2. Pateikti apibendrintas biodyzelino, pagaminto pagal NexBTL technologija, jtakos VDV energetiniams ir
ckologiniams rodikliams i§vadas.

Tyrimo metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje, Automobiliy diagnostikos
laboratorijoje. Bandymams atlikti naudotas automobilis Skoda Octavia (2002 m.), turintis 1.9 | TDI (ALH)
66 kW galios sléginio uzdegimo varikl;.

Siekiant nustatyti degaly sgnaudas ir iSmetamyjy dujy sudétj, naudotas kompiuterizuotas lengvyjy
automobiliy traukos stendas CARTEC LPS 2510 (1 pav.), deginiy analizatorius TECHNOTEST 488,
diminingumo matuoklis CARTEC LCS 2400 ir diagnostinis prietaisas ROSS-TECH VCDS. Diagnostikos
prietaisas naudotas nuskaityti automobilio degaly sgnaudas. Traukos stendas turi galimybe testuoti
automobilius bet kuria pavara su bet kokia pasirinkta apkrova ar apskai¢iuota varza. Automobiliui apkrova
sukuria stkuriniy sroviy elektromagnetinis stabdys, kuris ratams perduodama mechanine variklio energija
pavercia Silumine energija ir iSspinduliuoja ja i aplinka. Traukos stendo pagrindiniai techniniai duomenys
pateikti 2 lenteléje, o deginiy analizatoriy techniniai duomenys — 3 lenteléje.

2 lentelé
Automobiliy traukes stendo techniniai duomenys
Irenginys Automobilio traukos stendas CARTEC LPS 2510

Parametras

Apkrovos jrenginys Elektromagnetinis stikuriniy sroviy stabdys
Maksimali matuojama apkrova, t 3,5

Didziausia stendo matavimo galia, KW 400

Didziausia stendo stabdymo galia, kW 360

Matavimo paklaida +2

Saltinis: Snap-on Equipment GmbH, CARTEC Chassis dynamometers LPS for cars. Germany

3 lentelé
Deginiy analizatoriy techniniai duomenys
Parametras Aprasymas Matavimo ribos pzsallz?;ﬁa
Deginiy analizatorius TECHNOTEST 488
CO 0-9,99 % vol. 0,01 % vol.
CO, 0-19,9 % vol. 0,1 % vol.
CH 0-9999 ppm vol. 1 ppm
NOy 0-2000 ppm vol. 5 ppm
0, 0-25 % vol. 0,01 % vol.
A (apskaiiuotas) 0,5-2,000 0,001
Dimingumo matuoklis CARTEC LCS 2400
Absorbcijos koeficientas 0-16 m* ‘ 0,15 m™ (matuojant iki 2,5 m™)

Saltinis: CARTEC ir TECHNOTEST dokumentacija

Pries atliekant bandymus traukos stende jvedami automobilio rodikliai, reikalingi apkrovai formuoti:
- automobilio oro aptakumo koeficientas;
- frontalaus pavirsiaus plotas;
- automobilio svoris;

Pirmiausia su ,Neste Futura“ ir ,Neste Pro Diesel“ degalais iSmatuojama iSoriné greicio
charakteristika, véliau bandymai atlickami automobiliui vaziuojant kelio rezimu. Duomenys fiksuojami
automobiliui vaziuojant 50 km/h, 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h ir 90 km/h grei¢iu, esant jjungtai IIl ir IV
pavarai. Bandymy metu buvo matuojama automobilio apkrova, vaziavimo greitis, variklio stkiy daznis,
nuostoliai automobilio transmisijoje, degaly sanaudos ir iSmetamyjy dujy sudétis. IS kiekvienos 3 bandymy
serijos duomeny apskaiCiuotas vidurkis. Bandymai atlikti deaktyvavus auSinimo sistemos radiatoriaus
ventiliatoriy, Kuris galéjo savaime jsijungti ir padidinti variklio apkrova ir degaly sanaudas.
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1 pav. Lengvasis automobilis jtvirtintas CARTEC LPS 2510 stende ir su prijungtais deginiy analizatoriais
TECHNOTEST 488 ir CARTEC LCS 2400

