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ANOTACIJA

Birkavs A. RapSa Has degvielas izmeSu sas normaliacija dizemotoros:
promocijas darbs inzenieratmu doktora (Dr.sc.ing.) zitniska grada iediSanai.
Jelgava: Latvijas Lauksaimniéas universitte, 2014. 148 Ipp., 88 att.,, 19 tab.,
149 bibl. nos., 11 pielikumi.

Atslégas \ardi: rapSu da, izmesSijidens-spirta maigims, sipela oksdi.

Darba izpildes vieta petijumi veikti Latvijas Lauksaimnig@bas universites
(LLU) Tehnislas fakultes (TF) Spkratu institita Alternaitvo degvielu ziatniskap
laboratorip.

Petijjuma izvirzita hipotze Ar rapSa Hu darbirimu dzemotoru izptides gzes
esosSo gipeka oksda daudzumu iesams regudt, pievadot iepldes gaisantidens-
spirta maigumu.

Petijuma nerkis ir noskaidrot ar rapSule darbirimu dizemotoru atgzu sasivu,
izmeSu toksiskuma ietelgSos faktorus, un izgiat slapekda oksdu (NQ)
samazifsanas iesju teoktiskos un praktiskos risijumus.

Mérka sasniegSanai izvitz sekojoSi uzdevumi

e precizt slapeka oksdu (NQ,) rasanos;

e izstadat ar rapSa Ku darbimmu dzdmotoru izmeSu toksigke
komponentes — ghela oksda (NQ,) daudzuma rege$anas te@tiskos un
praktiskos risigjumus, izmantojotidens-spirta piedevu;

e izstradat matenatisko modeli dzeggmotora atgzu toksislis komponentes NO
daudzuma prognéganai, izmantojoidens-spirta piedevu,;

e izveidot dzemotora stendu un veikt eksperimentus;

e pielagot automobili darbi@sanai ar rapSu ll@ un izveidot idens-spirta
lesmidziraSanas sisu;

e veikt izmeginajumus ar pielgoto automobili un iz&rtct iegatos rezulitus;

e noteikt rapSa lgas degvielas pielietojumaiadimotoros ekolgiskos un
ekonomiskos ieguvumus, izmantojatens-spirta piedevu.

Promocijas darb ,RapSa #as degvielas izmeSu sas normalizcija
dizemotoros” analizta spgkratu ekspludicijas ietekme uz vidi, to izptles gzu
emisijas samazi$anas pakumi, apziratas atgzu toksisko komponentu noteikSanas
metodes unitizeKli toksisko izmeSu red@sanai, izs@dati toksisko atgzu emisijas
regukESanas iespu teortiskie un praktiskie ris@jumi, ar nerki pazeminat toksisko
izmeSu komponentes - apea oksda (NQ) — daudzumu atges, darbinot
dizdmotoru ar rapSa llms degvielu AE100. Izsidatais materatiskais modelis
piemerojams jebkuras idemotoru degvielas izmeSu komponentes \Ndaudzuma
noteikSanai, ja zéms degvielakimiskais sadvs. levieSot nelielas korekcijas, ar t
palidzibu iesgjams prognoz slapeda oksdu daudzumu izmeSos gan ndséan
iegistamo treds paaudzes, gan pat cefsrpaaudzes biodegvielu, kas tieka&g no
geretiski modificetiem augiem.

Darba pirmaj nodda dots anatisks apskats par transporta ietekmi uz vidi,
apzirati normaitvie akti toksisko izmeSu ierobezoSanai, noskaidmiizegmotoru
toksisko izmesSu veidoSas iemesli un to samazganas tehniskie risijumi, apziratas
metodes izmeSu daudzuma noteikSanai. Agzipctijumi par rapSa lgas degvielas
izmantoSanagpatnibam un analiztas izplides gzu sastva izmanas, izmantojot rapsa



ellu ka degvielu. Nodks nostgumia formulets Etijuma nerkis, ka afi noteikti [Etijjuma
uzdevumi.

Otrajp nodda izstradats atdgizu veidoSafis teogtiskais pamatojums, padirati
veikta shpeKa oksdu veidoSass izpete ar rapSu lfu darbiramu dzelmotoru izptides
gazes, un reguiSanas teatiskie risirajumi. lIzstiadats teoktiskais modelis dpeKka
oksdu daudzuma noteikSanazdmotora atgzes. Veikts siltuma bilances aiins un
konstrieta indikatora diagramma eksperimaatam motoram.

TreSafi nodda ir izstradatas un aprak#hs atgzu sastva [Etijuma metodikas
laboratorijas apsklos, veicot eksperimentus uz motorstenda un, iznaraatomonbili.
Apaksnodéas apkopoti un analéi eksperimentos idgie dati, ka afi veikts rezulitu
VErtejums un izstkdati seciragjumi.

Ceturtaj nodda veikts teogtisko un eksperimealo petijumu rezulgtu
saldzimajums, apraksta rapSa Bas degvielas (AE100) pielietojuma efekii,
lietojot izveidoto izmeSu toksiskuma samasdanas risiljumu— udens-spirta
maigjuma iesmidziaSanu azelmotora ieplides kolektat, ka afi noteikts ekolgiskais
un ekonomiskais ieguvums no darba reitultzmantoSanas praks

Noskaidrots, ka 50%dens-spirta maigims ir efekivs lidzeklis, lai regutu NOy
un koejo nesadeguso dgdenrazu daudzumu ar rapSHas degvielu AE100 darkdmu
dizemotoru atgzés. Eksperimentos testos konstélls, ka, iesmidzinotidens-spirta
maigjumu ieplides kolektat, NO, daudzums atzés samazias par 35%, bet HCD
(nesadeguSo dadegprazu) praktiski nav. C@ koncentiicija automoldia atgizés ir
lidzZiga gan darbinot to ar rapSdue gan ar rapSullel un tadens-spirta maigimu —
starpba daZdos reZzmos neprsniedz 2%.



ANNOTATION

Birkavs A. Rapeseed oil fuel emission normalization in dies®lines: a Dissertation

for the Scientific Degree of the Doctor of EnginegrSciences (Dr.sc.ing.). Jelgava:
Latvia University of Agriculture, 2014. 148 p., 8§., 19 tab., 149 bibliographic

sources, and 11 appendices.

Keywords: rapeseed oil fuel emissions, water-bioethanatdhl@itric oxide.

The research is carried outat Latvia University of Agriculture (LUA), Instite
of Motor Vehicles of the Faculty of Engineering,je&tific Laboratory of Biofuels.

Research hypothesifr diesel engines operating with rapeseed fuigiic oxide
quantity in exhaust gases can be reduced by engdhnitake air with water-ethanol
blend.

The aim of the researds to determine exhaust gases composition, itctuffe
factors, and also to create theoretical and pacsolutions for nitric oxide (N
reduction running engine on rapeseed oil fuel.

To reach the aim of the work, the following taske set:

e to concretize nitric oxide (N forming affecting factors;

e to create theoretical and practical solutions faasel engine exhaust gases
toxic component — nitric oxide (N®reduction, operating with rapeseed oil
fuel and using water-ethanol additive;

e to create mathematical model for predicting engaxhaust gases toxic
component N@Q using water-ethanol additive;

e to create diesel engine test bench for pre-reseaxpkriments, and to carry
out experiments;

e to adapt automobile for operation with rapeseedand install water-ethanol
injection system;

e to make experiments with adapted vehicle and etahgsults;

e to determine rapeseed oil fuel use ecological ammh@mical benefits, using
water-ethanol additive..

Dissertation “Rapeseed oil fuel emission normalarain diesel engines” consists
of 4 chapters.

In Chapter 1 analysis about transportation impactmvironment has been given,
diesel engine toxic emission forming principles atetermined as well as their
reduction technical solutions; methods for emisgjaantity determination are studied.
Previous investigations on specific character glesged oil fuel usage and exhaust
gases component changes are analysed. At the emisothapter the aim of the
research is formulated, and research tasks aneedkefi

Chapter 2 deals with the exhaust gases formingrétieal reasons, a deep
research on nitric oxide formation in diesel engie&haust gases running on rapeseed
oil was carried out, as well as their regulatioadtetical solutions. Theoretical model
for determination of nitric oxide quantity in di¢sngine exhaust gases is developed.
Thermal balance calculations for experimental emgirave been carried out and
indicator-diagram is constructed.

In Chapter 3 a methodology for investigations ofissmons is worked out and
described. It is suitable for laboratory conditigpesrforming experiments on power
bench. Experiment results are summarized and athlys subchapters, result
assessment has been done and conclusions areellive



In Chapter 4 a theoretical and experimental rekear@mparison is given,
rapeseed oil fuel use efficiency is described, gistleveloped emission reducing
solution — water-ethanol injection into the diesegine intake manifold, ecological and
economical benefits are determined.

It was established that injection of 50% water-sthdlend into intake manifold
iIs an effective method to regulate N@nd total unburned hydrocarbon amount in
exhaust gasses for diesel engines using rapese®e@lohAE100. Experiments show that
water-ethanol injection decreases N#nount by 35%, but HCD practically disappears.
CO, concentration in vehicles exhaust gasses is gifofaapeseed oil and for rapeseed
oil and water-ethanol blend — distinction in di#fat regimes do not exceed 2%.
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AE100
AMP
BIO

CO
CVS

DD vai FDD
DUS
EGR
EVB
FTIR

GD
GOS
GPS
HC
NEDC
NOx
OHC

ppm

PM
RME
SCR

SESAM

SME
TA
ZMP
WES0

SAISINAJUMI UN APZ IMEJUMI

100% augu ia

auggjais mahas punkts

biotehnol@iju nozares organicija

(Biotechnology Industry Organization)

tvana gze

ierice, kas pare@ta nepiecieSamatgizu tilpuma sagatavoSanai un
nepiecieSamgaisa daudzuma piejaukSanai

(constant volume sampler

fosila dizeldegviela

degvielas uzpildes stacija

izplades gzu recirkuiicijas Exhaust gas recirculatigrsisema
elektroniskais vaibas bloks

Furje optiska infrasarkafis gaismas absorbcijasértsanas metode
(Fourier Transform InfraRed Spectroscopy

Sanu katalizatori Glasdach

gaistoSie organiskie savienojumi

globala pozicioreSanas sistma Global Positioning System
ogludenrazi (hydrocarbon}

jaunais Eiropas braukSanas ci@dew European Driving Cycle)
kopgjie monosiipeka okgdu savienojumi (NO un N£)

sadales &rpstas novietojums galvas augd@verhead camshatft)
koncentdcijas nervieriba (arts per million— ddu skaits uz
miljonu). Noada, cik daudz gzes d&u ir kata miljona ddu no
kopgjas gizes masas

melaniskas ddinas particles mechanical

rapSa Has metilesteris

atgazu selekiva kataitiska redukcijas sigima (Selective Catalytic
Reduction)

daudzkomponentu izfpdles @zu nEriSanas sistma System for
Emission Sampling and Measurenjent

saulespku dlas metilesterisunflower Oil Methyl Estégr

tehnisk apkope

zenikais mahas punkts

tdens-spirta 50% majams (vater ethangl
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IEVADS

Degvielas kvalidtes prathas Latvii nosaka Ministru kabineta 2005. gada
18. oktobra noteikumi Nr.772 ,Noteikumi par biodégas kvaliites pragam,
atbilstbas noertéSanu, tirgus uzraugtzu un padrétaju informeSanas &rtibu”. Tajos
teikts, ka Latvij ir atlauts realizt tiru rapSa &lu €|lu un citas no lgas augiem iegas
tiras nerafitas vai rafigtas augu kas, kas k degviela AE100 ir piemrotas
izmantoSanai noteiktu veidu iek3dedzes #pm Sie noteikumi nosaka kvalies
pragbas ganitai rapSa &lu €lai, gan ciim no élas augiem iegam dlam, kas tiek
izmantotas k degvielas tzemotoros.

Attistoties tehnolgjam, augu #Has degviela AE100 ganird veida, gan
maigjumos ar fosilo tzedegvielu arvien vaiik tiek lietota k& dizemotoru degviela
lauksaimnietbas tehnik. Par to liecina 2011. gaduznémuma John Deeretraktora
prezenicija, kurS fiprica apfikots ar ,vienas tvertnes sistu” darbiraiSanai ar augu
ellu, ka ai vairaku traktoruFendt apikojums darbiASanai ar augulkl, kas ietverts
standartkomplelgtija. Vacu uznémumsATG lidz 2011. gadam ir ajiojis darbiraSanai
ar augu Hu vairak neka 900 traktorus un 3000 kravas autonjobi Ta sadaribas
partneri ir ne tikai dienvidu valst bet ar Lietuva un Nonggija, kur lauksaimnieki
sekmgi ekspluat spekratus, kas piagoti darbiraSanai ar augu Jll. Ar Latvija
vairakas zemnieku saimni@lzas un uaémumos tiek izmantota tehnika, kuru darbina
dizemotori, izmantojot rapSdle ka degvielu.

No hdzSirgjo petijjumu rezulitiem var seciat, ka augu Bu, kas atbilst ES
pienem@ standarta pralsam, var lietot @zelmotoros ilgstosSi, unas lietoSana neizraisa
motora vai to sismu bopjumus. Nedaudziegtijumi par augu Bas degvielas izmesSu
sasiivu liecina par to, ka toksisko vielu saturs taj@s @zes, idzigi biodizeldegvielai,
samazifas saidzinajuma ar fosilo dzedegvielu. T&u vairaku eksperimentu rezalos
noradits, ka sipela oksdu daudzums aiges, izmantojot augullas degvielu, pieaug.

Toksisko izmeSu emisijas normas tiek noteiktasikes autotransportam, betiar
traktortehnikai. No 2013. gadaagts sgka ES regulas, kas nosaka iagés @zu
emisijas normu traktoriem un citai lauksaimfibes tehnikai. Jads normas paredz
izmeSu daudzumu aleku samazidSanu un, lai Sos noteikumus izpild
lauksaimnietbas tehnikas razajt savos spkratos izmanto divu veidu tehngigu
dzingjus — ar izplides @zu recirkukiciju (informafvos matefilos tiek izmantots
apZmegjums — EGR) vai ar izptides gzu katalizatora tehnoggu (tiek izmantots
apaZmgjums — SCR. Sis sistmas galvenadirt paredztas sipekia oksdu daudzuma
samaziasSanai, kuri veidojas idemotoru daribas rezulita pie augstas sadegSanas
temperairas. Vispirms rodas ghela oksds, kam, regejot ar skibekli, rodas spela
diokgds. T&u Eiropas Parlamenta un Padomes 2011. gada lGnhoeDirekiva
2011/88/ES, ar ko groza Dirgkti 97/68/EK attietba uz noteikumiem par motoriem,
teikts, ka no motora izpstoSo gzu emisijas daudzumarjosaka tieSi pirms izptles
gazu [Ecapstides iefcem. Tatad probéma ir @da, ka jikorige degvielas sadedzes
process, lai samaztu toksisko izmeSu emisijas, tai skia#lapeka oksdu daudzumu,
iedarbojoties tieSi uz sadedzes procazelohotora cilinda.

