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Norint tenkinti EURO 5 aplinkosaugos standarto akikimus daugelis
automobiliy gamintojy savo gaminamuose dyzeliniuose automobiliuose nogentkiet;ju
daleliy filtra, sumaZinantsuodZy kiekj iSmetamosiose dujose. Automobilio eksploatacijos
metu filtre prisikaupia kiefjy daleliy ir jis uZzsikem3a. ISsivalo Si sistema automatiskai
vykstant savaiminei regeneracijai. Daugelio autoilnpbregeneracijos procesas vyksta
tuomet, kaii variklio cilindrus degimo takto pabaigojgurskiama papildoma porcija
dyzelino. Sis dyzelinas nesudega cilindre, betrpate iSmetimo sistemir kietyjy daleliy
filtra, kuriame jis uzsidega ir pakelia temp@rat Tatiau toks naudojamasitas sukelia
nepageidaujamus reiSkinius — papildomai purskiachalinas, kai stmoklis yra netoli
apatinio rimties taSko, patenka ant cilindro sianél dalis jo nutekaj variklio karteg,
atskiesdamas variklinalyva. Dél to blogsja alyvos eksploatacs savylds, trumgja jos
keitimo intervalas ir, savaime suprantamaggidSlaidos automobilio aptarnavimui.

Siame darbe atliktas dyzelinio automobilio Fiat okturinio kietyjy daleliy
filtra, variklio alyvos kokyks eksploatacijos metu tyrimas, kurio metu nustatied
ivykus regeneracijai varikliis alyvos pliipsnio temperata staigiai sumaga.

Dyzelinis variklis, kiatjy daleliy filtras, regeneracija.

Jvadas

D¢l griezgjarciy aplinkosaugos reikalavimn dyzeliniams varikliams,
Siuolaikiniai automobiliai amipinami moderniomis techndmis sistemomis,
kuriomis siekiama sumazinti iSmetasias kenksmingas medzZiagas iki nustatyt
normatyw; [1]. Dyzelinio variklio iSmetamosiose dujose vien@agrindini
kenksming medziag yra kietosios dalék. Jos formuojasi dyzeliniame variklyje
i$ elementariosios anglies ir orgamirkomponent, kurie daugiausiai susideda i$
nesudegusios alyvos, dyzelino ir dalinai oksidayysinginiu degant alyvai ir
degalams [2]. Bl kietyju dalely didéja susirgimy rizika, pasireiSkianti
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mutageniniu ir kancerogeniniu efektu, piau ligomis, chroniSkais virSutini
kvépavimo tak uzdegimais, astma ir alergimis reakcijomis [3].

Siuo metu gaminamiems ir parduodamiems ES autoraoisl taikomos
EURO 5 aplinkosaugos normos. Pagal jasukiedalely kiekiai neturi virSyti
5 mg/km. Gamintojai Sias problemas sprendiiayzeliniy varikliy iSmetimo
sistemas montuodami kigti daleliy filtrus, kurie sumaZina suodgi kiekj
iSmetamosiose dujose. Sie filtrai valosi regen@raciaidu, kurio esrma yra
susikaupusi kietyjy daleliy iSdeginimas. Té@au daugelio gamintqj sistemose
naudojama tokia technologija, kuomet vykstant regecijai variklie alyva
atsiskiedzia dyzelinu irdl to blogija jos savybs. Be to, sistemos aktyvavimui
reikalingi tam tikri vaziavimo rezimai, kuriems raeg sistema veikia netinkamai
[2, 4].

Literat aros apzvalga

Tiriant aktyviuosius ir pasyviuosius kigt daleliy filtro regeneracijos
budus suodij kiekio sumazinimui iSmetamosiose dujose buvo vykRddkietyjy
daleliy oksidacija deguonimi ir azoto dvideginiu. Tyrimaaroc, kad nesvarbu
kokij i§ mirety bidy pasirinkus oksidacijos procesas Zzymiai pagerietki daleliy
filtro regeneracij [5].

Optimalus kietju daleliy filtro purétumas buvo 9m tiriant kietyju daleliy
filtre daleliy kaupiamji judéjima Boltzmano metodu. Diglant kietyju daleliy
dispersiSkumui kiefju daleliy filtro regeneracijos efektyvumas néaavo [6].

Kietuyju daleliy filtro tyrimai paro@, kad didZiausias regeneracijos proceso
efektyvumas pasiekiamas dyzeliniam varikliui dirbapagal NEDC (New
European Driving Cycle) metodiK7].

Kietyju dalely filtro efektyvumo tyrimai nustat kad optimali
regeneracijos tempefa siekia 250°C naudojant Zematempetat plazmy ir
regeneracijai praséjls dickja CO irCG, kiekiai iSmetamosiose dujose [8].

