj skaiCiy, taCiau mazesnj zemutinj Siluminguma, todél maksimali degimo temperatira ir slégis
cilindre yra mazesni (1 lentelé¢). Degdamas E85 sumazina CO, CH, CO; variklio emisijg, nes juose mazesnis
C/H santykis ir yra 30 % deguonies (Janulis ir kt., 2005). Kiti autoriai taip pat pastebi, kad naudojant
bioetanolj, pagamintg i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, Zymiai sumazéja ir NOyx emisija. Taip pat
pastebimas CO, CH sumazéjimas. Bioetanolis Zenkliai sumaZzina, nepilno degimo produkty koncentracija,
CO; emisijg (Siménas, 2003). Tadiau néra i$samiy tyrimy, analizuojanéiy etanolio ir vandenilio priedo jtaka
varikliy rodikliams.

Tyrimo tikslas — istirti vandenilio H; ir bioetanolio (E85) degaly jtaka kibirkstinio uzdegimo (KU)
variklio rodikliams.

Tyrimo uzdaviniai:

4. Apzvelgti mokslinius tyrimus, nagrinéjan¢ius HHO ir bioetanolio jtaka KU varikliy veikimo
rodikliams.

5. Atlikti KU variklio veikimo rodikliy eksperimentinius tyrimus kei¢iant HHO koncentracija
degaly miSinyje ir naudojant benzing bei E85 degalus.

6. Atlikti HHO dujy priedo naudojimo KU variklyje, veikianiame benzinu bei E85 degalais,
eksperimentiniy tyrimy rezultaty analize¢ ir pateikti moksliSkai pagrjstas apibendrintas i§vadas.

Tyrimo jranga ir metodika

HHO dujy panaudojimo efektyvumas tirtas automobilio Honda Civic KU variklyje D14A3 (2 lentelé).
Automobilis bandomas traukos stende MAHA LPS 2000. Degaly sanaudy jvertinimui naudotas automobilio
maitinimo sistemoje sumontuotas elektroninis degaly sanaudy matuoklis AIC — 1304, kurio paklaida
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+0,5%. CO, CO,, CH, NOy koncentracijai deginiuose ir 4 parametro matavimui naudojamas iSmetamuyjy
dujy analizatorius AVL DiCom 4000.

2 lentelé
Honda Civic variklio techniniai rodikliai

Variklio apkrovos sten

3 lentelé
do techniniai rodikliai

Degaus misinio ruo$imo biidas

Degaly jpurskimas j
jsiurbimo kolektoriy

Variklis D14A3 Irenginys Automobilio traukos
Rodiklis stendas
Variklio tipas Kibirkstinis uzdegimas Rodiklis MAHA LPS 2000
Oro tiekimas Atmosferinis Apkrovos jrenginys Elektromagnetinis

stikuriniy sroviy stabdys

ASies apkrova, t

2,5

Cilindry skaiCius 4 Didziausias matavimo 260

Darbinis tiiris Vi, cm? 1396 greitis, km/h

Suslégimo laipsnis, & 12,5 (padidintas) Maksimali matuojama 6

Variklio galia Pe, KW 114 (6300 min') apkrova, kN (traukos jéga)

Sukimo momentas Me, Nm 141 (4800 min) DidZiausia stendo stabdymo 260

Cilindro skersmuo D, mm 75 galia, KW

Stamoklio eiga S, mm 79 Matavimo paklaida +2

Dujy skirstymas OHC Saltinis: Automobilio traukos stendo MAHA LPS 2000

Saltinis: Honda Civic variklio D14A3 techniniai rodikliai techniniai rodikliai

Bandomame automobilyje sumontuota HHO dujy gamybos sistema (1 pav.). Automobilio elektros
tinklo jtampa yra =14 V ir §ios jtampos pakanka maitinti sekcija sudaryta i$ septyniy nuosekliai iSdéstyty
elektrolizés elementy, kuriy kiekvienam tenka ~2 V jtampa (2 pav.). Prie krastiniy sekcijos ploksteliy
prijungiama maitinimo jtampa, o tarp jy yra Sesios neutralios elektrody plokstelés. Visos elektrody plokstelés
yra 0,8 mm storio ir pagamintos i§ neriidijan¢io plieno 316 L. Vienos plokstelés aktyvus plotas yra
0,0144 m?, suminis sekcijos aktyvus ploksteliy plotas 0,1 m2 Ploksteles skiria 1,5 mm storio tarpinés
pagamintos i§ Sarmams ir rigStims atsparios gumos. Bandymy metu KOH koncentracija elektrolite 4 %.
Irenginyje sumontuotos penkios analogiSkos sekcijos ir siekiant reguliuoti HHO dujy gamybos nasuma
keiciamas veikianciy sekcijy kiekis. Pagamintos dujos tiekiamos tiesiai j jsiurbimo kolektoriy.