Pec Pasaules vesbhs organiacijas datiem glpeka oksdiem (NQ) ir negaiva
iedarhiba uz ciheka veseabu. Tie asifs veido metahemoglatu, kas traue parnesat
skabekli un kdz ar to negai ietekne normialu organisma funkcidgdsanu. Savuit
NO; kairina elpoSanas hes un pazemina organisma preta&asyzjas slimbam. Gaig,
ko ieelpo cileki, paaugstista NO, koncenticija boj plausu audus, pazemina
asinsspiedienu,akar izraisa asins sasta izmanas. Seviki jutigi pret § piesirpotaja
klatbaitni atmoséra ir astmas slimnieki undoni.
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Ka liecina citi Etijumi par rapSalégas degvielas AE100 izmantoSanilsptos,
tad lauksaimniabas nozar Sis degvielas lietoSanaib aktuila [idz tam bidim, kaner
ta tiks aizliegta ar likumu, jo rapSullas razoSana un izmantoSana pie noteiktiem
apstikliem ir ekonomiski izdelga, un neapdraudd ka partikas produkta nelietdegu
izmantoSanu. Izspiezot rapS&ue paliek @ri rapsa rausi, kas ir augsttiga lopbaiba.

Lauksaimnietbas tehnika un autotransports, kuru izmantotalietlda Latvijas
lauksaimnieku, nav apkota ar atgzu recirkuhcijas sistmu EGR vai selekivo
katalitisko atgizu atiriSanas sismu (SCR, lidz ar to sdipeka okgdu un citu toksisko
elementu daudzums atgs ir atkargs no motora regéjuma. lzmantojot rapsdle ka
degvielu, nepiecieSams veikt motora pierégahu i optimalai darlibai, t&u, lietojot
,divu tvertau sisEmu” tas nav iespams, jo dzemotors tiek iedarbigts ar fosilo
dizdldegvielu, kuras izmantoSanai ir noteikiipricas-izgatavajas rekomengoSie
parametri.

Darla ir piedavats risirajums, la regukt slapeka oksddu daudzumu ar rapSHaes
degvielu AE100 darbidmu dzemotoru izptides @zés. Tehnolgija vérsta uz
sadegSanas tempean@s samazi@sanu motora cilindr un degSanas procesa
uzlaboSanu, izmantojotidens-spirta maigimu, sgkratiem, kas nav apkoti ar
kataitiskiem neitralizatoriem vai @tn ieficem toksisko izmeSu samazganai.
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1. SITUACIJAS APSKATS UN ANAL IZE

Eiropas teritorg ir speka standarts Euro, kas nosakadés izmeSu normas ir
speka dotap laika period. Normas reglameatslapekda oksdu (NQ.), odudenrazu
(CHm), metnu nesaturoso dgdenrazu (NMHC), tvana gges (CO) un cieto diau
(PM) daudzumu atgu sastva. Katrai transporitizeu kategorijai ir noteiktas savas
atgaizu normas. Ir izsiidatas Euro standartu regulas, kur@lgpsasaras laiki apkopoti
1.1. tabud (European emission standarts, S.a.).

1.1. tabulaEiropas Savienbas standarti un to direktivas

Speka staSams AtbilstoSa

Standarts laiks direktiva Spekratu veids
1994. gada 91/444/EEC Pgsa?ieru automdbi )
Euro 1 oktobris 93/59/EEC | Vieglie komercautomolii
91/542/EEC | Kravas automolbii dizelmotori.
1998. gada 94/12/EC Pasa_iieru automdbi )
Euro 2 janvris 96/69/EC | Vieglie komercautomolii
91542/EEC | Kravas automolyu dizemotori.
98/69/EC | Pasazieru automdbun vieglie
2000. gada R i
Euro 3 janvris Vispareja komercautomoﬂ)n: _
nostdne Kravas automolpu dizemotori.
2005. gada 9E_3/69/E_C Pasazieru autorr_)d,b'un vieglie
Euro 4 janv.éris Vispargja komercautomolbi.
nostdne Kravas automolbi dizemotori.
Pasazieru automdbun vieglie
Euro 5 iggtgerﬁsﬁg 715/2007/EC | komercautomoli.
Kravas automolbi dizemotori.
Pasazieru automdbin vieglie
Euro 6 gg;ﬁergsgl: 715/2007/EC | komercautomobi.
Kravas automolpu dizelmotori.

Traktoriem un visurgj¢jai tehnikai noteiktie izmeSu standarti ir satigda motoru
kategorigm:

A: péc 1998. gada 30apnija motoriem ar jaudu no 130 kVidlz 560 kW;

B: pec 1998. gada 30upija motoriem ar jaudu no 75 kWibtlz 130 kw;

C: pec 1998. gada 30anija motoriem ar jaudu no 37 kil 75 kW,

D: pec 1999. gada 31. decembra motoriem ar jaudu noM 8dkz 37 kw;

E: pec 2000. gada 31. decembra motoriem ar jaudu n&k¥d8Gdz 560 kW;

F: pec 2001. gada 31. decembra motoriem ar jaudu noA7&diz 130 kW,

G: pec 2002. gada 31. decembra motoriem ar jaudu ndABTidz 75 kW.

Direktivas 97/68/EK 12.6. punkteikts, ka oglela oksda, odudenrazu, sipeka
oksdu un cieto dinu emisija nedkst parsniegt noteiktos emisijas robezlielumus, un
tie ir jasasniedz pirms izptles @zu pecapstides ietces (Eiropas Parlamenta un
Padomes Direkta 97/68/EK).

Latvija kopS 2004. gada ir Eiropas Savies dabvalsts, un tai ir saistoSi ES
likumdoSanas akti un dokumenti. ES difgkt2003/30/EC ,Par biodegvielas un citu
atjaunojamo degvielu izmantoSanas veisanu transpait teikts, ka ES dabvalsim
janodroSina, lai to nacialaja ekonomik Iidz 2010. gadam no atjaunojamajiem
energoresursiem sarazotas gnas ipatsvars transpart veidotu vismaz 5.75%
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(Directive 2003/30/EC..., 2003), bet idz 2020. gadamalpat 20% atjaunojamo
energoresursipatsvaram kafa energopatina un 10% biodegvieldpatsvaru kogia
degvielas patina (Directive 2009/28/EC. ., 2009).

Lai uzlabotu sitaciju biodegvielu izmantoSanno 2009. gada 1. oktobra Latyij
dizelmotoru fosilai @zeldegvielai vasaras &nesos tiek pievienota bitmHdegviela
4.5 — 5% apjor pec tilpuma. Turprak paredzts palielirat obligato biodzedegvielas
piejaukumu fosilajai tzeldegvielai 1dz 7%, kas veiciitu atjaunojaris enegijas
patrina transpot palieliraSanos no 3.57%dz 4.8%. (Par engijas patrina..., 2011).

Latvija pienemti vai@ki likumdoSanas akti iepriekS n@to direkivu izpildei,
piemeram, LR programma ,Biodegvielas razoSana un pdieba Latvi (2003.—
2010.)", fcibas pins programmas ,Biodegvielas razoSana un lietoSaatviji’
istenoSanai, ,Biodegvielas likums” (Biodegvielasa%ana..., 2003; Rcibas péns...,
2004; Biodegvielas likums, 2005) u.c.

Latvijas likumdoSaa rapSa Ha no 2005. gada ir ata ka degviela AE100. Lai
gan rapSaléas razatji nesaem valsts atbalstu, pagaid ta pie noteiktiem razoSanas
apstikliem ir ekonomiski izdeigaka biodegviela, kuru var izmantotizimotoru
darbiraSanai (Dukulis, 2013).

1.1. Spekratu ietekme uz vidi un ta izmeSu emisijas samaz#@sana

Dizemotoru izmantoSana &kratos ir saigta ar vaiikiem faktoriem, kas negat
letekn® aplartéjo vidi un cilveku veselbu. 1.1. attla paaditi ar sgkratiem saigtie
iesgEjamie iemesli, kas pasliktina ekgisko stivokli, izmantojot So tehniku.

Vislielaka negalva ietekme uz apktéjo vidi ir dizedmotoru radtajiem
toksiskajiem izmeSiem, kas ir neégfama spkratu ekspluaicijas sasivdada. An tad, ja
dizemotoros tiek izmantota biodegviela, kpgs izmeSu daudzums nesamasinun
pec veiktiem g@Etijumiem, &das izmeSu komponentes daudzunis,skpeka oksds
(NOy), parasti pieaug (Dukulis, 2013).

Transporta un sakaripatsvars valsts iekSzemes kopprodukasida apnéram
15%. Saldzinajuma ar Eiropas Savi@has valam, Latvija uz 1000 iedwotajiem ir
aptuveni divas reizes mak vieglo automasu, nek videji ES. Toner LR Ekonomikas
ministrijas makroekonomigak prognozes (Informafais zhnojums..., 2006) liecina par
to, ka Latvija sasniegs ES ¥jd [imeni un emisijasitiz ar to pieaugs. Valsts uzdevums
ir veicinat transporta nozares wibu, bet, te§ pa% laika, ir jasamazina emisijas na s
sektora. Rinotie paskumi ir transporta intengites samazitana pilstas, atistot
velotransporta infrastruitu, optimiZ£jot satiksmes plsmu pil€tas, popularizjot
sabiedrisk transporta izmantoSanus kit degvielas kvalittes uzlaboSana.

Samazinot &a saturu degvia) ir iesgja minimizt ssra diok§da emisijas
dzingju izplades @gzes. Tadg] turpniako veicamo paskumu nerkis ir parakt ieverojamu
slapeka oksdu, odudegrazu, cieto dinu, ka ai oglekda okgda emisiju samazaumu
izpludes gzes.

Slapela oksdu emisijas apjoms Latdijir aptuveni 42 kt gad kas ir 68.9% no
noteiké emisiju nerklieluma. Galvenais emisiju avots ir strauji augesSaansporta
sektors,ipasi céu transports. Tas var izrdissituaciju, ka tuvkajos 10 gados do
2010. gada var tikt gosniegts dipeka oksdiem noteiktais maksiati pielaujamais
limenis 61 kt ga&l Emisiju samazifiSara ipasa @riba ppievers prashu paaugstisanai
automobju dzirgju tehniskajam awvoklim, ka af ar normatvajiem aktiem noteikto
kvalitates prafbu paaugstiiSanai berinam un @zedegvielai. Sie pa&umi samazias
arn emisijas no satikstn neiesaistajiem transporiizekiem un meBnismiem
(Informatvais zipojums..., 2006).
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Gazveida
izmeSu Izejvielu iegiSana,
veidoSaas piecade, farstrade un
bagitinaSana
Cieto
dainu <
veidoSaas
Gaze, ogles, [«
= nafta
Skidro
izmeSu < Cilveku un
veidoSaas dzvnieku
traumas un
bojaeja Metalu ridas |«
Siltuma+CQ
izdaliSaris [« L
Cedu \ 4
Glohalas sat|ks_me'_5 Melno un k&saino
sasilsanas negadumi metilu pagring
izveidoSaas
yY
Tehnolgijas _— T_ranSportS’
-t dizdmotoru
samazinganai izmantoSana Degvielas patrins

Augsnes piesnojums, ieks§jo tdenu piesirpojums, negava ietekme uz

A 4

cilvéku veseibu, augu un dznieku valsti

A 4

Cieto dainu norakSana plauss, atkritumu daudzuma paliefi$aris

Siltumricas efekts, tragumi floras un faunas bkdmiskajos procesos,
negatva ietekme uz cilku veseibu

1.1. att.Spekratu ekspluatacijas negailvo seku kopsavilkums
(Kympuurckwuii, 2004; Hickman, 1999)

Spekratu galvenais emisiju samazjams ir saigts ar konk&tam iesggjam:

izmainas dzirju uzhave, lai uzlabotu degmaisima sadedzasanas procesu;

augsiiku prasbu izviraSana degvielas kvaitiei;

Ministru kabineta 2004. gada 2. marta noteikumu N5 ,Par 8ra satura

lerobezoSanu noteiktiemkiglras degvielas veidiem” i@voSana, kas dod
ievérojamu iegul@iumu SQ emisiju samazifjuma;
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e prashu, kas tika noteiktas 2005. gakad maksiralais atautais 8ra saturs
benZna un dzedegviekh ir 50 ppm (ppm — das uz miljons dam; ieprieks
attieagi bija 150 ppm un 350 ppm), iéwsSana;

e izpludes gzu Ecapstiades izveide ar katdiskajiem garveidogjiem;

e konstrukivu uzlabojumu ievieSanaiazfldzirgjos, kas uzlabo sadegSanas
procesu, padarot Sos dzjus efekivakus, degvielas izmantoSanas@i &
iemesla d] dizddzingji emiteétu mazak GOS un CO, turpretNOy emisijas
butu lielakas un atkagas no dzigja jaudas (Informatais zihojums..., 2006).

Kaitigo izmeSu samaziBanai autotransparivar izmantot biodegvielas, bet tas ir
saistts ar dzigju konstrukiviem uzlabojumiem to tehnalgas un stingiku prasbu
levieSanu degvielas kvdliei. Latvia degvielas kvalidti Sis kategorijas
transportidzequ un meblnismu dzigjiem nosaka Ministru kabineta noteikumi Nr. 332
.Noteikumi par benina un dzedegvielas atbilsbas noerteSanu”, kur teikts, ka
dizddegviek, ko izmanto lauksaimnigzas tehnikai, &a saturs netkst parsniegt
500 mg uz vienu kgidddegvielas.

Latvija ir pienemts Biodegvielas likums (Biodegvielas likums, 200&ira nerkis
ir veicinat biodegvielas apriti, atgjadi atbalstot videi draudgu, piegdei droSu,
atjaunojamo energoresursu izmantoSanu. Pamatojatieso likumu, ir sagatavota
programma ,Biodegvielas razoSana un lietoSana jadf\ka af plans §s programmas
ievieSanai.

Noteiktas maksinali pielaujanas emisijas uzlabo atma@shs gaisa kvaliti un
samazina gaisa pi@aojuma izrai®o slodzi uzuadens un sauszemes eka3igtm
(Benfelde, B.g.).

Lai ierobeZotu izmeSu daudzumu gaig speka Ministru kabineta noteikumi
Nr. 507 ,Noteikumi par kogo valst maksinali pielaujamo emisiju gais, kur teikts,
ka lidz 2010. gadam, gdkinot ar 1990. gadu, Sija jasamazina par 15%, NQpar
34%, GOS par 11%.

Latvija galveno pie@anojoso vielu emisiju kontrole tiek veikta vakos fmenos.
Uzpémumu imen — operatora veiktais emisiju monitorings sagkar integgtajas
piesirpojuma alaups noteiktajiem nos@igmiem. Reionala limen So kontroli
nodroSina rgionalas vides prvaldes. Valstsimen noteikto emisiju limitu izpildes
uzraudzbu veic ,letekmes uz vidi n@wtejuma valsts birojs” un ,Vides valsts
inspekcija’”.

1993. gad tika izveidots chu transporiidzelu registrs, t&u dati, kas
izmantojami sipekla oksdu emisiju apgkiniem un to rélai noerteSanai, pieejami tikai
no 1997. gada. Apkinu atbilstbu reilajai sitlacijai liela méra mazina idu statistisko
datu apkopojumu fikums kK automobiju dzirgju tilpums, vecums un lieta$ degvielas
marka.

Transporta sektaremisijas ierobezojoSie pagimi tiek \ersti uz sipeka oksdu
un odudenrazu (GOS sastdda) samaziasanu iekSdedzes dzjn izplades gzes, kam
pamai ir tehniski uzlabojumi transportizedu dzirgju konstrukcii, ka an
paaugstiatas pratbas degvielas kvaiitei.

Ar1 Vides ministrija piedaks daudzpugo un divpugjo sakaru koordiésara un
sadarlibas veidoSangan ar ES d#bvalsim, gan valsin, kas nav ES loceklesa lai
ietekmgam starptautiskm vides aizsardbas organizcijam un instificjam — ANO
Eiropas Ekonomisko komisiju (UNECE), ANO Vides pragimu (UNEP), ieskaitot
informacijas apmaiu par ziratniskajiem un tehniskajiem égjumiem un afstibu
attiedba uz emisiju samaz#$anu (Rcibas programma..., 2007).