Keramikinio filtro naudojimas didina regeneracijgfektyvum, iki 80%, o
regeneracijos trukensumazja iki 12 minwiy [9].

Bandant dyzelipvarikli su kietju daleliy filtru pasteléta, kad vykstant
filtro regeneracijos procesui varikéije alyvoje 40-80% maga parafim kiekis [4].

Tyrim y tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — itirti automobilio Fiat Dobityzelinio variklio (1,3 |
darbinio tirio, 55 kW galios) kietjy dalely filtro regeneracijogtaka variklinés
alyvos kokybei.

Tikslui pasiekti buvo sprendZiami tokie uzdaviniai:

1. Paruosti tyrimo metodikir irang.

2. Atlikti bandomuosius vaZiavimus miesto reZzimu régisjant aplinkos

ir vaZziavimo alygas, degal ssnaudas bei atliekant sistemos element
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stelzsery (prietais; skydelio rodmenys, bendras automapsisteny
veikimas).

3. Atlikti laboratorinius alyvos kokyks rodikly tyrimus (tankis,
kinematire klampa, pliipsnio temperata).

4. Apdoroti gautus tyrim rezultatus ir juos palyginti.

Tyrim y metodika

Tyrimai buvo atlikti Fiat Doblo automobiliu su 1,B darbinio ftirio
dyzeliniu varikliu su kiatju dalely filtru. VaZiavimai buvo atliekami dviem
etapais: vaziuojant miesto rezimu Vilniuje (su dagmpagreitjimais ir stabdymais,
vidutiniu 22-33 km/h greiu) ir atliekant alyvos kokys rodikliy laboratorinius
bandymus (tankis, kinematitklampa, pliipsnio temperata).

Pirmu etapu buvo registruojami Sie parametrai:

1.Degal; sanaudos, 1/100 km.

2.Rida, km

3. Aplinkos temperdtra, °C.

4 Vaziavimo laikas ir trukma, min.

VaZziavimo alygos — miesto rezimu (per valandcuvaziuojant ~10 km,
vidutiniSkai per diem ~75 km).

Antru etapu buvo registruojami Sie parametrai:

1.Bandymy aplinkos temperata, °C.

2. Alyvos tankis, kg/m

3. Alyvos kinematire klampa, cSt.

4. Alyvos pliapsnio temperata, °C.

Alyva laboratoriniams bandymams buvo imama prie8jan&aZiavimo
etap (po 12 val. pertraukos alyvai nusisttivir atausti) po 100 ml ir nepapildant
nauja, bet iSlaikant lyjgneZzemiau minimalios ribos. Aplinkos températ buvo
matuojama technologiniu termometru TE 100, kurigawiano ribos yra nuo 10 iki
300°C (padalos veét1°C). Atliekant alyvos kinematés klampos matavimus buvo
remtasi VGTU Automobily transporto katedros mokslinipkparengta naftos
produkyy kinematires klampos nustatymo metodika, naudojant kapiliarin
viskozimety, ,Tamson ASTM D446". Alyvos piipsnio temperata buvo
matuojama remiantis VGTU Automohijli transporto katedros mokslinipk
parengta naftos produkipliipsnio temperaros nustatymo metodika, naudojant
atviro tigelio prietaig ,NCL 120 Normalab Analis“. Bandymai buvo atliekami
vienodomis glygomis, jeigu y nepavykdavo iSlaikyti, buvdavedami pataisos
koeficientai, atitinkantys nurodytose metodikoskakaus reikalavimus.

Tyrim y rezultatai
Bandymy metu automobilis buvo techniSkai tvarkingas, pdiktats

technires prieziiros. Po dviej dieny vaZiavimo, nuvaziavus 114 km miesto reZzimu
prietais; skydelyje uZsideg indikacinis rodmuo jpurskimo sistemos gedimas”
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(,fuel injection system fault), atsirad cl uzsikimSusio kiatjy daleli filtro ir
neivykusio savaiminio regeneracijos proceso. Pasijuazesa variklio trauka.
Pagal gamintojo nurodytus reikalavimus siekta skiategeneracijos procgs20
minwiy vaziuojant pastoviu 80 km/h giai, tafiau regeneracija iieyko. Siekiant
pa3alinti Siuos gedimus buvo kreiptaspecializuat ,Fiat* automobily servig.
Jame buvo atlikta priverstirfiltro regeneracija, po kurios automobilis be Bintny
nuvaziavo 128 km. Po to prietaisskydelyje uZsideg indikacijos rodmuo
L=uzsikim&s dyzelini; dalely filtras” (,antipollution filter clugged*), kuris grodo,
kad yra uzsikimés kietyju dalely filtras, o vaZiavimo glygos neleidzZia
automatiSkai aktyvuoti regeneracijos prom@s. Kartu uzsidegy indikacinis
rodmuo ,jpurSkimo sistemos gedimas*, tai reiSkia, kad fili|@ymo procedra
negali luti atlikta. Pastettos didesis degal sanaudos rodo, kad sistema band
atlikti savaimirg regeneracyj papildomai tiekdama dyzelin reikalingy suodzi
iSdeginimui kietju dalely filtre, tatiau regeneracijos proca@ nevyko.
Pakartotinai kreiptasii specializuat ,Fiat® automobily servig. Jame buvo
pakartotinai atlikta priverstinfiltro regeneracija. Po to automobilis nuvaZiawar d
478 km irivyko savaimig regeneracija: uzsidégndikacijos rodmuo ,uzsikim$
dyzeliniy dalely filtras“, o nuvaziavus 5 km indikacinis rodmuo e%g. Galima
teigti, kad pakartotina specializuoto serviso prstieé regeneracija buvo atlikta
kokybiSkai, o pirmig — ne.