HHO dujos Starto
Elektrolitas %0 y jungiklis
- ( Jungiklis g ovas
R Gy — Relé moduliatorius Degalai
Brauno dujy 4 , - Sougude AmpermetraiHHo HHO 'Iémetamos'os
generatorius - HHO 1

dujos
[—>—2

+ =

Akumuliatoriy
baterija

Vidaus
degimo
variklis

o2
Vandens
uzdoris

rauno dujy Rezervuaras
generatorius

2 pav. HHO dujy gamybos sistema
Saltinis: sudaryta autoriy

1 pav. Honda Civic automobilyje sumontuotas
HHO dujy generatorius
Saltinis: sudaryta autoriy

HHO dujose vandenilio ir deguonies dujy tdrio santykis 2 : 1. I§ 1 kg vandens pagaminama ~ 1240 |
vandenilio ir = 620 | deguonies dujy misinio, kuriy bendras taris ~ 1860 I. Prie p = 0,1 MPa slégio ir T = 0°C
temperattiros deguonies dujy tankis p, =1,43 kg/m®, vandenilio tankis Py, = 0,09 kg/m®, HHO dujy tankis

prro = 0,54 kg/m?. Viename litre HHO dujy yra 0,67 | Hz dujy, kuriy masé m,, ,=0,06 g ir O, dujuy, kuriy
masé m, , = 0,48 g (Rimkus, 2013). HHO dujy generatoriaus naudingumo koeficientas:

&l (1)
MhHo == »
Eel.
¢ia Ee. — litrui HHO dujy pagaminti sunaudotas elektros energijos kiekis, J:
U-l-t
Eel. = ! (2)
Quro

¢ia U — elektros jtampa kurig naudoja elektrolizés jrenginys, V; | — vartojamas elektros sroveés stipris, A; t —
elektrolizés jrenginio veikimo laikas, s; QuHo — per laika t pagamintas HHO dujy kiekis, 1.
12,75-37-60
g =————=12306 J.
' 2,3
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E,,, — Silumines energijos kiekis, kurj degdamas gali iskirti 1 litre HHO dujy esantis vandenilis, J:

E,, =H., -m, . 3

gia H, , — Vandenilio Zemutinis Silumingumas, H, , =120 MJ/kg.

H, £.H,

En, =7200J; 77,440~ 0,6. Likusi elektros energijos dalis HHO dujy generatoriuje pavirsta j Siluma.

Automobilio Honda Civic bandomas pastoviu v =50 km/h grei¢iu, kas budinga vaZiuojant mieste.
Automobiliui vaziuojant Siuo pastoviu grei¢iu lygiame kelyje, ji veikia 5,5 kW suminé riedéjimo
pasipriesinimo ir oro pasiprie§inimo apkrovos galia. Sig apkrova varantiesiems automobilio ratams sukuria
traukos stendo elektromagnetinis stabdys. [vertinus transmisijos nuostolius, varikliui tenka Pe =6,0 KW
apkrova. Variklio veleno sukimosi daznis n = 1950 min?. Bandymai atliekami varikliui veikiant benzinu
A98 bei degalais E85 ir keidiant papildomai tickiamy HHO dujy kiekj (0 I/min, 1,5 I/min, 3 I/min ir
4,5 I/min).

Siekiant maksimalaus energetinio efektyvumo ir jvertinant, kad vandenilis uztikrina lieso miSinio
degima, atlikus variklio elektroninio valdymo algoritmo korekcija, nustatytas liesas degusis miSinys
(2 =1,35). Uzdegimo paskubos kampas sumazintas nuo 30° prie§ virSutinj galinj taska (pVGT) iki 20°
pVGT.

Eksperimentiniai tyrimai ir ju rezultaty analizé
I degalus A98 ir E85 papildomai tiekiant HHO dujas Quso nuo O I/min iki 4,5 I/min, HHO
koncentracija jsiurbiamame ore Pry, uno Kinta nuo 0 iki 0,44 % (3 pav.).