Tadel katru gadu iedrojami pieaug ne vien piepiagsms [Ec dazdiem
alternaivajiem enegijas avotiem, bet notiek mnemitgi mekkjumi pec jauram un
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lidzvertigam izejvieem degvielu ieguy, ka al zinamo biodegvielu efektakas
izmantoSanas. Aktuakjpties vides aizsardlzas jaudjumiem, arvien svagaku lomu

ienem tieSi biodegraglamas un atjaunoja@s izejvielas. Viena noadam izejvieem ir

rapSa #a, kuru var izmantot & degvielu ira veida. Tatu, tapat ki, izmantojot citas
biodegvielas, ar darbinot @zemotorus ar rapSulle (AE100), pieaug 8peKa oksdu

koncentécija izplides gzes.

1.2. Dizdmotora toksisko izmeSu raSaas iemesli

Ideala gadjuma pie pilrigas o¢udenrazu degvielas sadegSanas vaiaulzasties
tikai pilnigas sadegSanas produktiem: offeldiokddam CQ un adenim HO.
OksiceSarss reakcijai ir jbut sekojoSai [lykanun, 2005):

y < y
CH.O,+(x+=-=-)0O, =xCQ, + . 1.1
X' y~“z ( 4 2) 2 OZ ZHZO ( )

X oglea atomu 1 kilomal ogludegraza GHyO, dod x kilomolu CQ, bety
udegraza atomu 1 kilomalC,H,O, dody/2 kilomolus HO.

Pilnigu C idz CQ un K lidz H,O oksidtSaras reakciju siltuma efekti ir sekojosi:

C+0, :COZ+394&,
kmolC
1 MJ

H,+-0,=H,0+242 :
2 kmolH,

OgleKa oksid&Sanos par CO apraksta sekojoSa reakcija:

MJ
kmolC

C+%02=CO+111

Viens no piligas sadegSanas nodra@S@anas nosgcmiem ir gaisa fruma
koeficienta ertiba, kura nedkst bit mazka par 1. Gaisagouma koeficientu apkina
pec sekojoSas formulaglykanun, 2005):

a= g : (1.2)

kur Gy — gaisa parin$, kg h';
Gq — eksperimentanas laik sadedziftas degvielas daudzums, kg:h
I, — teogtiski nepiecieSamais gaisa daudzums viena lkdras degvielas
sadedziasanai, kg.

Papildus var piem#t gaisa pruma koeficienta &tibu noami:

e jaa =1, tad gaisa majsma ir tieSi tik daudz, cik ir nepiecieSams pdai tap
esods degvielas sadegSanai (stehiometriskaisijums);

e jaa <1 (trekns maigums), tad maiguma gaisa ir maak, neki nepiecieSams
pilnigai tag eso&s degvielas sadegSanai;

e jaa>1 (liess maigums), tad maiguma ir gaisa @arak daudz.

Ne vienntr sadedzes process notiek fin Ja skbekKa daudzums degvielas-
gaisa maiguma ir mazks par stehiometrisko, tad oksfhris his nepilnga.
Nepilrigas oksidSaris gadjuma dda ogleka oksidjas idz CO, bet d@ tdearazu
nesadeg.

Saj gadjuma molekulas GH,O, oksickSaras noris jau pc sekojo3as sakinas
(JIykanun, 2005):
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C,H,0, + [(PZ +L-o)x+y(@d—9,)/4) —E}Oz =
2 2
, (1.3)
=xCO+ (1-¢)xCO, + y%% % (1-p)H,0

kur @ — ogleka daudzums, kas ir oksjees lidz CO;

—

¢— nesadegalidenraza déa.

Nepilrigas sadegSanas laiknotora atgzes ir sastopami dgdegprazi GHn,. Tie
nav izejas sasta odudenrazi, bet gan izejas sasa augsti molekdro odudenrazu
sadaiSaras produkti, kas rodas augstu tempamatieteknt pie skibeka iztrikuma.
lekSdedzes motora aizfs sastopami vaiki simti daida veida offidenraZzu. Noteiktu
letekmi uz odpdeprazu emisgm atsij ari motod izmantojam €lla, kas nokist
sadegSanas kanmaano motora cilindru siepim (Kynasuntckuii, 2004).

Odludenrazu sagiva ir sastopami araldehdi (skabi saturoSie ogdegrazi) un ar
benzapiens (GoHi2). Benzapiens ir ipaSi kaitgs, un tas veidojas degvielu smago
frakciju termiskis sadaBaras rezulita pie saidzinoSi zermam temperatram
(400...700 °C) un gibeKa iztikuma Kynsunrckuii, 2004).

Atgazes ir kvepi, kas ir ogudenraza degvielu krekinga produkts, kas rodas augstu
temperairu ieteknt pie izteikta skbela iztrikuma. lekSdedzes motora augs ir
sastopams atliku gkeklis, kas nav ticis piiba izmantots degvielas degSanas dain
gaisa slpeklis, kas nav piedgies degSanas procesPapildus tam atges ir af
sastopami dazli ssra oksic¢Saras produkti, & ai slapekia oksdi. Shpeka oksds NO
ir izteikts gaisa abeKa oksid¢Saras produkts ar gaisa #ekli. SEpeka oksds NO,
noklistot atmosifra, jau Sk oksictties kidz pat sipeda diokgdam NQ, un §
oksiceSaras pakipe ir lie mera tieSi atkatga no temperatas — jo atgzu temperatra
ir zemika, jo attietgi lielaka dda NO \&lak oksictsies 1dz NG, (Kynabuutckuii, 2004).

Dizemotora atgzu sasivs ir atkargs ne tikai no izmantojaindegvielas veida,
bet af no motora darba procesa orgagims un sadedzes procesa fglma. $
iemesla d| atcizés sastopamo komponentu daudzums asatliezgan pla$ robeZs
(sk. 1.2. tab.) (Smigins, 2008).

1.2. tabulaDizdmotora atgazu sasfivs, % pec apjoma

Komponente %
Slapeklis 74 —178
Skabeklis 2-18
Udens tvaiks 05-9
OgleKa dioksds 1-12
OgleKa oksds 0.005-0.4
Slapeka oksdi 0.004-0.5
OgludeyraZi 0.009 - 0.3
Aldehidi 0.001 — 0.009
Kvepi, g m° 0.01-1.1
Benzapiéns, mkg nv lidz 10
Scra oksdi 0.002 - 0.02

1.3. Dizdmotora kaitigo izmeSu anatze

Musdieras tieSi dzemotoru pilnveide ir viena no tehngipam, kur tiek mekdti
jauni dzirgju darhibas risiajumi efekivakai resursu izmantoSanai un ekgkko
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standartu paaugstiBanai. Dzemotora paskumu pamat ir Radolfa Dizda sikotngja
ideja — dzigjs ar maksiralu ,termodinamisko efektivitti”’, kas tiek pagkta tad, kad
pec iesgjas liekka dda degvielas engijas tiek izmantota transpoidizeKa virzbai uz
priek8u, nevis vieriSi ,izktp gaig’. Dizemotoru no citiem aidr tas, ka gan gaiss,
gan degviela tiek saspiestadd pat 25— 30driem. Kad cilindé esods degvielas
kompresijas palpe ir tik augsta, kaatsakarst, notiek eksplozija un tiek Tedenegija,
kas virzulim liek kusities (Dzgmotors —..., 2009).

Tacu dizdmotora dartbas rezuflita ne tikai tiek veikts vajadgs darbs, bet ar
veidojas atgzes, no kutm vairakas ir toksiskas un ibtamas cilgka veseabai.
Dizelmotora izmeSu sasta ir gazveida, gidrie un cietie organiskie un neorganiskie
savienojumi. Kopjais So savienojumu skaitsargniedz vaiikus simtus un, veicot
dazdus gEtijumus, arvien tiek atkti jauni kimiskie savienojumi. 1.3. taldubpkopots
dizelmotora lutiskako atgizu sastvs un to toksiskuma néxejums (Berjoza, 2007).

1.3. tabula. Mtoru atgazu toksiskuma noert gjums

Komponetes Nowert &jlums
Slapeklis Netoksisks
Skabeklis Netoksisks
Udens tvaiki Netoksisks
OgleKa dioksds Netoksisks
OgleKa oksds Toksisks
Slapeka oksds Toksisks
OgludegraZi Toksisks
Aldehidi Toksisks
Kvepi Toksisks

Visparigi, ar transportu saigd izmeSu nogrteSana var tikt balgh uz sekojosu

vienadojumu (Hickman, 1999):
E=e-a, (1.4)
kur E—irizmeSu daudzums;
e— ir izmeSu daudzums uz vienu vileu;
a— ir transporta vieilbu daudzums.

Spekrati darba rezuidta izdala tfs veidu izmeSus — karstos, aukstos un
iztvaikojoSos (sk. 1.2. att.)B( rmob6aneaom mnoreruienuu..., 2007). To ratio izmeSu
galvenie avoti ir izaldes gzes un offidenrazi, kas rodas no degvielas iztvaikoSanas.
Kad dzirgjs tiek iedarbiats zem i normilas darba temperatas, tas pate degvielu
neefekivi, un sarazotais piesiojuma daudzums ir augks nek tad, kad tas ir karsts.
Sie noérojumi noved pie pirrais sakaibas, kas tiek lietota agkinu meto@s (Hickman,
1999):

E=E+E,+E;, (1.5)
kur E - koggjais izmeSu daudzums;
E:— karsta dzigja izmeSu daudzums;
E. — auksta dzigja izmeSu daudzums;
E; — iztvaikoSanas izmesi.

Katra no §m sasivddam ir atkarga no transpofillzela darbas. To var izteikt

visparigi (Hickman, 1999):
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E, =e a, (1.6)

kur Ex— viens no ieguiumiem koggjos izmesos;

e — ar dariibu saisttais izmesu faktora transpadiela darlibas daudzums
saisiba ar So izmesu veidu;

a— transporidzeda darbbas daudzums saisi ar So izmeSu veidu
(Hickman, 1999).

Iztvaikojosie izmesi

< Izplades gazes
Karstie izmesi
Aukstie izmesi

1.2. att.Degvielas radto izmeSu rasans vietas automobilim

1.3.1. Karsto izmeSu veidoSais nosagumi

Karstie izmeSi veidojas, kad transpmtleda motors un katalizators ir sasniegusi
darba temperatu. Karstis emisijas galvenais ietekjnSais faktors (Hickman et al.,
1999) vicjais atrums un transpoftizeda motora uziives ipatnbas, k afi
transportidzeda nobraukums, motora tempenat un darba mi¢s, céa sipums un
transportiidzela noslodze tieSi ietekinkarstos izmesSus. 1.3. &t ir redzama dazu
atgazu procentala izmaia, ja dzedmotors ir darbiats ar iesigtu gaisa
kondicioreSanas sisu. Ir redzams, ka CGQun NQ gazu daudzums palielas vidgji
par 25% un nenaémigi samazias CO un HC atgges.

%

40 T

ala
20 - = | 2 =
s i

A7

=20 -+

—40’ = A

co HC MNOX PM coz

1.3. att.Gaisa kondicioniera ietekmes uz itdmotora emisiju attélojums
(Hickman et al., 1999).

Analizgjot serakus infornacijas avotus Bapmiasckuii, 1969; 3Bonos, 1981;
JlockytoB, 1982; ®dunun, 1995; Khan and Greves, 1974), var sa&cika dzemotoru
karstajos izmeSos, jeb toksisko @g sastva, visvaiik ir NO,, CO un HC (Hames et
al., 1971).
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Kvépi rodas molekulu pir@tes procesa tvaika#c, degvielas stiklas zoml pie
augstas tempefabs un nepietiekoSa akeka daudzuma {emouka u np., 1984).
Sodgju ddinas ir nereguras formas ogleklis ar limgem izneriem 0.3 1dz 100 pum.
Vairakumam So ogldla ddinu izmers ir no 0.41dz 5 pm Baprurasckuii, 1969). K\Epu
veidoSaAs melanisms ir]oti saregits, nepietiekoSi izgits un saigts ar lielu skaitu
kimisku reakciju.

Pec japanu zinatnieku g@Etijumiem (Hames et al., 1971) var spriest, ka gal#ena
parametrs, kas nosaka dow raSanos idemotom, ir temperaira motora cilindg
liesmas zoa aplkart degvielas pilieniem. Visvak sodgju rodas pie temperatas
1800 °C, un to daudzums samasgingan pie zedkam, gan pie augskam
temperairam. Piengram, pie temperatam, kas ir mazkas par 1700 °C un lighas par
2130 °C, nav pietiekami labkigi apsgkli, lai veidotos kepi. Tai pad laika 1700 —
2030 °C ir temperata, pie kuras vislatk notiek degvielas sadegSanadinotoi.

Sodgju daudzums izpldes @gzes palieliras, ja palielina motora kompresiju, bet
samazifs, ja degvielas sadegSanas lissevada CQ (Bammeiin u np., 1977).

Lai kvépi nenonaktu aplartgja vide, tiek lietoti kvepu filtri. Kvépu filtrs ir metla
cilindrs, kura pildjums ir karstumiztugs keramisks mateis, ar $inainu strukiiru, kas
S[®j aizturet mazs kwepu ddinas. Dzirgja vadbas bloks seko filtra cauaes spjai un
nepiecieSaitas gaguma iedarbina rgenehciju. Tas ir kpu filtra atiriSanas process
no uzkatajiem kwpiem. Rgenefcija medz it gan pawva, gan akiva (Bammeiin u
ap., 1977). Pasa regeneficija notiek, ja kepi tiek sadedzisti kustibas laik, kad auto
dzirgjs darbojas ar slodzi — braucot pa Soseju, kad eéeatypa filtra sak tuvoties 350 —
400 gadiem un vaiik. Braucot pa pil&u vai veicot mazus alumus, uzsiladt kvépu
filtru I1dz darba temper@atai neizdodas, bet sensors fikka filtra piearnojums ir
parsniedzis normu, tiek aktivéts akivas rezeneicijas process. Dzéja cilindros gc
degvielas pamatporcijas tiek pado®@ papildu porcija. EGR arsts aizveras, unep
vajadibas maias turlinas vatbas algoritms. idz galam nesadedzis degnijgiss
caur izptides kolektoru ndkist gaizu katalizataz, kurs uzstdits pirms képu filtra, un
tur notiek degvielas sadegSana. ilifj@s @zu, kas pist cauri katalizatoram,
temperaira krietni palieliras, bet #lak sakarstas izplides gzes ar 500 — 700 gptu
temperairu sasniedz kspu filtru. Kvépi sak izdegt. Palielias degvielas patins, un
tukSgaitas apgriezieni d&jam pieaug.

Tapat ka kvépu veidoSaas process, idemotora degkamérizveidojas sipeka
oksdi NOy. Tie veidojas pie augstas tempéaras, oksidjoties shpeklim. Labwligaka
temperaira, kas veicina 8pela oksdu veidoSanos ir 2200diz 2600 K {lusiieBa u
ap., 1985). No visiem 8pela oksdiem, kas ir tzemotora atgzu sastva, 90% ir NO
(slapeka monokwds).