Laboratorinio tyrimo metu buvo istirta 10 alyvoggimiy, nustatant tank
kinematire klampa ir pliapsnio temperata. Charakteringi riginiai baty Sie:
pirmasis — 3vieZia alyva; @fiasis — uZsidegugspejimui apie uZsiterSuskietyjuy
daleliy filtra; ketvirtasis — po priversté#s regeneracijos; Sestasis — po pakartotinos
priverstires regeneracijos; devintasis — po savaésiregeneracijos.

Atlikti tyrimai parodt, kad eksploatuojant automaobisu tokia kietju
daleliy mazinimo technologija variklio alyvos tankis imkimatirt klampa didjo
dél i alyva patenkatiy suodzi (1 pav.).

130 882
-—Kinemating klampa, ¢St i
120 +Tankis / 80
110 / / 878
§ /.4'_——-0—— +..__\\ /_4—___.-' = ‘-E-.
—r
5 100 w’/f e ¥
_:_: /———"___ i %
3 90 e | ®74 k
%
§ 80 - / 7 - 872
£ /
2 !
70+ / + 870
60 " - 868
50 866
ik 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Alyvos bandinio Nr
1 pav. Alyvos kinematigs klampos ir tankio pokytis bandynmetu
Fig. 1. Variation of oil kinematic viscosity and densityrithg investigation
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Plitpsnio temperatos magjimas aiSkinamas tuo, kad alyva pateks
dyzelinas praskiedzia alyy kurio pliapsnio temperara yra Zymiai mazZesgn
(65°C), lyginant su alyvos (214°C).aSendenci aiskiai pastebime 2 paveiksle,
kur matyti, kad eksploatuojant automg@bdlyvos pliipsnio temperata nuolat
mazja, o yp& tai pastebima SeStajame tasSke — ¢garsngai atliktos pakartotinos
priverstires regeneracijos.
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2 pav. Alyvos pliapsnio temperatos pokytis bandymmetu
Fig. 2. Variation of oil flash point during investigation

Kietyju dalel filtro regeneracijos metu variklio cilindrus degimo takto
pabaigojeipurskiama papildoma porcija dyzelino. Sis dyzelinasudega cilindre,
bet patenka iSmetimo sistem ir kietyjy dalely filtra, kuriame jis uZsidega ir
pakelia jo temperata. Tatiau toks naudojamasiulas sukelia nepageidaujamus
reiSkinius — papildomai purSkiamas dyzelinas, kam®klis yra netoli apatinio
rimties tasko, patenka ant cilindro sienelh kadangi dyzelinas yra labai skvarbus,
jis pro tarpel tarp stmoklio ir cilindro patenka variklio kartef, atskiesdamas
varikline alyva. Ta akivaizdZiai jrodo SeStojo alyvos éginio tyrimas. 2l to
blogéja alyvos eksploatacks savyls, trumgja jos keitimo intervalas ir, savaime
suprantama, diga iSlaidos automobilio aptarnavimui.

ISvados
1. Automobilio Fiat Doblo variklias alyvos tankis nuvaziavus 380 km (5 alyvos

méginys) padidjo 0,7%, nuvaziavus 1200 km paéiad 1,4% (10 alyvos
méginys), lyginant su Sviezios alyvos tankiu.

200



. Variklinés alyvos pliipsnio temperata nuvaziavus 380 km (5 alyvos:ginys)

sumazjo 5,6 %, nuvaziavus 1200 km suramy 15,9% (10 alyvos #ginys),

lyginant su SvieZios alyvos fifisnio temperata.

. Variklinés alyvos klampa nuvaziavus 380 km (5 alyvosgimys) padidjo

38,9 %, nuvaziavus 1200 km pagml 47,7% (10 alyvos #aginys), lyginant su
SvieZios alyvos klampa.