500 0.08
Pe = 6,0 kW; n = 1950 min? -+-A98 -4 E85

£ ES
= 400 2006 b = = = = =k — o —— =
= e e e - - e —— — - o] & &> = 3
% 300 0.04
Q -~ = o %
200 0.02
0,35
0.00
034 = —p————2t 400
0,33
S / £ 300 A o
0,32 a T4 -——
o 200 g A= = ===  —
0,31 < * Pe .
0,23 U 100
022 N 0
[ A —
< 021 \‘ 2500 .
2000 b — o g = ——— A= = — = =
0,20 £ | il —
0.6 2 1500 ¢
® —n * 1000
3 04 — o
T A C
S 02 a — ==-Pr V.HHO
Y 0
' 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Quyo, |/ min Q00 1/ min

3 pav. HHO dujy jtaka energetiniams rodikliams (b, #i, 4 pav. HHO dujy jtaka ekologiniams rodikliams (CO, CH,
ne) varikliui veikiant 6 kW apkrova NOy) varikliui veikiant 6 KW apkrova

Saltinis: sudaryta autoriy Saltinis: sudaryta autoriy

3 paveiksle matome, kad HHO kiekj didinant nuo 0 iki 4,5 I/min indikatoriniai energetiniai variklio
rodikliai geréja. Naudojant A98 degalus lyginamosios indikatorinés degaly sanaudos b; maZéja nuo
254 g/kWh iki 238 g/kwWh (6,3 %), o indikatorinis naudingumo koeficientas auga #i nuo 0,322 iki 0,339
(5,0 %). Varikliui veikiant E85 degalais bi mazéja nuo 372 g/kWh iki 351 g/kWh (5,6 %), 0 #; auga nuo
0,322 iki 0,337 (4,7 %). Taciau, jvertinus Brauno dujy gamybos ir panaudojimo VDV energetinj
efektyvuma, nustatyta, kad, efektyviesiems rodikliams HHO dujos, virsijus optimaly jy tiekiamg kiekj, turi
neigiama jtaka. Varikliui veikiant E 85 degalais ir padidinus HHO dujy kiekj nuo O I/min iki 1,5 I/min,
variklio efektyvusis naudingumo koeficientas e nezenkliai iSauga (nuo 0,216 iki 0,219), taciau papildomai
tiekiamy dujy kiekj didinant iki 4,5 I/min ne mazéja iki 0,205 (6,4 %). Tiriamam KU varikliui veikiant
nustatytu rezimu, optimalus Brauno dujy kiekis Quno ~ 1,5 I/min sudaro Prv.yro = 0,15 % jsiurbiamo oro
tiirio. Brauno dujose esancio vandenilio masé, tenkanti vienam darbo ciklui me¢ w2 = 0,023 mg/cikl. Varikliui
veikiant A98 degalais, degaly masé tenkanti ciklui mcq =9,65 mg/cikl. ir vandenilio masé sudaro
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Prm. 12 = 0,24 % degaly masés. Varikliui veikiant E85 degalais m¢q = 14,07 mg/cikl., vandenilio masé sudaro
Prm. 12 = 0,17 % degaly masés.

4 paveiksle matome, kad varikliui veikiant A98 degalais ir HHO kiekj didinant nuo 0 iki 4,5 I/min, CH
koncentracija tolygiai mazéja nuo 196 ppm iki 161 ppm (18 %). Naudojant E85 degalus, HHO kiekij
padidinus nuo 0 iki 1,5 I/min, CH koncentracija sumazéja nuo 301 ppm iki 227 ppm (24,5 %). Degaly
degimo kokybé geréja, nes vandenilis pakelia degimo temperatiira, liepsnos frontas geriau pasiekia degimo
kameros periferija. Didinant HHO dujy kiekj nuo 1,5 I/min iki 4,5 I/min, CH koncentracija nezymiai auga,
nes HHO dujy gamybai sunaudojama energija didina degaly sanaudas, mazéja oro pertekliaus koeficientas.
CO kiekiui deginiuose tai daro nedidele jtaka, nes, esant paliesintam miSiniui, CO Kkoncentracija
iSmetamosiose dujose yra maza ir nevirsija 0,06 %.