SlapeKa monok#a raSafs no atmosiras sipeka un skbekia degSanas proces
notiek saskaa ar termisko teoriju, ko izstdaja J. Zédovics un V. GlusSko FenbnoBuu
u ap., 1947). Sasksa ar So teoriju degvielas degSanasdajaisa sipeka oksid¢Sanos
izsaka 8di galvenie nosapimi:

e slapela oksid&Saras notiekarpus degSanas liesmas, sadedzes produk#y zon

¢ slapeKa oksdi rodas pie augstas tempéarais, neatkagi no degvielas veida;

o slapeKa oksidSaris notiek gc kédes reakcijas, mijiedarbojotiesagéka un

skabela molekuim un atomiem;

e slapeka oksdu veidoSafs ir atkafga no sadedzes produktu atdZasas

atruma;

e nevienndriga temperdatra degSanas zanbatiski ieteknt slapeka oksdu

rasanos.
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SlapeKa oksidSaras notiek gc Sidaskimiskas reakcijas(anosa, 1998):
N, + O = NO + N — 316 kdhol™ (1)
0, + N = NO + N + 316 kdnol™ (2)

Reakcijas 1 un 2 notiek pie liesa degrjama sadedzes, kux>0.8. Kad
sadedzes procegiek izmantots trekns degmgisms, kur a < 0.8, sipeka oksda
veidoSafs melanisms var it kombirgts un izsakms @Ec &dam sakatbam:

OH + N, & NO + NH (3)
NH + O, <> NO + OH (4)

Reakcip 1 notiek sipeKka (N\,) saites sarauSanagta ja izphides @gzes tiek strau;ji
atdzestas, tad notiek 8pelka oksdu sasalSana maksitas koncenticijas kmen, lidz
ar to NO veidoSars samaziis (reakcija 2). Ipec NO koncenfticija ir praktiski
nemainga ki degSanas procesa basg an izplides gzem norikot pa izftéja cauruli
atmoséra.

Nemot \era pasreizjo situaciju, karsto toksisko izmeSu samadanai tiek
izstradati risinajumi trijos pamatvirzienos:

e degmaijuma sagatavoSanas un degSanas procesa uzlaboSana;

e izpludes gzu neitralizcija;

e kompleksie risigjumi, kuri ietver gan motora pilnveidoSanu, ganlizes

gazu neitralizciju.

1.3.2. Papildus izmeSu raSafs iesggjas

Aukstie izmeSi, jeb starta papildus izmeSi, rodss guksta motora dailias.
Starta papildus izmeSus ieteknvidgjais atrums, apkricja vides temperatas un
nobrauktais aitums (Hickman et al., 1999). Papildus izmeSienendence pieaugt, ja
starta temperata ir pazemiata. TransporttizeKu radtie izmeSi stabiligjas tikai tad,
kad tas ir piliba uzsilis un ir nepiecieSams nobraukt noteiktualathu (,auksg
distance”) pirms Sis atoklis tiek sasniegts. iSdistance maids atkafba no
transportidzela veida, vides un sgratu braukSanas reama. Braucienos, kas ir viadi
vai nedaudz gaki par auksto distanci, rodas ke papildus izmeSi (sk. 1.4. att.)
(Smigins, 2008).

|Papildus izmeSisaka brauciea |

. |Kopéjie papildus izmesi |

0.9
0.8
0.7 A

0.6 -
0.5

0.4 1 — Kopgjo papildus izmesu distar
0.3 4 Isaks braucier >

Papildus izmesi, g

0.2 -
0.1 -

Nobraukt a distance, km

1.4. att.Brauciena garuma un papildus izmesSu diagramm#Hickman et al., 1999)
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Kustibas uzskSanas izmeSu daudzumgmot \era to, ka tie rodas tikai brauciena
sakuma déa, tiek izteikti ka radtais daudzums uz vienu braucienu, nevis visa beaaci
laika. IzmeSu faktorsE,, tiek apekinats ka transportidzela videja atruma, dzigja
temperairas, brauciena garuma un brauciena a@skdtas garuma funkcija. Daita
,a" ir braucienu skaits. #la procedra tiek lietota tikai vieglajiem automdkm, jo
dati par citiem transporta veidiemlati ierobezoti, apec aukstie uztkSanas izmesi tiek
no\erteti vienkarsi ka konstante.

1.3.3. IztvaikojoSo izmeSu faktori

IztvaikojoSie zudumi no transpadkeliem ir atkargi no cetriem galvenajiem
faktoriem (Reiter, 1997):
transportidzelu tehnolgijas;
apkartgjas vides temperatas un is ikdienas smstibas;
degvielas iztvaikojaiivas;
braukSanas apitliem.

Ir ¢etru veidu iztvaikojoSie zudumi (Reiter, 1997):

e uzpildiSanas zudumi, kuri veidojas, kad tiek pieftdd transporidzeKka
degvielas tvertne;

e diennakts elpoSanas zudumi, kuri izveidojas naldead temperatas cikla
del, izraisot degvielas tvertnes satura sarauSanosizpleSanos, izgiz
piesatinatos izgarojumudra izpleSa@s proces,

e Kkarsto §icu zudumi, kuri paadas, kad transpoiflizelu dzirgjs ir izskgts [Ec
darbiraSanas, un temperfas izidzinaSaras izraisa degvielas iztvaikoSanu
noteikés dzirgju dadas;

e gaitas zudumi ir iztvaikojoSie zudumi, kuri pdis transporitlzeu darhibas
laika.

UzpildiSanas zudumi parasti tiek attiettinuz degvielas apritekedi, bet ne uz
transporidzela izmeSiem. Karsto igu zudumi un diennakts zudumi <Sak
iztvaikojoSo zudumu galveno Ha Jaugdkajos transporitizedos Sie zudumi tiek
notverti ar transpofillzeKos ielivetiem izgarojumu slazdiem — ogliektvertrem.

1.4. Dizdmotoru izmeSu samazitiSanas tehnisko risimjumu ietekme
uz izmesu sastvu

Pieaugot transporta §#mai, palielias ne tikai sipeda oksdu (NQ)
koncentécija, bet ar tvana gze (CO), gaistoSie organiskie savienojumi,aseddinas
un citi veselbai kaitgi savienojumi.

Izpludes @gzes no autotransporta visvakrkoncentgjas cilveka kermena limert,
Iidz ar to tiek ieelpotas li@ldaudzum. Gaisa piesmojums Rga jau tagad sasniedz
lielako Eiropas pilstu gaisa piegnojuma imeni. Rdgjo tris gadu laik zinatnieki no
grupas ,Air Pollution and Health: A European inf@tion” (APHEIS) @ta kaiigo
vielu koncent&ciju gaisi un iedavotaju mirstbas dinamiku. &ijumi paadija (Liepns,
B.g.), ka mirsiba no slinibam, kas saistas ar gaisa kvatliti, ir viena no lielo pilstu
galvenagm probEmam.

Ne tikai pilstas tiek darbiati spekrati ar iekSdedzes motoriem. iAtauku
teritorijas un uz mgistralem izmanto spkratus gan lauku apatiei, gan transpart So
transporta idzeKu izplides @zés ir tikpat liels toksisko atgu daudzums, jo,
piemeram, lauksaimnigabas tehnik netiek izmantotas kat#iskas atgizu attriSanas
sisemas.
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Lai uzlabotu sitaciju, kas saigta ar izptides @zu nelabtligo ietekmi uz
apkartgjo vidi, tiek veikti pilnveidojumi vaiikos virzienos, #ot ar motora
konstrukciju un mezglu uzlabojumu un beidzot arepar sgkratu ekspludiciju
(Hickman et al., 1999) (sk. 1.5. att.).

Metodes un idzeHi toksisko izmeSu
samagziraSanai izplides gizes
I

Tehnolgiju izveidoSana ) .
| Dgrba_prqcesa toksisko izmesu Altern_alrvg degvielu Ekspluanpuva, remonta
pilnveidoSana e lietoSana veikSana
Baros & | Uderadis | | Ekspluaicijas
— aro;;r;ageﬂu . ledarhiba uz motora darbg Tpatribas
optimizacija procesu: atggu
—  recirkukcija, idens Dabas gze un e
iesmidzir3ana, motora | | &idra gaze — TAperiodi
regukSana, piedevu un
Gazu sadalesagu emulsiju izmantoSana
optimizacija | | Augu mas Dlagnostlka
Uzstdot —| Remonts
Turbopites —  izpludes Biodegvielas,
— sisémas SisEma: L sinteztas
pilnveidoSana atjaunojamiem
resursiem
Katalitiskos «
~ neitralizatorus
leplades un
izplades sistmu .
pilnveidosana Skidros €
neitralizatorus

Filtrus <

Atgazu atiriSanag«
kombiretas
sisémas

1.5. att.Toksisko izmeSu samaziSanas metodes izfdes gizes
(Hickman et al., 1999)

1.4.1. Degvielas sagwva un baroSanas siétnas nozme izmeSu sagva veidoSan

Izpludes gzu toksiskums li@l méra ir atkafigs no degvielas pitgas sadegSanas
un siltuma intensites. Ka apstiprirajies vaiakos Etijumos {mryk, 1987;CMupHOB 1
ap., 1977, ®aiimuieii6, 1974;Supmesa u ap., 1985), izRiroSa norme degsSanas proces
ir baroSanas si@nas parametriem. t&dienu demotoriem ir uzsiditas fdas
baroSanas si&nas, kas nodroSina sara labu degvielas sadegSanas procasia, dr to
mazku toksisko atgzu daudzumu izjpdes gzés.

Degvielas veids un ieg@mas novirzes baroSanas sisias reguiSara noved pie
pastipririta motora defa izdiluma un izjauc sadegSanas procesa noridrdotora
cilindra, lidz ar to izraisa paaugsiin toksisko komponentu saturu iages gzes
(bammpos, 1978; Xmanosckuit, 1977; KpusomeeBa u ap. 1979; Mamos, 1977,
Hukonaenko, 1984).

Degvielas hivums, viskoziite, variSaras temperatra un siltumietilpba hatiski
ietekne degmaiguma kvalifiti un sadegSanas procesu. Degvielas modekstrukiira
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un s sastvs ietekng pirms aizdedzes reakcijas, aizdeg&apadbas un sadegSanas
atrumu, la af nepiecieSamo gaisa daudzumu degSanai.

Petijjumu par degvielas ietekmi uzzéimotora daribu veica J. Gnatjukd fiatrok
u 1p., 1974), kas izmantoja 85% Boa un 15% fosiis dzedegvielas maigumu. Tika
konstagts, ka izmantojot @&u degvielu tzemotoma D20, CO koncen#cija izplides
gazes samaziajas tis reizes, bet shekla oksdi un HC — divas reizesagieame, ka
Sada degvielas maisima pielietoSana idemotora bija saisita ar nozmigam
konstrukivam izmaham baroSanas sisha.

Izplades @zu toksisko komponentu daudzums ir atfgar no degvielas
iesmidziraSanas momentaad iesmidziasanas ilguma, iesmidZifanas spiediena un
kvalitates. G. Stamps (Stump, 1973jtia baroSanas sihu parametru ietekmi uz
dazdiem dzemotoriem. Eksperimedili tika noteikts, ka, palielinot plunzera diametru
no 11 uz 13 mm, sbeka okgdu un ogudenrazu samazajums bija neliels, t&u cieto
ddinu koncenticija izplides @zés samazigjas divas reizes. Plunzera diametra
palielinaSanalauj palielirat degvielas iesmidzi$anasatrumu, bet samazi ilgumu.
Tadu paSu rezuitu deva iesmidz@&sanas spiediena palieigana. Palielinot
iesmidziriSanas spiedienu, tika uzlabotai azsmidziraSanas kvalitte. Pie 8das
degvielas padevesizimotol uzlabojs degSanas process, samazm odudenrazi
(HC) un dimairiba, bet palieligjas shkpela oksdi (NOy).

Petijjumos noteikts Kukonaeuko, 1990), ka sprauslu smidzigju spiediena
samazia$ana par 2itlz 6 MPa, palielina iesmidzianas ilgumu par 15%.a&a
nelitiska parametra izmga itiski ietekne sadegSanas procesiaz ar to dzemotora
daribu. Savukrt, palielinot degvielas daudzumu, pali@éniesmidziasanas laiks,
pasliktiriss degmaiguma un sadegSanas kvaté, ki af tiek palielirati
siltumspriegumi, kas pastipéfi veicina virzdgrupas izdilumu, palielina degvielas
pagrinu, dimairibu un toksisko izmeSu daudzuntopmun u ap., 1983).

Degvielas iesmidzasanas kvalitte ir atkafga ar no sprauslas hidrauliskajiem
raditajiem. Lai nodroSiatu lakekas kvaliites degmaigumu, iesmidziatas degvielas
pilieniem ir abut pec iesggjas mazkiem. Ta&u, lai paaktu Sdu nosagumu, palieliras
iesmidziraSanas laiks, kas veicina nepgno degvielas sadegSanu un nesadeguso
ogludenrazu palielimaSanos izpldes gzés (Kepuos, 1985).

Negatvu ietekmi uz dmairibu nosaka augstspiediena degvielas vada&rzm
Palielinot & iek&jo diametru no 1.6 uz 2.4 mm, paligg cieto dénu jeb kwpu
daudzums izpides gzés no 4 idz 12 reizm dazdos motora dafbas reimos. Tas
izskaidrojams ar papildus degvielas iesmidzanu spiediena rezonanses retiultla
Sada degvielas vaal tiek iemongts spiediena iztizimatajs, tad odudenrazu
koncentécija izplides gzes samazias 5 idz 6 reizes (Schumarm, 1973).

R.I. Hams (Hames et al., 1971) veica eksperimentus, tika izmaints
smidzirataju urbumu diametrs un daudzums. Diametra paliéina no 0.141dz
0.17 mm samaziifa CO koncenticiju izpludes @zes par 20 — 40%, atkdi no
slodzes. Savukt urbumu skaita samazi$ana no 8 uz 6, pie konstart@uma un
iesmidziriSanas spiediena samagin shpea okddu daudzumu izplbes @gzés par
33% pie 1200 min.

Petijjumi pierada, ka veicot kompleksus p&simus baroSanas distas
pilnveidosSana, var samaziit slapekda oksdu daudzumu izpldes @zes idz pat 44%,
bet ar nosagmu, ka palielias dimairiba un CO, k af nedaudz pieaug degvielas
patrinS. Tapec savlaitga un kvalitalva baroSanas s&éhas tehnisk apkope, kura
ietver ar gaisa pievada apkopi, ir swga, lai samazidtu dimairibu un toksisko
komponentu daudzumdzfimotora izplides gzes.
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1.4.2. Degvielas iesmidz@anas momenta reggjuma bitiskums izmesSu sagta
veidoSaw@s proces

Degvielas iesmidzasanas moments ir re@gdms parametrs, kurs tedeida
ieteknt sadegSanas procesizdmotora cilindéa (Sachse, 1975). Ja iesmididanas
moments tiek izmaiis attiedba pret optinalo, tas ltiski ieteknt sadegSanas procesu
dizdmotora cilindg, lidz ar to ietekrjot motora dartbu, & jaudu, ekonomiskos
raditajus un toksisko izmesu daudzumu.

W.M. Skots (Scott, 1972) veico&fumus tieds iesmidziaSanas ttemotoram
par toksisko komponentu daudzumizdinotora atgzés, konstatja, ka samazinot
iesmidziraSanas momenta apsteidzaegklegpar 12°, iespams samaziit slapekia oksdu
daudzumu izpides @zes divas reizes, betizmotol ar priekSkameru Sisaditajs
samazigfjas neltiski.

I. Sachse (Sachse, 1975¢tifa iesmidziaSanas momenta ietekmi uz iages
gazu toksiskim komponerdm dazdos slodzes r@nos. Tika konstats, ka, ieregujot
vélaku iesmidziaSanas momentu, samagias shpela oksdu daudzums aiiges, bet
nehatiski palielinajas CO un kgpu daudzums pie mazas slodzesculamotoram
darbojoties pie nomilas slodzes, CO un kpu daudzums palielajas hatiski.
Izmainot iesmidziaSanas momentu par 4%lgku, CO palieliajas seSas reizes, bet
damairiba ¢etras reizes. Savak, izmainot iesmidziaSanas momentu par 1°agéka
oksdu daudzums samaazjas par 200 ppm (0.02%).