Tiriami degalai sudaryti i$ dyzelino ir biodyzelino degaly miSiniy. ,,Neste Futura“ degalai sudaryti i$
Kpy: = 95 % (misinio masés) dyzelino ir Kgp =5 % biodyzelino (RME — rapsy metilo esteris). Sie degalai
zymimi D. ,,Neste Pro Diesel* degalai sudaryti i§ Kpy, = 85 % dyzelino ir Kgp = 15 % biodyzelino pagaminto
i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy (biomasés) pagal NexBTL technologija. Degalai Zymimi ProD. Dyzelino
zemutinis Silumingumas H; p,, =43,1 MJ/kg; RME biodyzelino H: zp iz = 37,5 MI/kg, NexBTL
biodyzelino H: zp yesrz = 44,1 MJI/kg (Neste Oil, 2014: 14). Degaly miSinio zemutiné Silumingumo verté
apskaiciuojama taikant adityvumo principa:
Hé.Dyz ) KDyz + H. 5 Ky Q)

H z
" 100 100

Apskai¢iuotas ,,Neste Futura“ Zemutinis Silumingumas H:p,=42,81 MJ/kg, ,Neste Pro Diesel*
H: poop = 43,25 MJ/Kg.

Taikant adityvumo principg nustatome ir degaly mi$iniy tankj pgqm. Atskiry komponenty tankiai:
poy. = 840 kgIm®; prue = 880 kg/m?; prexsr. = 720 kg/m® (Aatola et al., 2008: 2). Apskaitiuotas degaly tankis:
pp = 842 kg/m® ir perop = 822 kg/m®.

Valandinés degaly sanaudos (kg/h) nustatomos pagal formule:

Bioo *Pleg "V
B, =—FFF—, 2
‘ 10° (2

¢ia: Bigo — degaly sgnaudos 100 km ridos (1/100 km), v — automobilio greitis (km/h).
Lyginamosios efektyviosios degaly sgnaudos, g/kWh (Butkus, 2007: 126):

b, = 1000- B, , 3)
Fe
¢ia: P, — variklio efektyvioji galia, kW.
Efektyvus naudingumo koeficientas parodo, kokia degaly degimo Silumos dalis variklyje paveré¢iama
efektyviu darbu (Butkus, 2007: 126):

3600
= , 4
ne be ’ H zZ.m ( )

Efektyvioji variklio galia nustatyta pagal formulg (Bosch, 2000: 330):
R=R+R+FR, ()
¢ia: P, — oro pasiprieSinimo galia, P, — riedéjimo pasiprieSinimo galia, Py — galios nuostoliai transmisijoje.
P, ir P, apskaiiuoja traukos stendo valdymo programa ir §i apkrova sukuriama ant stendo biigny. Py

nustatyta traukos stendo pagalba.
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Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Traukos stendu matuojant iSoring greicio charakteristikg nustatyta, kad varikliui veikiant D iSvystomas
maksimalus sukimo momentas M. = 213 Nm (n =~ 2500 min™) ir maksimali efektyvioji galia P, = 70,7 kW
(n ~ 4000 min™) (2 pav.). Veikiant ProD sukimo momentas mazéja iki 207 Nm (- 2,8 %), o maksimali galia
iki 68,3 KW (- 3,4 %). Sukimo momentas bei galia mazéja, nes D ir ProD degaly degimo savybés skiriasi ir
reikia keisti degaly jpurskimo parametrus.

. ProD

N, kW
M,, Nm

0 75 8 8 @ 8 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

v, km/h

2 pav. Sukimo momento (M) ir galios (Ne) priklausomybé nuo automobilio greicio (), varikliui veikiant
dyzelinu (D) ir prodyzelinu (ProD) ir vaziuojant [V pavara
Saltinis: sudaryta autoriy

4000 7.0
3500 6.0 — ____.—-—"'.
3000
. £ 5.0 / f“‘-.‘.—-—-:.‘.
£ 2500 S 7277
£ S 40 —— .
< 2000 = | T
g8 3.0
1500 ol +E "g}(m)
ro
2.0
1000 -~D (IV)
500 e\ 1.0 ==ProD (IV)
0 0.0
14 0.30
=T _ .
12 0.25 PO et LT e
=
10 0.20 '\’/
3 :
:I 8 L]
a = 0.5
6
1
A 0.10
2 0.05
0 0.00
40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
v, km/h v, km/h
3 pav. Variklio sukimosi daznis (n) ir apkrova (Pe), 4 pav. Degaly sgnaudos (B1qo) ir efektyvusis
keiciant automobilio greitj (V) ir pavara naudingumo koeficientas (7.) kei¢iant automobilio
Saltinis: sudaryta autoriy greitj (V) ir pavara, varikliui veikiant D ir ProD