Didinant HHO dujy tiekimag 0 iki 1,5 I/min, NOx koncentracija iSmetamosiose dujose mazai kinta, o
tiekiant Brauno dujy nuo 1,5 I/min iki 4,51/min — iSauga, nes didé¢ja degaly degimo intensyvumas ir
temperatiira. Silumos i§siskyrima didina aukstesné vandenilio degimo temperatiira ir tai, kad HHO dujy
gamybai variklis naudoja daugiau degaly. HHO kiekj padidinus nuo 1,5 iki 4,5 I/min, naudojant A98
degalus, NOx koncentracija padidéja nuo 1582 ppm iki 1850 ppm (16,9 %), naudojant E85 degalus nuo
1914 ppm iki 2125 ppm (10,8 %). NOx koncentracija deginiuose yra auksta ir dél perteklinio deguonies
kiekio esant paliesintam misSiniui.

I$vados

Atlikus automobilio, vaziuojancio 50 km/h greiciu, kibirkstinio uzdegimo variklio, veikiancio liesais
miSiniams (A = 1,35) ir naudojant benzing bei E85 degalus, esant papildomam H; ir O, (HHO) dujy miSinio
tiekimui, eksperimentiniy tyrimy analiz¢ nustatyta, kad:

1. Didinant HHO dujy tiekimg nuo 0 I/min iki 4,5 I/min, HHO koncentracija jsiurbiamame ore kinta
nuo 0 iki = 0,44 %. Vandenilis HHO dujose sudaro 2/3 tario.

2. Variklyje, vietoje degaly A98 panaudojus degalus E85 ir 1,5 I/min HHO dujy (HHO sudaro
~ 0,15 % jsiurbiamo oro tdrio bei vandenilio masé sudaro =~ 0,17 % degaly masés), variklio efektyvus
naudingumo koeficientas iSauga iki 2%. Didinant HHO tiekimg energetinis variklio efektyvumas maz¢ja.

3. Naudojant A98 bei E85 degalus ir papildomai naudojant 1,5 I/min HHO dujy, CH koncentracija
deginiuose sumazinama atitinkamai nuo 196 ppm iki 161 ppm (=18 %) ir nuo 301 ppm iki 227 ppm
~ 24 %, nes vandenilis pagerina degimo procesa.

4. CO emisijai deginiuose HHO turi nedidele jtaka, nes, esant paliesintam miSiniui, CO
koncentracija iSmetamosiose dujose yra maza ir nevir$ija 0,06 %.

5. Didinant HHO dujy tiekima 0 iki 1,5 I/min, NOx koncentracija iSmetamosiose dujose mazai kinta,
o tiekiant Brauno dujy nuo 1,5 I/min iki 4,5 I/min — iSauga, nes didé¢ja degaly degimo intensyvumas ir
temperattra. NOx koncentracija yra auksta ir dél perteklinio deguonies kiekio.

6. Siekiant pagerinti variklio ekonominius ir ekologinius rodiklius, reikia testi tyrimus placiame
variklio veikimo diapazone, keiciant  variklj tickiamg HHO dujy kiekj, optimizuojant uzdegimo paskubos
kampa ir miSinio sudét;.

Literatira
26. Dulger Z.; Ozcelik, K. R. 2000. Fuel economy improvement by on-board electrolytic hydrogen production,
International Journal of Hydrogen Energy 25: 895-897.

27. EL-Kassaby, M. M.; Eldrainy, Y. A.; Khidr, M. E.: Khidr, K. I. 2016. Effect of hydroxy (HHO) gas addition on
gazoline engine performance and emissions, Alexandria Engineering Journal 55: 243-251.

28. Europos Komisija. Baltoji knyga. 2011. Bendros Europos transporto erdvés kirimo planas. Konkurencingos
efektyviu iStekliy naudojimu grindziamos transporto sistemos kiirimas. Briuselis: 28—31.

29. Europos Komisija. Komisijos komunikatas Europos parlamentui, tarybai, Europos ekonomikos ir socialiniy
reikaly komitetui ir regiony komitetui. 2013. Transportui — $vari energija. Europiné alternatyviyjy degaly
strategija. Briuselis, 24 COM (2013) 17 final.

30. Fossil fuels/edited by Robert Curley. Published in 2012 by Britannica Educational Publishing. ISBN 978-1-
61530-540-7 (eBook). 142 p.

31. Gupta R, B. 2009. Hydrogen fuel: production, transport, and storage. Taylor & Francis Group. ISBN 978-1-4200-
4575-8. 601 p.

32. Janulis, P.; Markeviciené, V. 2004. Biodegaly ir bioalyvy naudojimas Lietuvoje, 132 p.

33. Jucas, P. 1992. Degalai ir tepalai: Chimotologija. Vilnius: Mokslas, 256 p.

34. Lee, S.; Speight, J. G.; Loyalka, S. K. 2007. Handbook of alternative fuel technologies. Taylor & Francis Group.
ISBN-13: 978-0-8247-4069-6. 523 p.