Petnieki P. Eyzat un X. Lysx (Eyzat et al.,, 1972) rptgja, ka degvielas
iesmidziriSanas momentsibski ietekn® slapelda oksdu veidoSanos, jo tiek izmats
gan sadegSanas procagams, gan temperata.

V. Smailis Cwmaitnmuc, 1972), veicot tijumus par fipekda oksda veidoSanos
dizelmotoros, konstgja, ka, izmainot iesmidzi$anas momentuitka sipela oksdi
samagzias divas reizes, degvielas pahs palielirgjas par 101dz 15%.

Visi pétijumi par dzedmotoru izptides @zem satur informciju par
lesmidziriSanas momenta apsteidzagleun galvenais secijums ir, ka, samazinot So
lenki, slapeka okgdi izplides @gzés samazias, bet palielinas citas toksisks
komponentes. Savak, palielinot iesmidziaSanas momenta apsteidzagleprocess ir
pregjs. Tapec jarod iesggja optimizt iesmidziraSanas momentu katranizelmotoram,
lai tas Witu piengrots ar izmantotajai degvielai.

1.4.3. Atgazu kataltisko neitralizatoru izmantoSana

Selekivas kataitiskas reduéSanas (SCR) tehnglga ir paredzta, lai sipela
oksda (NQ) redu&Saras reakcijas notiktu oksibsa vide. To sauc par ,selektu”, jo
ta samazina NQ Iimeni, izmantojot amonjakuakkatalizatoru. Red@Sanai parasti
izmanto uinvielu, citdi zinamu ka dizemotora izptides &idrumu, kasatri hidrolizgjas,
lai radtu amonjaka olgu izplides gzu plasma (Gasoline-Engine..., 2006).

Dizelmotors darbojas ar dadu gaisa pruma koeficientu, kas parasti ir &k par
1. Ja motors darbojas ar pilnu slodzi, gaisauma koeficients. ir aptuveni 1.3. Pie
motora d&jas noslodzes gaisaanpma koeficientsh var sasniegt 18. Ligl gaisa
daudzuma & degviela var tikt nepiligi sadedziata (Berjoza, 2007).

Slapeka dioksds tiek uzskats par vienu no itiskakajam dizemotoru
toksiskafim komponer@m, kas rodas pie augstas sadegSanas ter@eratn augstiem
spiedieniem un zema sadedz&sima. NQ emisija pieaug, ja ir liels gaisamms pie
brivgaitas apgriezieniemalar pie nelieim slodZm (Berjoza, 2007).

Toksisko izmeSu samazidanai d@zelmotoram var tikt izmantoti oksibsSie
triskomponentu katalizatori. Katalizators tiek veidots 1 —2 g plabha prklajuma.
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OgleKa oksdu marveido par oglela dioksdu, bet CH komponentidz 90% konveg
par CQ unudeni HO. Sakai ar lielo skbeka daudzumu izpdes gzés, katalizatora
dariba wrojama jau pie 1700 °C. Optida darba temperata ir 250 — 3500 °C
(Berjoza, 2007).

Modernajiem tzemotoriem tiek uzsditas izptides @zu recirkuficijas sistmas,
lai samaziatu NOy saturu atggzes. lzphides @zu recirkuicija var hit lidz 40% no
tilpuma. Sipekla oksdus &da veida var samaziat lidz 40%.

Dizelmotora EGR sistna tiek kontrodta ar vakuumaarstu vai ar ar elektrisko
sdu motorhu. Gazu recirkuficijas daudzums tiek iere@i$ atbilstoSi motora
temperairai, ieplistof gaisa temperatai turdnas gaisa spiedienam un motora
grieSanis frekvencei.

Dizemotora EGR sigtna darbojas, ja motors ir uzsilislt darba temperatai un
darbojas lwgaitas vai digjas slodzes reia. Dizgmotora EGR sisima paidita
1.6. attla (Berjoza, 2007).

1.6. att.Dizdmotoru izplades dizu recirkul acija ar elektroniski regul&amu
drosdvarstu:
1 — interkilers; 2 — spiediena kontroles drbsgests; 3 — EGR kadts; 4 — gizu jau&ja korpuss;
5 — vakuuma arsts; 6 — EGR kontrolesaxsts

Dizemotora at§zu samaziaSanai var tikt izmantots cieto ldau filtrs. Cieto
ddinu parveidogjs sasiv no Sinveida filtigjosa elementa (sk. 1.7. att.).

L R
s HC iy
ﬂ? Nﬂ_‘ = Hp':l

1.7. att.Cieto ddinu filtrs :

1 — spiedienu statpas de@ji; 2 — temperatras de¥gjs; 3, 4 — afritas atgizes bez cietam ddinam;
5 — katalizatora korpuss; 6 — iggkes gzes ar cietan ddinam
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Cieto ddinu karsli ir izol&ti. Atgazes piist caur poraiam filtrégjoSam sienham.
Cietas ddinas motora dafibas laik tiek uzkatas. $ iemesla d] spiediens pirms cieto
ddinu filtra palkapeniski aug un paliel#s degvielas patins, samazis motora jauda.
Tadg] cieto dadinu filtru nepiecieSams penekt. Rezenehcijas proces uzkmatas cietis
ddinas tiek prveidotas par C®un udens tvaikiem. Cias ddinas tiek sadedzitas
aptuveni 550 °C temperai (Berjoza, 2007).

Cieto ddinu sadedziaSanas temperaias paaugstésanu realiz, izmantojot
papildus degvielu, ko iesmidzina degkameCieto ddinu sadedziaSanas temperaa
tada veida palielimas par 100 °C. & sadedzifSanas rodas neliels daudzuios siku
pelnu. Sie pelni uzkjas filtra un laika gai to nosprosto. ] filtrs atkafba no
braukSanas stila un filtra konstrukcijas &igpéc 80000 idz 240000 km irgnonpem no
automobia un piztira (Berjoza, 2007).

Lai atgaizu attriSanas sistma vagtu labi darboties,ajzmanto zema&a satura
degvielas, kuis <ra saturs negsniedz 0.05%. Komb#jot kataitiskos atgzu
parveido@jus ar cieto dinu filtriem, ir izveidota paSggenegjosa sisema (CRT —
Continuosly Regeneration TrafBerjoza, 2007).

GD katattiskie neitralizatori ir oksigjosa kataitiska parveidogja un selekva
kataitiska neitralizatora ar atbilstoSuinrielas padevi kombicija.

Izplades @zu atiriSana un NQredu&Sana notieKetras pakipes (Berjoza, 2007)
(sk. 1.8. att.):

e 1. pakipes atriSana oksigjoSap kataitiskaj neitralizatod. CO, CH, NO un
kvépu C reakcija ar @veido ogleka dioksdu CQ, tdens tvaikus un ghela
dioksdu NGO, kas ir akumprodukti SCR katatiskajam neitralizatoram;

e 2. pakipes afiriSana uinvielas katatiskaja parveidogja. Urinvielas §iduma
padeves ietekiveidojas amonjaks N§4

o 3. pakipes atriSana NQ redu&josa katalizatod. NO un NQ reakcip ar NH;
veidojas HO un N;

e 4. pakipes afriSana amonija bk&Sanai. Veic amonjaka apalikuma
oksidcSanu.

1 2 4

“katalitiskais
parveidotajs

Mﬁ@’ =~ Oksidéjosais katalitiskais parveidotajs

1.8. att.Selekivais katalitiskais parveidotajs:

a — izphdes @zu ievadSana prveides sistma; b — gaisa padeve; c - idtias izplides @zes;

1 — amonjaka tvertne; 2 — tempdras degjs; 3 — imena dewgjs; 4 — padeves modulis; 5 — gaisa
rezervdars; 6 — kompresors; 7 — iZmgles gzu NQ, dewjs; 8 — izptides gzu temperatras de¥gjs;

9 — nErfjumu (doZSanas) modulis; 10 — vamhs bloks
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GD katalizato# iesgEjams farveidot NQ komponentiidz 80%. Kontroli veic ar
NOy dewju. GD katalizators dod iegju samaziat visas toksisks motora komponentes
Iidz Euro 4 un Euro 5 normaiem bez papildus cieto flau filtriem (Diesel engine...,
2005). T&u %das selelvas kataitiskas parveidoSanas si@mas ir saregitas un parasti
tiek izmantotas tikai kravas automtis.

1.4.4. Netradicionglo tehnolggiju izmantoSana toksisko izmeSu
daudzuma samazifsanai

Viens no risigjumiem toksisko izmeSu samaz#anai ir netradiciailo
tehnol@iju izmantoSana motoru efektigtes palieliaSara. Netradicioalo tehnolgiju
galvenais princips ir uzlabot sadegSanas procdsideéelzes motoros, lai ar naém
degvielas daudzumu iew lielaku enegiju, ka af minimizétu toksisko izmeSu
daudzumu. Netradiciaias metodes iedad Ec darbibas principa, iedarbes vietas un
uzbives. Katra no met@th atkiras ar laika pa&rinu un sarefitibu monéZa,
kalpoSanas ilgumu, izmak® un iedarbes pozitajiem &aditajiem.

Veicot visgrgju situacijas apskatu netradicialo tehnol@iju piedavajuma,
apskatot razaju majas lapas, publidcijas, kas saifas ar idzigiem tematiem, var
secirat, ka visgirgja netradicioalo tehnol@iju klasifikacija nav atrodama vai pieejama.
Tadg] tika izveidots iedajums, kas balas uz iedarbes veidu un ikas uzstdiSanas
vietu (sk. 1.9. att.).

Netradicionalo tehnologiju ierices
un degvielu piedevas

Tvertre
iegrema@jamas
ierices

Degvielu
emulsijas

Degvielai Argjas iedarbes-
pievienojamas mongjamas uz degvielas]
piedevas caurules

lepludes kolektox lerices ar iedarbi uz
ievietojamas iaces dzesSanas sistmu

1.9. att.Netradicionalo tehnologiju ier ices un piedevas motoru
darbibas uzlabosanai

SadegSanas optimizatorSupertech

SuperTechir degvielas modifikators jeb degvielas @aia optimiztajs, kas
testts vaiak nela 15 dazdu valstu ziatniskas un tehnisks laboratorijs (lesgja
izdevumu samaz#$anai..., B.g.)SuperTechizplatitajs Baltijas valsis SIA ,V-Auto
LV”. Degvielas sadegSanas optimizatdssiperTechpielietojams tzemotoriem un
benZnmotoriem neatkagi no motora darba tilpuma un umkes. Katrai automasai
jaizvelas noteiktsSupertech jo ta efekiva darbba ir atkafga no degvielas tvertnes
izméra. Lielkai tvertnei nepiecieSams lidl ielarta vai pat jievieto vaigki
sadegSanas optimizatorsupertechnav piengdrots darlbai stacioaros motoros ar
stacioraram degvielas tverém (EUROFuelSaver..., S.a.). SadegSanas optimizatora
uzbive ir paadita 1.10. a@la (Supertech..., S.a.). SadegSanas optimizatoraalanik
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uzbive un izmantotie matati nodroSina 4 veiksmgu darbbu. Pateicoties iekta
izmantoto €lmetalu sinenegijai degvielas tverts rodas maggtiskais lauks un
infrasarkanais starojums, kas iedarbojas ufidegrazu molekudm un veido pagaidu
starpmolekuro saiSu pajjinasanos, k rezuléita tiek atvieglota sikbelka piekuve
ogludenrazu molekudm sadegSanas kamierLakika skibela pieKuve degvielas
molekubm noZme to efelvaku sadegSanu. Degvielas sadegSanas optimizatora
pielietoSanas gajgima degvielas ekonomija 8kstas no 6% — 19%, bet d@gu sasiva
uzlabojums no 40% — 95% (Supertech..., S.a.).

Sudraba-bromeas Keramikss centra Iekddjait kioramikos Arlijais. caurumolait.
nosiEdeol sis v il faulas no S1C, T102, Caula-apvalks sudraba-hronzas
Ce23, AlZOY, Fe apy ik
v ¥ * @
LY
~3 e

- >
Rovisoda biraeds Varn kabedis-diods
trose stiprindEans e - LA
PEdEpis pasudres Madeformijoma Keramiskis bdies
~amEr o un kobalta ripriecickis kokvilnas no SIC, THO®, Cr20a,
pastivigs magnéts k- tLatplika Al703, Fe

1.10. att.SadegSanas optimizatora uzive

lekartas ar iedarbi uz gaisa padeves siginu

Kanada izveidota ielrta, kas darbojas iejpdes kolektox pirms droseles (OBST
Fuel..., S.a.). 8 ielartas daribas princips ir palieli#t gaisa pismas savirpi3anu.
Visos iekSdedzes dajps galvenais priekSnosgams, lai pilngak sadedziatu
degvielu, ir vienmarigs degmaigums. Turbulenta psma ir &idruma vai gzes ptisma,
kura pretstad laminarai plasmai ir virpdi, kuri nemitgi veidojas un norimst. Jebkur
punk&é plaismas atrums un virziens neptraukti mairas. Turbulenta pisma ir
noerojama, ja pismasatrums ir liels (Turbulenta pkma..., B.g.).

Turbulentas gaisa mas veidalja galvenais rerkis ir nodroSiat S procesatru
un vienngrigu norisi. lefce paidz savirplot gaisa pismu iepiides kolektat, tada
veida uzlabojot degvielas un gaisa maisu, jo, K zinams, turbulenta pksma saw
rakstug ir virpulaina (OBST Fuel..., S.a.)a'ka iercg nav dilstoSu deta, tad & kalpos
visu automola ekspludicijas laiku. lefces dartbas princips redzams 1.11 .c#dt

Gaisa plisma turbulenta

Gaisa plidsma laminara
>
>
>
>
Zems spiediens Augsts spiediens

1.11. att.Turbulentas plasmas ielices darlibas princips
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Razotju solitais ekonomiskums akstas no 10%1dz 15%, bet dazos ggaimos
pat idz 23% (Tornado Gas..., S.a.).

S sisema vaisk pientrota Otto motoriem, kur degmgisms tiek sagatavots
pirms Tornado Air sisemas, téu to var pielietot ar dizgmotoros kop ar gizes
baroSanas iektu, vai ar idens iesmidziiBanas sigmas iephdes kolektoros.

Analizgjot razotja publictos datus par degvielas ekonomiju, var sscika tiek
samagziats af toksisko izmeSu daudzums iages gzes.

Argjas iedarbes ielartas — montejamas uz degvielas padeves caurules

Argjas iedarbesekartas, kas uzstlamas uz degvielas caurules un iedarbojas uz
dizedldegvielu, tai pistot caur aktivatora magisko lauku. Degvielas majama
sasiva ipatriba ir &da, ka maiguma molekulas ir nepatas. Tas name, ka
molekubm navisti izteikta hdina. Molekulas nav ne pomnms, ne negatas. Tongr
starp neparam molekukm var rasties pievilkSas spgks. Elektroniem atrodoties
nebeidzara kustba, tie uz mirkli var koncengties vierm molekulas pug t.i., nepacira
molekula (neuzdgta) Kust pohra (uzladeta). Tas radaabinu pardali blakus esoSag
molekuks un starp am veidojas starp molekiras saites. Noteikt attaluma starp
molekubm pievilkSaras un atgiiSaris sgki lidzsvaro viens otru un veidojas naga
sisEma, kas sast no degvielas maigima liela skaita datlu molekulu (klasteru)
(Automobiu degvielas..., B.g.). Klasters ir daudzkodolu ktekps savienojums
(Klasters..., B.g.). Klastera vizuaidja pa&dita 1.12. attla.