Apkrovos stendu imituojant automobilio vaziavima keliu 50 km/h, 60 km/h, 70 km/h, 80 ir 90 km/h
greiciu, realus automobilio greitis v, remiantis stendo parodymai, palyginus su automobilio spidometru,
nustatytas ~ 7,8 % mazesnis (3 pav.). Vaziuojant IIl pavara ir didinant automobilio greitj, variklio stikiai n
kito nuo 1850 min™ iki 3430 min™, vaziuojant IV pavara nuo 1330 min™ iki 2480 min™. Variklio apkrova P,
augo nuo 3,8 kW iki 11,5 kw.
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Maziausios degaly sgnaudos 100 km ridos Big (3,67..3,73 1/100 km) pasiektos vaziuojant
50...60 km/h grei¢iu IV pavara ir naudojant D (4 pav.). Naudojant ProD degalus sgnaudos Siame reZime
iSauga iki 3,80...3.87 1/100 km. Visuose tirtuose rezimuose degaly sanaudos Bo, Naudojant ProD, palyginus
su D iSaugo 1,9..3,1 %. DidzZiausias variklio efektyvus naudingumo koeficientas #, =0,284 pasiektas
naudojant D ir IV pavara vaziuojant 90 km/h grei¢iu, o naudojant ProD #,. siekia 0,271. Efektyvusis
naudingumo koeficientas auga, didéjant variklio apkrovai, nes maZzesné degaly energijos dalis tenka variklio
vidiniams mechaniniams nuostoliams (Heywood, 1988: 48). Tirtuose rezimuose, D pakeitus ProD,
efektyvusis naudingumo koeficientas vidutiniskai sumazéjo 3,7 %. Tai galima paaiskinti pakitusiomis degaly
degimo savybémis, kurios nejvertintos variklio elektroninio valdymo programoje (Bosch, 2009: 66).

Anglies dvideginio (CO,) ir nesudegusiy angliavandeniliy (CH) koncentracija iSmetamosiose dujose,
automobiliui vaziuojant Zemesne (III) pavara yra mazesné dél mazesnés variklio apkrovos ir mazesnio
ciklinio jpurSkiamy degaly kiekio (5 pav.). Tirtuose variklio veikimo rezimuose D pakeitus ProD, CO,
koncentracija sumazéja 6,3...8,0 %, nes ProD sudétyje yra mazesné anglies elementiné¢ dalis. CH
koncentracijos sumazéjimas (~ 33 %), haudojant ProD, paaiskinamas didesniu degaly prisotinimu deguonimi
ir geresniu degaluose esanciy angliavandeniliy degimu (oksidacija). Didesn¢ deguonies koncentracijg ProD,
palyginus su D, patvirtina 3,7...4,2 % iSaugusi O, koncentracija iSmetamosiose dujose.
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5 pav. Anglies dvideginio (CO,), angliavandeniliy (CH) ir 6 pav. Azoto oksidy (NO,) koncentracija iSmetamosiose

deguonies (O,) koncentracija iSmetamosiose dujose, dujose ir dimingumas, kei¢iant automobilio greitj (V) ir
keic¢iant automobilio greitj (V) ir pavara, varikliui veikiant pavara, varikliui veikiant D ir ProD
D ir ProD Saltinis: sudaryta autoriy