35. Momirlan, M. and Veziroglu, T. N. 2005. The properties of hydrogen as fuel tomorrow in sustainable energy
system for a clean planet, International Journal of Hydrogen Energy 30: 795-802.

106



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

Musmar, S, A. and Al-Rousan, A. A. 2011. Effect of HHO gas on combustion emissions in gasoline engines, Fuel
90: 3066-3070.

Rimkus A. 2013. Vidaus degimo variklio darbo efektyvumo didinimas panaudojant Brauno dujas, Vilnius:
Technika, 2013. 156 p.

Roy, M. M.; Tomita, E.; Kawahara, N.; Harada, Y., Sakane, A. 2010. An experimental investigation on engine
performance and emissions of a supercharged H,—diesel dual-fuel engine, International Journal of Hydrogen
Energy 35: 844-853.

Siménas, J. 2003. Etanolis. Naujas kuras Saliai ir pilieciams. 48 p.

Surygala, J. Wodorod joko paliwo. Warszawa: Widawnictwa naukowo-techniczne, 2008, 177 p. ISBN 978-83-
204-3457-6.

Wang, S.; Ji, C.; Zhang, J.; Zhang, B. 2011. Comparison of the performance of a spark-ignited gasoline engine
blended with hydrogen and hydrogeneoxygen mixtures, Energy 36: 5832-5837.

Whiete, C. M., Steeper, R. R.; Lutz, A. E. 2006. The hydrogen-fueled internal combustion engine: a technical
review, International Journal of Hydrogen Energy 31:1292-1305.

IMPROVEMENT OF SPARK IGNITION ENGINE WORK PARAMETERS USING BIOFUELS AND
HYDROGEN

Summary

Paper presents the research results of efficient and ecological indicators of Honda Civic vehicle spark ignition

engine D14A3 which was using petrol A98, biofuels E85 and additionally supplied hydrogen gas. H» gas was produced
by electrolysis from water. The O, and H, (HHO) gas mixture was supplied into engine intake manifold. Research was
performed when vehicle was running at constant 50 km/h speed and engine was working with lean fuel mixture. HHO
gas improve mixture combustion and reduce hydrocarbons concentration in exhaust gases, but it increases nitrous oxide
emission. Engine efficiency increases by 2% when petrol is replaced by E85 fuel and additionally 1.5 I/min of HHO gas
is supplied.

Key words: hydrogen, spark ignition engine, efficient and ecological indicators.
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BIOMETANO IR VANDENILIO MISINIU PANAUDOJIMO KIBIRKSTINIO UZDEGIMO
VARIKLYJE MODELIAVIMAS

Mindaugas Ro¢ys, Mindaugas Melaika, Alfredas Rimkus, Saugirdas Pukalskas
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija

Straipsnyje pateikti automobilio Nissan kibirkstinio uzdegimo variklio HR 16DE energetiniy ir ekologiniy
rodikliy modeliavimo rezultatai varikliui veikiant biometano ir vandenilio misSiniu. Modeliavimas atliktas su skaitinio
modeliavimo programa AVL BOOST. Modeliavimo metu jvertinti jvairios sudéties misiniai (CHa; CH4+5 % Hy;
CH4+10 % Hz; CH4+15 % Ha; CH4+20 % Hy; CH4+25 % Hj; CH4+30 % H). Modeliavimo metu analizuota degimo
proceso temperatiira ir slégis, degaly sanaudos bei deginiy emisija. Sio tyrimo tikslas yra nustatyti optimalios sudéties
biometano ir vandenilio misinj, kuris uztikrinty maziausias degaly sanaudas ir didziausia ekologija.

Reik§miniai ZodZiai: biometanas, vandenilis, kibirkstinio uzdegimo variklis, modeliavimas.

Ivadas

Transporto sektorius yra vienas i§ keturiy daugiausiai suvartojanéiy energijos visame pasaulyje. Tai
sudaro apie 20 % visos pasaulyje sunaudotos energijos. Iki Siol, didziausia energijos dalis transportui yra
gaunama i§ iSkastiniy Saltiniy, kuriy atsargos ilgainiui senka ir anksCiau ar véliau pasibaigs. D¢l Sios
priezasties, pagrindinis visame pasaulyje transporto sektoriaus uzdavinys iSlicka alternatyviy energijos
Saltiniy pritaikymo galimybiy paieska (Europos Komisija, 2013).