N

1.12. attKlasters

Aktivators sagiv no divam magtu rindam, kuru polariites izkirtotas partsus,
tada veida veidojot @rus ar pregjas rindas magitiem. Magretu izkartojums paddits
1.13. attla (Tornado Gas..., S.a.).

1.13. attMagnétu izkartojums aktivator a molekulu polarizacijai

Elektroni molekud ir viskusigakas molekulas das un skaidri reg uz
magretiska lauka spka linijjam. NoKastot aktivatora pirmajlauka, elektroni nedaudz
maina savu kustas trajektoriju uz magta @ra zieméu pola pusi. Ar pismu grnesot
molekulas cauri aktivatoram, elektroni atkal tiecasmagita para zieméu polu. To
kustbas trajektorija arvien vaik tiecas uz zienipola pusi. Rlsmai f@rnesot molekulas
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nakoSajos maggtiskajos laukos, elektronu kaisas trajektorijas (orkites) el vairak
pagarias un tie koncentfas molekulas zieme pu€, bet pozilvi ladétais kodols
novirzas uz molekulas dienvidu Ha Tada veida sakas dd€ja degvielas molekulas
polariAacija. Viena molekulas puse, kas igrsta uz ziemgem, pateicoties elektronu
koncentacijai, sak iegat negaivu ladinu, bet otra — uz dienvidu polEnsta molekulas
dda, pateicoties poiiti ladetajam kodolam, iegst pozitvu ladipu. Tada ddgji
polariZta molekula, ar plsmu farnesta akoSap magretiskaja lauka, jau pati 8k veikt
svarstibu kustbas (Automolu degvielas..., S.a.).

Noteikta momenti tiek sasniegta piiga molekulas polaricija (uzkde), kad visi
elektroni ir maksirali koncenteti no molekulas centra uz ziefoepusi (sk. 1.13. att.),
bet kodols atrodas maksii talu no molekulas centra uz dienvidu pusikddjadi,
molekulas puse, kas i€ksta uz ziemigem, ir uzhdéta negavwi, bet molekulas puse, kas
ir vérsta uz dienvidiem — pozui (Automobiu degvielas..., B.g.).

Pateicoties efektakai degvielas molekulu sadegSanai, stijas liekka enegija,
Iidz ar to & paSa darba padaanai tiek patréts mazks daudzums degvielas. Ragjat
solita ekonomija idz 20% no iepriek$a degvielas p&tina, bet kaitgo izplides gzu
samazigjums CO un CH par 40% — 50% (Autompbidegvielas..., B.g.), ta nav
piemirgtas NQ daudzuma izmaas.

Lai magrets netrauétu automolia elektronisk vadbas bloka (EVB) dafibu.
leteicamais aifums no aktivatoraitiz automolda EVB ir ne tudk par divdesmit
centimetriem (Super — fuelsaver..., S.a.).

lekartas ar iedarbi uz dze€Sanas sistmu

Dzeses sistmas uzdevums ir uztetr motora dartbas optimlo temperairu.
Skidrumdzeses motoram lido siltuma déu umem dzeses si@ha, mazku dlosanas
sisema un aphkrteja vide tieSi no motorargjas virsmas. Pie paaugsitas motora
temperairas palielias detdu dilSana, kas var novest pie datgoarkarSanas un
laizumiem. Pie paaugstitas motora temperf@ias samazis pildjuma koeficients,
palielinas piededzu veidosas, palieliris degvielas patinS (Mikelsons u.c., 2008).

St tehnolgija iedarbojas uz dzeSanas Edrumu, bet ne uz degvielu. No fizikas
zinams, ka jebkura age atdzeda ir blivaka neld uzkarsta. Tas noune, ka atdzeda
tilpne ietilps vaiBk gazes nek uzsildta. Lakika degmaiguma sadegSana norigmtur,
kur ir vairak skabela (CarUp..., B.g.).

lerices darbs pamatojas uz dabisko niher BIO stikla ipagbam. Jebkurs
&idrums, noakot saskar ar BIO stiklu, zaud virsmas spriegumu urilit izplast. S
BIO stiklaipa3ba Kuva par galveno automdbiieicesCARUPiIzstradasara.

BIO stikla izstadaSana tiek veikta jau 40 gadu gamnBIO stikla pamata
komponenti ir magnés un kvarcs. BIO stikla uniko ipa3bu izgeti veica Kurume
rapnieabas universiites ziratnieku grupa Jagma profesora TakaSi Vatanabi uzratluiz
(CarUp..., B.g.). Pirmaisgtjumu rezuliits bija ids, ka BIO stikls izstaro infrasarkanos
starus, kuriem pieth antibakterila iedarliba, noers nepakamu smaku un nodroSina
atiroSu efektu. Uz Soipadbu pamata 1998. gadveiksnigi atrisirita probéma
dezinficSanas un atiSanas si§tna, ko izmanto gks produkcijas apgle. Tas deva
iesfEju atteikties nokimisko vielu pielietoSanasagikas mipniedba. Bez & velak ir
noskaidrota BIO stikla g iedarboties uz jebkurienmkigirumiem. Viekm norakot
saskag ar BIO stiklu, &s piegtinas ar lielu jonu daudzumu ar newat ladinu un
novajina virsmas spriegumu.

Dzes$anas §druma modifiéSanas laiks ir 7 — 20 dienas. Shjika dzesSanas
&idrums zaud virsmas spraigumu.afia veida modificéts dzesSanas Eidrums izpfist
un aizpilda visus mikroskopiskus mtenumus. Pateicoties tam, din palielinas
dzegSanas kadlu kopgjais saskares laukums didrumu. § BIO stiklaipagba pidauj
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uzlabot dzesSanas l§druma siltumapmaiasipadbas un efekvak novadt siltumu no
degkameim. Sadi pazemiita temperatra uzlabo gaisa ism3anas efektiviti. Gaisa
daudzums, kas nak degkamet, palieliras, tidél noamigi uzlabojas degvielas
maigjuma sadegsSanas kvati.

1.14. attla pa@adita skema demons#; ka Sidruma burbli samazina dzéSanas
skidruma saskares laukumu ar karstu danvirsmas zonu. Modifita dzesSanas
gkidruma saskare ar d&&snas kadlu sienham dota 1.15. aita (CarUp..., B.g.).

O Skidrums burbulu veid3

% Dzestianas dadrura molekulas

1.14. attParasta dze8Sanas kidruma saskares ar dze&Sanas
kanalu sienipam attelojums

% Dzesefanas skidruma molekulas

1.15. attModific éta dze€Sanas kidruma saskares ar dze&Sanas
kanalu sienipam attelojums

CARUP izplatitaji sola, ka gc dzesSanas lidruma modifiéSanas automobilim
dizddegvielas patinS samazifisies par 10% un vaik. Apskatot vaiikus infornicijas
avotus, kuros aitoti eksperimentu dati, liekais iespjamais ie@tais degvielas patina
samazigjums ir 45.7%. kdz ar patrétas degvielas daudzumu samaankaiigo
izplides gzu apjoms COitlz pat 96% un HCidiz pat 100% (CarUp Lab..., S.a.), bet
nav miréts par NQ izmaipam.

Dizddegvielas emulsijas

Emulsijas izgatavoSanu un eksperina@ntteseéSanu ir veicigjusi negartraukti
pieaugods degvielas cenas. Uik®t dizddegvielas emulsiju plasu pielietojumu
dizeldzingju darbiraSara, vartu noZmigi pagariat izsikstoSos naftas resursuada
veida nodroSinot engijas avotu pietiekambu fidz jaunu efektu enegijas avotu
izstradei un masu razoSanas alzsanai.

Emulsija sagiv no diviem savstagj nekistoSiem Bidrumiem, piendram,adens
un benzola. Emulgijviens no Bidrumiem ir $ku pilienipu veidi izkliedets ota, kurs
kalpo par dispersijas vidi. Lai emulsijaith stabila un tlit nenosinotos divos
atsevikos %kidrumos, ir vajadigs treSais komponents — emulgators. Emulgatorsipara
ir virsmas akiva viela, kura nogjas uz dispe&s fazes pilienhu virsmas, pasaagpt tos
no sapiiSanas (Rauhvargers, 1996). Rden nekistoSiem emulgatoriem var izmantot
Ca, Mg ziepes.
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Dizeldegvielas emulsijas sast ir dizeldegviela,iidens un emulgatordidens
daudzums emulgijir atkaigs no emulsijas markas. Radatpiedivajuma ir tris veidu
emulsijasTDE — 10, TDE — 15in TDE — 20(sk. 1.4. tab.), skaitlis apméjuma norada
tadens procentlo ddu dizedegviek disperso dignu veidi. Masdienu tehnolgijas,
izmantojot emulgatorugauj izveidotadens @zeldegvieh emulsijas afidens saturtidiz
pat 30%, kuru glaisaris ilgums ir neierobezots. Emulgatora sestSajis emulsijs
sasiida 1.5% — 2.5% no emulsijas masas.

1.4. tabulaFizik ali — kimisko raditaju normativi

Raditajs TDE - 10 TDE - 15 TDE — 20
Udens saturs, % 10+1 15+1 20+1
Cetinskaitlis 40 40 40
Kinematiska viskozitite pie 20°C, s 1.8-7.0 1.8-7.0 1.8-7.0
Maksinalais €ra saturs, % 0.2 0.2 0.2
Pelnu saturs, % <0.01 <0.01 <0.01
Blivums pie 20°C, g <870 <870 <870
SastingSanas tempered, °C <-10 <-10 <-10
Gakja filtr gjamibas temperata, °C <-5 <-5 <-5

Emulsiju pagatavoSanas galvenais ngsats ir emulgatora piliga iz&idinaSana,
tad disperas fazes déinu Iéna pievienoSana un pibpa iz&idinaSana dispersijas wd
lekartai emulsijas pagatavoSanai abiit vienkarSai uzlives zha, viegli remongjamai
un automatigjamai, k& an viegli ekspluatjamai. Emulsiju razoSanai var izmantot
sekojosSas ielttas:

1) koladas dzirnavas (Kolmlas dzirnavas..., B.g.);

2) melaniskos mai#ajus;

3) stiiklas disperatorus;

4) ultraskaas un kavicijas ielartas;

5) hidrodinamisks signas (Hidrodinamisis signas..., B.g.).

Komplicétaku iekartu ar pilnba automatiztu darbbas procesu pi@da raZotji no
Krievijas. lelartas darba ragums ir 30 tonnas emulsijas standelektroenetijas
pa€rind 110 kW R, emulgatora pating 1.5% — 2.5% no kajis emulsijas apjoma,
adens patrinS idz 30% no kopias emulsijas apjoma, gal@meri 2.2x 6.3 m.
Pielietojot dzeldegvielas emulsijas, ieg§ams iegit degvielas ekonomijuidz 15%,
atkafba dzirgja tipa (Green Car..., S.a.). Sauuk kaitigo izplides atg§zu
samaziajumu pa saawvddam ir Sads (Emulsified Fuels..., S.a.):

e NOy izmeSu samazijums dz 25%;

e melanisko ddinu samazigjums lidz 60%;

e damairibas samaziums idz 80%;

e CO izmeSu samazijums kidz 5%.

1.4.5. Biodegvielu izmantoSanamgmotoru darbinzSanai

Biodizedegvielu var izmantot jebkuros automias, kuri ir apikoti ar
dizdmotoru. dnem tikai \era tas, ka pirmsitas (B100) biotzeldegvielas lietoSanas
obligati jasagatavo motora degvielas pievadsist, pnomaina gumijas degvielas vadi,
degvielas filtru gumijas, blgredzeni utt., izemot gagumus, ja transpoflzela
raZojs ir jau sagatavojis sfiratu biodzedegvielas izmantoSanai. Bizdldegvielai
piemt labas Eidinataja ipa3bas, kas var nelabkgi ietekn®t krasotas virsmas un
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degvielas lietoSanas aleuma var veicirat bieZku degvielas filtru maiu.
Biodizeldegvielas lietoSanas laikr an jarékinas ar nedaudz samaztn motora jaudu
un palieliritu degvielas patinu, tau ieverojami samaziésies kaitlgo elementu
(odludenrazu, ogleka monok®da u.c.) daudzums izples gzes. Vairuna gadjumu
negalvi transportidzeu ekspluatcijas |aditaji biodizedegvielas lietoSanas laik
rodas, standartam EN14214 neatbilstoSu, degvietdlsal-kimisko ipadbu ct]. To
veicina nepareiza degvielas uzgigdna un nekvalitatu izejvielu izmantoSana
(Smigins, 2010).

Attirita un bagtinata biodize [Ec saam ipasbam ir lidziga saspiestajaiagei jeb
metinam. lidz ar to £ dizes izmantoSana &gratu motorositlziga saspieds gizes
izmantoSanai un sfratu motoru konstrukcijas varub lidzigas (Biogze..., B.g.).
Biogazi iesgjams izmantot gan Otto motoros, gann drizemotoros. Ottomotoros
biogazi var izmantot ra veida, bet dzemotoros nepiecieSams papildus 25 — 30%
dizeldegvielas iesmidziisana. Dzedegviela nodroSina degmgisna aizdedziasanu
(saspiezot @gi, tas aizdegSais nenotiek).Viena no abdgakajam biocaizes p@rbaves
lekartas sagivddam ir saspieds gaizes baloni, kuriemapodroSina pietiekoSs tilpums
automobja vidgjam nobraukumam vismaz 300 — 400 km (Biog.., B.g.). 8da
nobraukuma nodrosi8anai pat vieglajos automdbs vajadmi vismaz divi baloni,
kuriem giztur 250 — 300 bar liels spiediensadE] Sie baloni tiek izgatavoti ar bigm
sieram. Baloni var Iat terauda vai kompammateralu. Terauda baloni parasti ir daudz
smagki par kompozmaterilu baloniem. Téu sgEkrata arbiave darbam ar biagi nav
ekonomiski izdeiga, jo iespjams ie@daties lietotus automohis no Eiropas valsh ar
uzshditu saspieds dgizes iekirtu. Ekonomiski izdelgaka ir biogizes izmantoSana
spekratos ar tzeimotoru,ipasi kravas automadlis, jo fida gadjuma spEkratu @rbive
atri atmakgjas, ipaSi nemot \era paSreizjo degvielas cenu pieaugumu
(Biogaze..., B.g.).

1.5. Petijumi par atgazu sasfiva izmaipam, lietojot rapSa dlas degvielu

1.5.1. Dizgmotora pieligoSana darbam ar rapSufe

Lai rapSu #du izmantotu & degvielu dzelmotoros, ir nepiecieSams uxdt
sisemu, ar kuras padzibu rapSa kas ipadbas vagtu tuvinat fosilas dzedegvielas
ipa3bam. Sistmas galvenais uzdevums ir samarirapSa Has viskozidti, kura pie
normalam gaisa temperatam ir daudz augska (sk. 1.16. att.).
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1.16. attRapsSa ¢las un dzddegvielas viskoziiites saidzinajums
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Uzsildot rapSa lgu fidz 70-80 °C, as viskoziite ldzinas dzedegvielas
viskozitatei un to var izmantotidemotoru normalai darlibai (Dukulis, 2013).