Ankstesas iSvados leidZia daryti prielaid kad kietjy dalely filtro

regeneracijos metu alyva yra skiedZiama dyzelind, ki trumpja alyvos
tarnavimo laikas, jos keitimo intervalas ir iSlasdamutomobilio aptarnavimui.
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THE REGENERATION PROBLEMS OF DPF IN MODER CAR POWER BY
DIESEL ENGINE

Abstract

In order to meet Euro 5 environmental standardsyyntcar manufacturers
produces diesel cars with particulate filter, whieuces the amount of soot in the
exhaust gases. During vehicle maintenance thecphate filter fouls because of
hard particle. This system is cleared automaticallfhrough self-regeneration.
Many automobile regeneration processes when egittgop of diesel are injected
in engine cylinders at the end of combustion strdids diesel does not burn in
cylinder, but falls into the exhaust system andghsiculate filter, where it ignites
and raises filters temperature. However, such &aodetised causes adverse effects
— extra injected diesel, when the piston is neatobo dead point, falls on the
cylinder wall and part of fuel gets into the craage, attenuating motor oil. As a
result, the oil characteristics deteriorates, desme the range of exchange and, of
course, rise costs of vehicle maintenance.

In this research was investigated the variatiomofor oil quality of diesel
vehicle Fiat Doblo with a particulate filter durimgaintenance. It was found that
after regeneration the flashpoint of motor oil giyareduces.

Diesel engine, particulate filter, regeneration

Cayrupnac Iykanckac, Monac Maruitomroc, Bunac XKypayimuc,
Burunuioc Camayckac

I[TPOBJIEMbBI PETEHEPAIIU ®UJIbTPA TBEPJIbIX HACTUL] B
COPMEHHBIX TU3EJIBHBIX ABTOMOBMIIAX

Pesrome

MHorne TpPOM3BOAWUTENH, YTOOBI WX aBTOMOOWIM COOTBETCTBOBAIH
tpeboBanusasmM EBPO 5 cranpmapTa, ocHamarmT ux (WIBTpaMH TBEPIbIX YACTHII,
KOTOpBIE CHI)KAIOT YPOBEHb CaXXM B BBIXJIONMHBIX Tazax. [Ipm skcrmmyararuu
aBTOMOOWIISI B (PMIIBTPE MPOUCXOIUT CKOIUIEHHE TBEPIBIX YACTHIl, KOTOPBIMUA OH
3acopsiercs. CucTeMa OYHIIaeTCs aBTOMATUIECKH TPU caMOpereHepaIuu GpribTpa.
Y MHOTHX aBTOMOOWJICH TPOIECC PereHepaIui MPOUCXOANT TOJIBKO TOTAA, KOTJa
B KOHIIE TakTa pacIIUpPeHHs B IIWUIMHAPHI JIBUTATENs  BIPBHICKUBAETCS
JOTIOTHUTENbHASI HOPIUS AU3EIBHOTO TOIUINBa. OHA HE CKUTaeTCsl B HMIMHAPAX, a
MOTIAJIAET B BBIXJIOMHYIO CHCTEMY U B (DMJIBTP TBEPJBIX YACTHII, TJIC TIOBBIIIACTCS
TeMIiepatypa M CXHraercsi caxka. Ho mcmonp3oBaHne Takoro MeTofa MPUHOCHUT
He)XellaTeNbHBIE MOCIIEACTBHA — JOMOMHUTENbHAS MOPIH JAU3EeIFHOTO TOIUINBA,
KOrJa MoplieHb HaxoauTcsa Heganeko oT HMT, monmagaeT Ha CTEHKW LUIMHApPA U
4acTh JAM3EFHOTO TOIUIMBA TOMAJaeT B KapTep IBUTATeNs, pa30aBisisi MOTOPHOE
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Macio. B cieacTBMM  3TOro, YXYyIOIIAIOTCSA  SKCIUTyaTallMOHHBIE —CBOMCTBA
MOTOPHOTO Maciia, CHIDKAETCS MHTEPBAJ 3aMEHBI MOTOPHOTO Macja, TeM CaMbIM
YBEJIMUMBAIOTCS PACXOJIBI Ha COJIEPIKAHME aBTOMOOHJIS.

B crartbe mpencTaBieHBl pe3yJbTaThl HCCIIEAOBAHHUs IMapaMETPOB KauecTBa
MOTOPHOTO Maciia BO BpeMs 3KCILIyaTallnu Anu3eiapHoro aBromobmis Fiat Doblo,
OCHAIIEHHOTO (PHJIBTPOM TBEPABIX YACTHIl. YCTAHOBJICHO, 4YTO BO BpEMS
caMopereHeparui GUIbTpa TBEPIBIX YACTHI[ TEMIIEpaTypa BCIBIIIKH MOTOPHOTO
Macjia YMEHBIIAeTCS.

Husenvnuiil 08ueamens, punbmp meepovix 4acmuy, pe2eHepayusl.
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