Jau nuo automobilizmo istorijos pradZios yra dirbama su elektrinémis automobiliy pavaromis ir vis dar
tikimasi, kad elektromobiliai bus sausumos transporto ateitis, tac¢iau, kol kas masiskai pritaikyti elektrinés
pavaros automobiliuose nepavyksta dél per mazos Siuolaikiniy akumuliatoriy baterijy talpos. Tad ieSkoma ir
kity energijos kaupikliy, tinkan¢iy transporto priemoniy varymui. Vienas i§ tokiy — vandenilis. Jam Siuo
metu yra prognozuojama jspudinga ateitis, nes jau net ir dabar daugelis transporto priemoniy gamintojy yra
suktire ne vieng 100 kilometry vienu degaly bako papildymu galincius jveikti automobilius, tac¢iau vandeniliu
varomy automobiliy projektai stringa dél sudétingos vandenilio gavybos ir degaly talpykly problemos.

Tad Sio darbo tikslas yra teorinémis priemonémis iSanalizuoti atsinaujinanciy energijos Saltiniy
(biometano ir vandenilio misiniy) panaudojimo kibirkstinio uzdegimo variklyje galimybes, ir rasti optimalig
atsinaujinanciy degaly miSinio sudétj, uztikrinanc¢ig kuo didesnj veikimo efektyvuma ir ekologiskuma.

Literatiiros apZvalga

Siame darbe tiriamo alternatyviy degaly mi§inio komponentai pasirinkti siekiant atsiriboti nuo
iSkastiniy Saltiniy. Pagrindiné degaly miSinio dalis yra biometanas. Tai dujos, kurios yra gaunamos i$
bioreaktoriuje pagaminty biodujy pasalinus priemaisas iki gryno metano, tad tai yra atsinaujinantis energijos
Saltinis. Antrasis komponentas yra vandenilis. Tai taip pat yra atsinaujinantis energijos $altinis, nes jj galima
iSgryninti i$ jvairiy junginiy, tokiy kaip vanduo, bioetanolis ar kiti biojunginiai (Demirbas, 2009).

Koréjos mokslininky (Kyungtaek et al., 2010) atlikti tyrimai su keturiy cilindry kibirkstinio uzdegimo
vidaus degimo varikliu, pritaikytu veikti biodujomis, parodé¢, kad variklio terminio naudingumo koeficiento
skirtumas tarp veikian¢io vien biodujomis ir su 15 % (pagal tiirj) vandenilio priedu siekia net 2 %. Tai leidzia
daryti prielaidg, kad net santykinai nedidelis vandenilio priedas degaluose pastebimai pagerina variklio
terminj naudinguma, o kartu ir dinamines savybes, mazindamas CO; emisija.

Kity Koréjos mokslininky (Cheaolwoong et al., 2011) atlikto tyrimo metu, kuomet buvo bandomas
vieno cilindro dyzelinis perdarytas variklis, buvo pastebéta, kad dél aukstesnio suslégimo laipsnio vandenilio
priedas degaluose turi dar didesne jtaka terminio naudingojo veikimo koeficiento pageréjimui. Jis padeda
iSnaudoti tiriamy degaly auksta oktaninj skaiciy, lyginant su benzinu. Taip pat nustatyta, kad pridedant j
degalus vandenilio, jis, dél savo ypa¢ gery uzsidegimo savybiy, padidina degaly degimo greitj, todél reikia
atitinkamai koreguoti uzdegimo paskubos kampa, kad maksimalus slégis cilindre biity pasiektas tinkamu
metu ir nesukelty detonacijos.

Lietuvos mokslininky (Sendzikiene et al., 2015) atlikto tyrimo metu buvo siekiama nustatyti
suslégimo laipsnio jtakg kibirkstinio uzdegimo variklio darbui veikiant biodujomis ir vandeniliu. Pastebéta,
kad padidinus suslégimo laipsnj, variklio Siluminis efektyvumas bei dinaminés savybés pageréja, taciau, per
daug padidinus variklio suslégimo laipsnj, padaznéja detonacijos atvejy ir padidéja HC ir NOy junginiy
kiekiai iSmetamosiose dujose.

Biometanas, dél savo paprastos molekulinés strukttiros, mazos molinés masés ir geresnio garavimo
sudega geriau nei benzinas, todél iSmetamosiose dujose sumazéja HC junginiy net 16 % — 24 %
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