Dizemotoru darbiaSanai ar rapSalle tiek pielietotas divas si&has: ,divu
tvertpu sisema” un ,vienas tvertnes sésha’. Latvija parasti tiek lietota ,divu tvetti
sisema”, kur motors tiek iedarbiits ar fosilo dzeldegvielu un pc darba temperatas
sasniegSanas 70 — 80 °C tas ti@kslpgts darlbai ar rapSalgu. Tau daudzértaka
ekspluaicija ir ,vienas tvertnes siatna”, kur la vieriga degviela tiek pielietota rapSa
ella. Sida sistma [Etita LLU TF Sggkratu institita, un eksperimeata karta ir uzstdita
uz automolda VW GOLF Il

1.5.2. 1zmeSu sagiva izmanas, lietojot augu fas maigumus ar fosilo dzgdegvielu

Vacija veikti testi arTS2tipa motoru ar gaisa dz&anu, tieSo iesmidzi8anu un
9.5 kW lielu jaudu (Hickman et.al., 1999) (sk. 1.af#.). Motors tika darbits ar augu
ellu un 25%, 50%, 75% mamsmiem ar fosilo deddegvielu, & ai ar fru
dizeldegvielu. Ar visiem maifumiem motors darbiits 1500 mift apgriezienos. Darba
gaita maints motora noslogojums no 0%t 100% ar soli 25%. Ar aigu analizatora
paiidzibu noteikts CO, C& HC un NQ sasivs atgzes.

Vadibas Degvielas
panelis tvertne
[ ]
T 7
Datu uztversanas) Izplides gazu
sistéma ernisijas analizators
T A
T
= Motors —
£ N\
E :D: \L Dzingjs
B
[ T T ] ]
% A

1.17. attMotora testéeSanas stenda elementi

Apkopojot datus, var konstf ka motora darbgpa (jauda, griezes moments),
darbinot to ar augullel un s maigjumiem, ir praktiski vieada ar darbsju, darbinot
to ar tru dizeldegvielu. Darbinot motoru ar augiiteun s maigumiem, NQ, CO un
HC emisijas ir zerkas. Izmantojot 50% majamu, HC emisija ir nedaudz
paaugstiata.

Cita petjuma (EURO FuelSaver..., S.a.) emisijasidalnajumam, izmantojot
fosilas dzeldegvielas maigumus ar daidu izcelsmju augu [Em, tika izmantots
universls motors, kas var darbotieg ©tto motors, tiefs iesmidziasSanas vai netias
iesmidziraSanas tzemotors arcetrtaktu daribas principu. Tas realits, nomainot
dazdas d#as kikvarpstas prnesumu mednisma, cilindros un motora galv Tie&s
iesmidziraiSanas motors darkits ar maigumiem, kas sat@ja 10% un 20% augules.
Kopa izmantotas piecas augulas: kokvilnas &lu, sojas, sauleshu, kukuiizas un
olivu kaulipu dla.

Izmantoto augu l&u ipadbas ir dotas 1.5. takdulEksperimenti veikti ar katru no
Siem degvielas veidiem, dzjam darbojoties ar 2000 nilnpie vicsjas un augstas
noslodzes. Noteiktasetras atgzu komponentes:iairiba, NQ, CO un HC.
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1.5. tabulaDizddegvielas un augu Basipa3bas

Degviela 1%'12/ gmkzprlfg Zglz%z'trztr??gf Cetanskaitlis
Fosila dizeldegviela 837 3 50
Kokvilnas €klu €lla 910 34 38
Sojas Ha 925 33 38
Saulespku dla 920 34 37
Kukurazas éla 915 35 38
Olivu kaulipu dla 925 32 39

Apkopojot ieditos datus secits, ka, izmantojot augullas, NQ un CO
daudzums atzes pazemijas, bet, izmantojot 20% majsmu, NQ, un CO emisijas
nedaudz palielifjas. Ipasi nemaifjas HC emisija (EURO FuelSaver..., S.a.).

1.5.3. IzmeSu sadiva izmapas, mainot iesmidzi@anas momentu

Rapsu dlas piengrotiba viencilindru dizemotoriem

Petijjums veikts, lai nodroSitu nepiecieSaas ziraSanas rapSullas un fosis
dizddegvielas siltuma efektidtes un #zelmotora daribas uzlaboSanai, darbinot ar
maigjumiem (Hickman et.al.,, 1999). Lai aikll sakaibu starp dzigja darba
parametriem un ipatrgjo degvielas patinu, pielietota regr@sa taisnlexku
kvadm@tvienadojumu metode. Eksperiments veikts ar 30:70 (raga : fosik
dizeldegviela) maigumu un divos galvenajos darba parametros 7.35 ROOD min'
un 8.85 kW /2000 mih Apskatti cetri motora darba parametri — igges \rsta
aiz\ersaras lepkis (o), izpludes \arsta atérsSaras lepkis (3), degvielas iesmidzisanas
moments §) un iesmidziaSanas spiediens (P, 104 Pa). Kopuraikti 26 testi, kura
mairijas no 331dz 53, no 33 1dz 53,0 no 14 1dz 22 un P no 1030.1dz 1422.5. Ar
datora padzbu tika atrasta optiata visucetru parametru kombigija pie abiem darba
parametriem.

Tika iediti Sadi rezultti: pirmaja darba parametr o = 40.7°,p = 53°,6 = 19.1°,
P = 14.22 MPa, &= 288.65 g kW 1. Otraj darba parametro = 33°,f = 41°,0 = 20°,
P = 14.22 MPa, &= 303.82 g kW H.

Darla tika seciats, ka rapSulgu var tieSi izmantot & dizemotoru degvielu un
dzingjam strukiiru nevajag izmaiit. Galvenais faktors, kas ieteEmpetamos
parametrus, ir degvielas iesmid@¥anas moments. Sajos eksperimentos aGpim
degvielas iesmidziisanas moments bija aptuveni 20°, kas ir pafd2°3° mazks neki
motoriem, kas darbami ar tru fosilo dzeldegvielu.

Rapsu dlas piengrotiba vairakcilindru d izdmotoriem

Lai noskaidrotu iesmidzig$anas momenta ietekmi uz @g sastvu, vienlaikus
kontrokjot afi automobja dinamiskos parametrus, t.i., jaudu un griezes embm veikti
eksperimenti artu rapsu gu (Dukulis u.c., 2010).

Eksperimertt tika izmantots automobilis VW GOLF 1.9TD, ua tnotora
iesmidziriSanas moments tika maim robeis no 10.5° (automolai tehniskajos
noteikumos noteiktais optiitais parametrs dafib ar fosilo dzedegvielu un
originalajam sprauddm) lidz 21.0°, kad, balstoties uz jaudas steragijumiem, tika
konstatts griezes momenta un jaudas san@ams.

Atgazu sastvs vis iesmidzimSanas momenta nmas diapazan tika noteikts
brivgaita, kad ngramo komponentu izkliede visa @mjuma gaig ir vismazka (sk.
1.6. tab.).
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1.6. tabulalesmidzinaSanas momenta izmaiu ietekme uz izpiides gizém

lesmidzinaSanas| NOxy, CO, HC, CO,, SO, CH,, PM, N maxe M,

moments, grad | ppm ppm ppm % ppm ppm ppm kw N m
10.5 67.02 | 577.30| 93.84 | 231 | 0.00 | 439 | 30.14 | 385 | 106.0
13.0 70.05 | 561.23] 90.54 2.2§ 0.00 3.93 28.56 39.0 106.0
15.0 84.66 | 528.12| 75.34 2.28 0.01 3.44 2412 39.0 106.0
16.5 90.29 | 515.26] 68.53 2.33 0.01 3.10 22.62 39.5 197.5
17.5 131.47| 445.63 48.65 2.32 0.02 2.06 1444 39.5 108.0
18.5 152.20| 376.98| 33.65 | 2.36 | 0.02 1.81 | 11.00 | 39.5 | 108.5
19.5 173.30| 418.42] 31.8§ 2.35 0.0b 1.64 10.93 39.5 108.5
20.5 189.88| 485.12] 30.97 2.33 0.0y 1.34 8.26 39.0 108.0
21.0 194.90| 499.13 28.83 2.4( 0.0y 1.38 7.67 39.0 197.5

Tika noteikts, ka optialais iesmidziaSanas momenta re@ums, darbinot
automobiliVW GOLF 1.9TDar rapSalkas degvielu, ir 18.5°, jo tiek sasniegts jaudas un
griezes momenta maksimums, ir mialakais CO saturs aigés (saidzinot ar 10.5
CO samazigjies par 35%), jtami samazifjies nesadeguso hglenrazu (par 66 %),
metna (par 59 %) un mahisko piemaigumu saturs (par 68 %). Regulag@ku
iesmidziraSanas momentu naglams, jo, akot ar 19.59 jatami palieliris SQ, CO un
NOy daudzums atges. Batiski piebilst, ka, lai iegtu vienu kilovatu jaudas, NGsaturs
atgazes pieaug vabk ka divas reizes, un, jo aks tiek ieregudts iesmidziasanas
moments, jo liedks ir NO, saturs atggés (Dukulis u.c., 2010).

1.5.4. RapSa @as fizikalas un kimiskas ipagbas, to ietekme uz izmeSu sasi

Lai raksturotu no Latvlj izaudZtajam dlas augiem iego dlu, var izmantot
informaciju par Kadu Latvijailoti tuvu klimatisko apvidu (grera josla ar jiras klimata
ipa8bam): Krievijas ziemé&ietumu ddu (Sanktpterburga, Pleskava, Vologda) un
Vaciju. SaidzinoSajai raksturoSanai Latvijagzrenam var izmantot amumsloti tuvu
Daniju, Zviedrijas dienvidus (Skones jeb Skanijasgals), Polijas ziemaustrumu du
(Slenskas jeb Sikijas regions). Tongr, parskatot @tjumus par auguli fizikali—
kimiskapm ipa8bam, janem \era, ka daZdos rgionos pat vienaslls augu I§rnes
letvaros, atkaba no klimatiskajiem apsgkliem, augsnes sasta un antropognu faktoru
ietekmes, ir atldrigs taukskbju ka trigliceridu atlikumu saavs. Pat, satizinot Latviju
ar misu kaimpvalsim (Lietuvu un lgauniju), Bas augu fizikli-kimisko gEtijumu
rezuléati var atirties (pat pie vieadu analZzu metoZu nosadcima), jo Lietuvd ir
nedaudz sifiks klimats, bet Igaurdj — nedaudz &saks ("pun u. ap., 1996; Polija:
informativs materls, B.g.; Zviedrija: informatvs materils, B.g.; Vacija: informaitvs
materéls, B.g.).

Dazm augu #am piemt tendence polimeréties vai izZist skibeka klatbutng.
Tad tiek veikts industiis process, kur saites piiga ar adegpradi, un to sauc par
hidrogenizciju (Pure Plant..., S.aCpaBHutenbHas olieHKa..., b.r.).

RapsSu #as un no as iedito esteru stabiliti raksturo &ds Etijums: dlas un
biodizeldegvielas paraugi bija uzglab istabas un paaugsita (lidz 60°C)
temperaira, stabiliZSanai izmantoja antioksidantu 2,6-ditreSbutil-44tfeatolu (BHT),
oksidkSaras procesam sekoja, nosakot paraugiem peroksiskeotheza ir 0.6% »).
Atrasts, ka rapSulla un no is ieditie metilesteris (MEE) un etilesteris (REE) ol&as
apneram vieradi, ka to aff varja sagaidt, jo piestinaSaras pakipe, paresterifijot,
paliek nemairga. Pievienojot rapSulai RME un REE antioksidantu BHT, to stalailé
palielinas, kaslauj pagariat minéto biodegvielu uzglaisanas laiku, kas savark ir loti
butiski toipasdbu saglabSanai (Sile u.c., B.g.).
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Lai uzlabotu augu lgas kvalitaivas ipadbas, tiek ratlas augu kas degvielai
paredztas piedevas. A€ijas tirgi, pientram, piedva piedevu P100- rapSa Ras
degvielai unP200— motorélai, lai uzlabotu sadegSanu un, laiakevarctu veikt dlas
mainu. Tiek veikti @Etijumi par daZdu faktoru un piedevu-antioksidantu ietekmi uz
augu ¢las oksidSaras stabiliites paaugstisanu (Biodegvielas izmantoSanas..., B.g.).

Vel viena augu Bu degvieluipadba, kas saigth ar to stabiliti, ir videi draudzga
ipa8ba — biodegragjaniiba. Biodegviela ir biodegradabla, respektnorakot aplkirteja
vide, adens §idumos & apneram 20 dienu laik naardas par 95% (28 dienu laik- par
99%), kamar fosila degviela Saj pa% laika sadais tikai par aptuveni 40%. Ar
biodizeldegvielas maigums ar fosilo degvielu randas daudzatrak, pientram, arB20
(biodizeldegviela ar 20% piemajamu fosilai dzeldegvielai) Sis process notiek 2 reizes
atrak neka ar fosilo dzeldegvielu (Poprynun, 2006).

Pamatojoties uz publtiem datiem, kas raksturdlas k skidrumus, viskozite ir
cied saisiba ne tikai ar nepieginajuma pakipi, bet ar ar dlas sasiva e€so0S0
taukskibju kézu garumu. Viskozite nedaudz samaz® lidz ar nepiesinaSanas
pakapes pieaugumu un paaugasriidz ar polimerizciju (Abromovich et al., 1998).

Petijjumi liecina (Adamowis, 2007), ka, lai sasniegtuzddegvielai rakstugo
viskozitati un degvielasipadbas, rapsSu l&a ir jauzsilda tdz 150°C. Turklat, pat pie
70...80°C augu #Has, salzinot ar fosilo tkzddegvielu, ir ie@rojami viskozkas.
Pieneram, rapsSu ka (kanola) ir 6...8 reizes bigka. Pievienojot Bai 9% etanola
(95%), iesmidziaSanas temper@atu var pazemist no 150°C idz 80°C.

Art augu #u uzliesmoSanas tempdrads ir daudz augsitas nek fosilajai
dizeldegvielai — rapSallas gagjuma starpba ir 200...240C.

Saldzinot ar dzeldegvielu, trai rapSa, sinepju, saulegpy kukufizas un sojas
ellas bivums ir liekks 10 reizes3gonos u ap., 2008;Ilomos, b.r.), starpba starp
saulespku, sojas un kukdzas é¢lam ir aptuveni 7%, bet sinepju un rapsgae
viskozitate ir par 20% lieglka ([TmotHOCTH Macen..., b.r.).

FrakciorgSana vai vintericija ir viena no Bu razoSah pielietojanmam iedgiSanas
metodgm. S procesa sima (sk. 1.18. att.) ifoti vienkarSa: & ir kristalizacija ar
sekojosu filtaciju.
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1.18. attVinteriz acijas procesa sBma (Shahidi, 2005)
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Filtracijai ir iesgejami vairaki varianti (Shahidi, 2005). Pielieto dafa veida
filtrus (af membéanu filtrus), loti popubra ir vakuuma filtacija. Vakuuma filtacijas
metodi pielieto, kad cies fazes krisili ir mazak jatigi pret deformaciju filtracijas laika
(piemeram, palmu urPHSBO- partially hydrogenated soybean ¢ddgji hidrogereta
sojas ga)) (Shahidi, 2005; Akramu un..., B.g.).

Kristalizacijas (frakciogSanas) metodei, izmantojot saésstnas temperatu
starpbas, ir divi varianti: saas frakcioreSana (€l zinama kK zemo temperatu
kristalizacija) un %idinataju frakcioreSana Beimopaxusanue.., b.r. ).