Saltinis: sudaryta autoriy
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Tyrimo diapazone, didinant variklio stkius ir apkrovg, geréja cilindry pripildymas oru (auga
kompresoriaus slégis) ir degalais (auga ciklinis degaly kiekis), didéja degimo temperatira ir tai jtakoja
didesne azoto oksidy (NOy) koncentracija iSmetamosiose dujose (6 pav.). Deginiy dimingumas, automobiliui
vaziuojant grei¢iau, mazéja nes geréja degimo procesas, o degusis misSinys dar yra pakankamai liesas. D
pakeitus ProD, NOy koncentracija iSmetamosiose dujose nedaug (1,2..2,0 %) sumazéjo. Tai jtakoja
biodegaly (NexBTL) priedas, kuris turi aukstesnj cetaninj skaiiy, kas sumazina ProD uZsiliepsnojimo
gaisties trukme ir kinetingje degaly degimo fazéje pasiekiama maksimalig degimo temperattirg. Nors ProD
degimo temperatiira ir Zemesné uz D, taciau dimingumas taip pat mazeja 9,3...12,7 %, nes kietyjy daleliy
koncentracija deginiuose maz¢ja dél santykinai maZesnio elementinio anglies kiekio degaluose ir iSaugusios
deguonies koncentracijos degiajame misinyje.

Sudétinga nustatyti efektyviausig automobilio eksploatavimo rezima, kompleksiskai vertinant ir
energetinius ir ekonominius variklio rodiklius. Vaziuojant IV pavara 50 km/h grei¢iu ir esant maziausiom
degaly sgnaudom 100 km ridos (Biqg), maksimaliai iSauga deginiy dimingumas, padidéja NO, koncentracija.
Ijungus zemesng (III) pavara, varikliui veikiant didesniais siikiais, ekologiniai rodikliai geréja taciau auga
degaly sanaudos. Didinant automobilio greitj, auga galia, reikalinga jveikti oro ir ried¢jimo varza ir
pasiprieSinimg automobilio transmisijoje, todél did¢ja degaly sanaudos. D pakeitus ProD, dél pakitusiy
degaly degimo savybiy, degaly sagnaudos iSauga iki 3,1 %, taciau pageréja variklio ekologiniai rodikliai.

ISvados
Atlikti eksperimentiniai sléginio uzdegimo variklio eksperimentiniai tyrimai, naudojant ,,Neste Futura®“ ir ,,Neste

Pro Diesel” degalus, bei varikliy veikimo rodikliy poky¢io analizé, leidzia jvertinti biodyzelino, pagaminto pagal

NexBTL technologijg ir esanio ,,Neste Pro Diesel“ degaly sudétyje, jtaka VDV energetiniams ir ekologiniams

rodikliams:

3. ,Neste Futura® pakeitus ,,Neste Pro Diesel* degalais variklio maksimali galia sumazéjo iki 3,4 %, degaly sanaudos
iSaugo iki 3,1 %, efektyvusis naudingumo koeficientas sumazéjo apie 3,7 %.

4. ,Neste Pro Diesel” sudétyje esantis biodyzelinas, pagamintas pagal NexBTL technologija, CO, koncentracija
iSmetamosiose dujose sumazino 6,3...8,0 %, CH koncentracija sumazino ~ 33 %, NO, koncentracija sumazino
1,2...2,0 %, diminguma sumazino 9,3...12,7 %.

5. 15% NexBTL biodyzelino priedas padidina ,,Neste Pro Diesel* cetaninj skai¢iy bei deguonies koncentracija
degaly miSinyje. Tai spartina ir gerina degimo procesa, sumazinant terSaly koncentracija, taciau, variklio valdymo
algoritme nejvertinus degimo intensyvumo poky¢iy, iSauga degaly sanaudos.
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COMPRESSION - IGNITION ENGINE INDICATORS COMPARATIVE
RESEARCH USING ,,NESTE FUTURA*“ AND ,,NESTE PRO DIESEL“ FUEL

Summary

In this work energy and economical parameters comparative study of compression-ignition engine, when
engine is run by diesel fuel “Neste Futura” and “Neste Pro Diesel” is presented 15% of “Neste Pro Diesel” diesel is
made of biofuels who are synthetically (NexBTL technology) produced from biomass. Biomass changes physical and
chemical properties of diesel and indicators of engine work. Bench tests show that engine energy indicators changes
only little, but ecological indicators improve, when diesel is changed with “Pro Diesel”. Concentration of products of
incomplete combustion (carbon dioxide, hydrocarbons) decreased in emission gas, decreases smoke.

Keywords: compression-ignition engine, Neste Pro Diesel, engine energetic parameters, engine ecological
parameters.
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TRANSPORTO PRIEMONIU SAUGOS SISTEMU TYRIMAS

Saulius Tamokaitis, Saulius Grinkevicius
Klaipédos valstybiné kolegija

Anotacija

Transporty priemoniy poreikis Siandieniniame gyvenime vis didéja. Taip pat did¢ja ir zuvusiyjy skaicius. Todél
buvo pradéta vystyti saugos sistemas. Svarbus sunkvezimiuose ir lengvuosiuose automobiliuose aktyviyjy ir pasyviyjy
sistemy panaudojimas, na$umas. Bendrai lyginamos lengvyjy automobiliy ir sunkveZimiy saugos sistemos.
Analizuojami pagrindiniai veiksniai, nauda ir efektyvumas atsizvelgiant j vairuotojus, keleivius ir pés¢iuosius.

ReikSminiai ZodZiai: krovininis automobilis, lengvasis automobilis, saugos sistemos, mirties koeficientas.

Ivadas
Sunkvezimiy ir lengvyjy automobiliy poreikis Siandieniniame gyvenime vis didéja. Vieni dél to, kad
keiciasi zmoniy jprociai, nes atsiranda vis didesnés galimybés turéti eksploatuojama lengvajj automobilj. Jj
vien dél to renkasi kaip alternatyvg vieSajam transportui, nes Zmoniy gyvenimo ritmas taip pat keiciasi.
Sunkvezimiy poreikis taipogi vis didéja, nes spartéja valstybiy i§sivystymas. Pleciasi pramonés sritys,
kurios reikalauja eksporto i kitas Salis. Did¢ja ir transporto priemoniy reikalavimai, kad atitikty tam tikrus
saugos standartus. Taip pat gamintojai patys labiau teikia pirmenybe saugumui. Tai yra jy prioritetai.
Atsizvelgiama, kad vairuotojy, keleiviy ir pésCiyjy abi pusés biity apsaugotos. Gamintojai skiria labai
didelj démesj praktiskai atliekamiems testams. I§ jy pasitelkta informacija puikiai padeda Zengti tolesnius
zingsnius link saugumo. Kiekvienais metais stengiamasi atrasti naujy iSei¢iy saugumui uztikrinti. VieSoje
erdvéje demonstruodami pasikeitimus ir tuo paciu supazindindami su inovatyviomis sistemomis, kurios bus
naudojamos kasdieniame gyvenime. Vien oro pagalviy gausa automobilyje yra nemenkas jrodymas kaip
bandoma pasiekti auksc¢iausio saugumo lygmens. Visumoje jos iSgelbéja ne vienam vairuotojui ir keleiviams
gyvybes.
Tyrimo tikslas: transporto priemoniy saugos sistemy tyrimas
UZdaviniai:
1. ISnagrinéti transporto priemoniy saugos sistemas
2. Nustatyti kokie veiksniai jtakoja transporto priemoniy sauguma.
3. Nustatyti saugos sistemy jtakg mirtingumo rodikliui.

Saugos sistemy evoliucija ir paskirtis

Manoma, kad viena pirmiausiy saugumo sistemy yra saugos dirzai. Sis pasiekimas - pastaryjy
deSimtmeciy iSradimas. Taciau saugos dirzy istorija kur kas ilgesné. Jie pasaulyje yra Zinomi labai seniai.
Dar pries 4 tukst. mety Odiséjas, keliaudamas i§ Trojos, prisiriSo dirzais, kad per audrg iSsilaikyty laive.

1 pav. Elektrinis automobilis ,,Torpeda“

Pirma kartg saugos dirzai panaudoti 1902 m. per automobiliy lenktynes Niujorke. Inzinierius Volteris
Beikeris, vairaves elektromobilj, pavadintg ,,Torpeda®, nusprendé dél atsargumo prisiri$ti prie sédynés
dirzais. Jis ir jo kolega taip i$sigelb&jo nuo mirties. Lenktyniy trasoje jy automobilis uzsikabino uz geleZinio
strypo, kySojusio i§ Zemés, ir jsirézé j publikg. Du zmonés Zuvo, keli buvo suzeisti. Laikrasciai daug rasé
apie aukas, ta¢iau nepaminéjo, jog elektromobilio jgula net nenukentéjo — iSgelbéjo dirzai [1].
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