Pec rapSa Bas aps#ides vinteriacijas proces tika veikti izmeSu ptijumi (Baks,
2011). Sadzinot &dus savstagi saistos parametrusakCO, un CO, var redd (sk.
1.19. att.), ka CO daudzums uzlabotajai rad$ai & nedaudz augsits par tro rapSu
ellu. Toner absolitajos skaifos rezulti ir loti tuvi. Veicinot pilrigaku CO sadegSanu,
pec Siem parametriem ablieizmesSi lis vieradi aif absoiitaja izteiksne.
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1.19. att.CO un CO, merijumu rezultati, atkariba no motora apgriezieniem:
D — dizddegviela, RO — rapSdla, ROE — uzlabatrapsu da

Mehanisko ddinu daudzums pie 900 minun 1600 miit dizeldegvielai bija
mazks nek alam dlam. TonEr, apgriezienu skaitam niite paaugstinotiesidz
2500 min', abu ¢lu metanisko ddipu daudzums samazias apngram divas reizes
(par 46%) un absotajos skaiibs Huva nedaudz zeiRs, saidzinot ar @zeldegvielas
raditajiem. Savukrt, nesadegu$o tlenrazu daudzums pie 900 rirdizeldegvielai
bija mazks neld atim €lam, bet pie 1600 mihun 2500 miff abu élu nesadeguso
oglidenrazu daudzums bijis attitgg mazks par 8% un 41% nekdizedegvielai
(sk. 1.20. att.).
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1.20. attMehanisko dainu un nesadeguso dgdenraZzu merijumu rezult ati,
atkariba no motora apgriezieniem:

D — dizddegviela, RO — rapSula, ROE — uzlabatrapSu #a.
Pie 900 un 1600 mihakim dlam NO, daudzums (sk. 1.21. att.) bija Z&s nek
dizeldegvielai, bet pie 2500 miinverojams ¥ izpides gzu komponentes neliels

pieaugums — stafipa starp tkedegvielu uniro rapsu 8Bu Kluva 16%, bet ar uzlaboto —
11%.
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1.21. attNOy un SO, mérfjumu rezultati, atkariba no motora apgriezieniem:
D — dizeldegviela, RO — rapSula, ROE — uzlabatrapsSu da.

Pie 900 un 1600 mihatem dlam SQ daudzums bija zefiks neki dizeldegvielai
(sk. 1.21. att.), bet pie 2500 rifitas strauji pieauga — par 86%ajai rapsu Bai un par
80% uzlabotajai rapSulai. SQ daudzuma stafpa starp uzlaboto un parasto rapBu e
bija 30%.

CO, CQ, SO un melnisko ddinu daudzumu izmau anaize pie 2500 min
rada, ka temperatas paaugstijuma apstklos, samazigs pieejamais CO daudzums,
kas ir nepiecieSams Slektronu akcepcijai redegaris-oksid¢Saris reakcif, kas
izpauzas &k SO, pieaugums un meahisko ddinu (tap skait af — fira Ssera)
samazigjums (Baks, 2011).

Augu dlu AE100, kas atbilst ES un LV piemto standartu prasm, var lietot
dizelmotoros ilgstoSi, unat neizraisa motora vai to séstu bojjumus. Transporta
IidzeKus, kuru motori apkoti darbirgaSanai ar rapSullel un is maigjumiem ar fosilo
dizddegvielu, var ekspluat ai ziema lidz pat —25 °C (Dukulis, Birkavs, Birzietis,
2010).

Analizgjot augu ¢las degvielas izmantoSana&ijumus pasa@l var seciat, ka
dazdas publikacijas sniegtie rezudti, kas attiecas uz jaudas, degvielasepad un
atgazu sastva izmaham, ir Joti atkirigi. Tas ateaméts af Francip veiktag 62 Etjjumu
apskai (Sidibe et al., 2010),akgalvenos nesakriiu &lonus minot daZdo [Etijumos
izmantots dlas kvalifiti, petijumu apsik]us, lietofis nerierices un motoru tipus. Tas
aktualiz petijumu veikSanu kaifir valst, t.sk. Latvif, balstoties uz tieSi konéia
regiona klimatiskajiem apskliem, uz vietas sarazotd]e un rakstuigakajiem sgkratu
un motoru veidiem. Sews tiek akcentta NQ, emisija, kas rasdiers ir kluvusi par
vienu no fistanakajiem vides piegnojuma faktoriem Eirof.

Latvija veiktie Etijumi par rapSu as degvielas izmeSu saai liecina, ka
slapela oksdu (NQ)) saturs at@gés daidos spkratu ekspludicijas reZzmos pieaug
vidgji par 30% (Dukulis et al., 2009).

Lietuva veiktajos tie8s iesmidziaSanas 59 kW motoraD-243 stenda
izmeginajumos konstats, ka NQ daudzums atges, motoru darbinot afrti rapSu 8u,
ir par 9.2% liekks neli, darbinot ar fosilo t€degvielu. Savukt CO emisija
samazias par 40.5%, nedaudz samagirai nesadeguso égdenrazu daudzums, bet
CO, saturs atgges nedaudz paliel#s (Labeckas and Slavinskas, 2005; 2009).

Vacija ar nerki noteikt atgzu sasiva atbilstbou EURO norram uz stenda tests
traktors Deutz-Fahr So @Etjjumu rezulsti apliecina, ka CO, HC un mahisko
piemaigjumu (cieto déinu) daudzums izjpdes @zés atbilst EURO noram, bet NQ
daudzumes, lietojot rapsule, par 14% prsniedz limi€josas prasbas (Thuneke, 2006).

Turcija veiktag viencilindru dzemotora Rainbow-186stenda ptijjuma (Hazar
and Aydin, 2010) sadzinata fosik dizedegviela, RE20 (20% rapSulas un 80%
fosilas dzddegvielas) un RE50 majsmi. Eksperimenti veikti ar un bez degvielas
sildiSanas. Negaits rezuliits bija maigumdegvielu NQ satura samazijums atgzes,
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saldzinot ar dzeldegvielu. At CO saturs, izmantojot RE20 un RE50, bija zlkesn bet
dumairiba augsika. T&u degvielas uzsii@ana NQ emisiju palieliraja par 15 — 19%,
CO samazifja par 16 — 25%, betithairibu samazigja par 9 — 26%.

Svei@ bremZu stenda izéginajumos Etita lieljaudas 335 kW sescilindru motora
darliba ar fosilo tzeldegvielu, RME, sojasiil un rapSu gu (Soltic et al., 2009).
Motors bija apikots ar elektroniski vaonu ,siknis-sprausla’ tipa tias
iesmidziriSanas sistmu, turbokompresoru ar starpde@gs un ar adeni dzegamu
izpludes gzu recirkuicijas (EGR) sigimu. Sojas Bas un rapSullas priekSuzsilidanai
izmantoti infrasarkano staru radiatori. Mmjie parametri eksperimentos bija
iesmidziraSanas spiediens, moments un ilgums,al izplides @gzu recirkukicijas
pakipe. Neskatoties uz to, ka RME un aliudilpuma siltumspa bija par 5— 6%
zentka nelk fosilajai dz€degvielai, gan ar iesmidZiganas parametru npai, gan bez
tas visos slogoSanas fe#s motors aistija lielaku griezes momentu. €a batiski
palielinajas NO, saturs izpldes @gzés. Mainot EGR sigstmas parametrus,t lai NOy
emisija tiktu saglakta fosiks dzddegvielas i1men, rapSu #Has izmantoSanas
efektivitate samazifjas. RME, sojas un rapSul@s izmantoSanas gfuima konstagts
kopgjo nesadeguso dideprazu un oglela monok®a emisijas samazijums,
salidzinot ar dzeldegvielu, tomr pec katalizatora emisijas samazjis praktiski 1dz
nullei visam degvieim.

Veicot 72 kW viencilindraElbe Werk Rplau tiefis iesmidziaSanas motora
1vDS18/15petijumus, acu Etnieki (Paulsen et al., 2011) konsfat ka, darbinot
motoru ar rapSulki, NO, saturs izmesos ir ligks, bet nesadeguSoladegrazu saturs
mazks, saidzinot ar fosilo @zeldegvielu. CO konceritcija izplides @zes darla ar dlu
ir palielinata tikai pie mazas motora noslodzescklonis ir nepilnga dlas sadegSana.

Slovakija veikti rapSu #as degvielas gijumi, par izngginajumu objektiem
izmantojot ar divu degvielas tvett sistmu aprkotus automobus — 2000. gadraZzotu
Skoda Octavia 1.9 TDlin 2007. gad razotuVW Touareg R5 2.5 UKleinova et al.,
2011). Izptides @gzu anaizei izmantotaMAHA MGT 5ierice. CO saturs izptes gzes
bija tuvs nullei visos testu re#os. Nesadegusajiem lagenraZziem (HC) Skoda
Octaviakonstatta tendence pieaugf,\WW Touareg- samaziaties. Savulrt NOy saturs
Skoda Octavisamaziajas vidkji par aptuveni 40%, b&fW Touareg- par 10%. Visas
minétas at&iribas raksta autori izskaidro ar autonjobimotoru un degvielas
iesmidziraSanas sisu at%irigo konstrukciju.

Lai maziraitu skpeka oksdu veidoSanos idgmotora izmesSos, 1dzSirgjos
petijjumos sadegSanas temparas samaz@sanai l& risinajums izmantotdidens, kuru
iesmidzina motora cilindr degvielas iesmidzi$anas perioda beig Sids process
pazemina degvielas gaitau [idz 2%, k& af samazina NQun nesadeguso bglenrazu
daudzumu atigés (Mapxkos, bammpos u I'abutos, 2002), té&u pie noteiktatdens
daudzuma iesmidzasanas nodrota dzemotora nestabila daiia. Analiztie petijumi
pada, katudens iesmidzi@sana motora cilindr var tikt veikta gan caur degvielas
sprausim, gan pa atsews smidzirataju ieplides kolektad.

1.6. Atgazu toksisko komponentu noteikSanas metodes

IzmeSu apEkinaSanai tiek lietotas dadas metodes. a6 ir atkafrgas no
piesrpotaja, transporta veida un transpaileda veida. Metodes sagrtps cetras
klass (Ericsson, 2000):

e aprkini pamatojas uz transporta ddésim — § ir pamata metode vak

izplatito izmeSu no da transporidzeliem un citu transporta veidu paha,
Sada veida veiktie izmeSu agkini ietver karstos izmeSus un brauciena
uzsikSanas izmesus, kad dgjis nav pilnba uzsilis;
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e aprkini pamatojas uz engfas patrinu — § ir standarta metode izmeSu
noteikSanai bezg¢a transporta veidiem, ietvertie izmeSu veidi atgano tiem
raditajiem, kas ietverti engfjas patrina apekina;

e ogleKa bilances apkini — degvielas pé&tina vai ogleka dioksda apekini
var tikt pamatoti uz vieidojumu, kas atspodu ogleka masas bilanci
degvieh un @ sadegSanas produktus transpdrgliem ar iekSdedzes
dzingju, metode tiek pielietota degvielas graia apekiniem, turpret citiem
transporta veidiem tiek lietota, lai @gimatu CQO,, ta var nemt \era karstos,

po3

uzsikSanas un gaistoSos izmeSus umn@ainus § metode var tikt lietota
aprekinot ogleka dioksda izmeSus g degvielas patina datiem ck&
transportidzeliem;

e apekini veikti izejot no galvea piesrpotaja un tiek iekauts karsto,
uzsikSanas un gaistoSo izmeSu daudzums.

Atgazu sastiva noteikSana, izmantojot braukSanas ciklu metodi

BraukSanas cikls ir sega braukSanas u@sSanas, parinajumu, paéninajumu,
viennerigas braukSanas un apsras posmu &ija, kas simu# realos braukSanas
apstiklus. Visus braukSanas ciklus iedala adivgrups: ar likumdoSanu noteiktos
(automobiu izplades @gzu sertifikacijai) un paSizveidotos. Pie pia® grupas pieder
ASV izmantojamaid=TP-75 Eirop noteiktaisSNEDC (New European Driving Cycle
un 10-15 Mode Cycleko lieto Japna. Piengram, ES valss direkiva 80/1268/EEC
nosaka, ka jaunu automdibisertifikacijai izmantojams braukSanas cikls, kas &asib
cetriem 195 s ilgiem pias braukSanas segmenti&@E-15un vienaarpuspil€tas
400 s ilga posma (Emission Test Cycles S.a.). Cikls veidots, pamatojoties uz
satiksmes anai Pafzes un Romas iad.

PasSizstidatos ciklus izveidojusSi §tnieki dazdas pasaules vaist lai veiktu
degvielas patina un atgzu sasiva Etijjumus konkgtas pilstas. Pie $ grupas pieder
Honkongas (Hung et al., 2007),eAu (Tzirakis et al., 2006) u.c. cikli.

No ciklu veidoSanas vied¢k tos iedala madjos un ,relas” braukSanas ciklos.
Modalie cikli tiek veidoti no konstantuatrumu un vienrdrigu pdatrinajumu
(pakninajumu) srijam. Pie modlajiem pieder arNEDC cikls (sk. 1.22. att.) (Smigins,
2008). Otras grupas cikli veidotakealo marSrutu tieSas inditijas, un & Sis grupas
pienmerus var migt FTP-75un Anu ciklu.

1. dala 2. dala

120 4
110 4
100 4
90
80 4

Atrums, km h”

Pilsétas brauk3anas

70 4 cikls (ECE 15)

60
50 4
40 4
30 4
20 4

1180

Laiks, s

1.22. attNEDC testa brauksanas cikla diagramma
(Smigins, 2008)
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Pedgjo gadu ziatniskas publikacijas liecina, ka katras valsts]uodikla, satiksmes
ipatnbu un katras tautas braukSanas thals &I, objekivus degvielas patina un
atgazu sastva nerjjumu rezulitus var ie@t tikai, izmantojot paSizveidotus ciklus. No
ciklu veidoSanas viedd& ka atbilsto&kas tiek izdaitas ralo marsSrutu tieSas inditijas
(Andre et al., 2006).

Atruma-izmesu tknu iedgiSanai nepiecieSamie amjumi gandiz vienngr tiek
veikti uz velau stenda, kur testa transpuaifleklis tiek darbifts pec noteikta
braukSanas cikla urt tradtie izmeSi tiek saikti un analizti. Attieciba pret vi@djo
atrumu ir noteikta, apvienojot rezaltis, kas iegti testos lietojot ciklus ar dadiem
vidgjiem atrumiem. AttieGbas precizitte var it loti atkaiga gan no apjomaaka
transportidzeda modelis ir tests, gan lietoSanh esod parka un @ darlbas
raksturojoSajiem braukSanas cikliem.

SveicieSufacieu ,Handbuch der Emissionsfaktoren des Strasskehrs”
rokasgama@ (Andre et al., 2006) ir raki$s, kamairigais ir ar satiksmes sificijas,
kada izmeSu faktors ir pielietojams, raksturojoSais apaetrs. Katrai satiksmes
situacijai, piedirnotajs ir transporfidzela veids, kuram ir neaiktojams izmesu faktors.
Nemot \era, ka katra satiksmes siitija ir saistta ar noteiktu vido atrumu, ir
ilesejams padidit datus, izsakot tos ar g atrumu, lai saldzinatu ar vaigk
pienemtagm atruma-izmesuiknem (sk. 1.23. att.).

Rokasgimat izmeSu faktori paida idzigu visgaréjo modeli tiem, kas iagi pec
atruma-izmesuiknes, bet nesaitrar reguiru funkciju. Tas irapéec, ka katrs atsevigis
faktors raksturo noteiktu transpadiela darlibas veidu, nevis vijlas darbbas pie
noteikta vidja atruma. Tda veida, pieneram, atruma apgabalno 60 idz 80 km H
atruma-izmesSuikne ida izmeSu likmes relati Saus apgaba (apneram 0.95 idz
1.1 g km™), turpret tie pec rokasgimatas maifis robeds no 0.91dz 2.0 g km?, jo
ieverte plasiku darbbas apgiklu mairngumu.
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1.23. att.CO izmeSu daudzums atkaiba no automobia atruma vid &ja lieluma
automadnai ar EURO | motoru (Andre et al., 2006)

Straggiska meroga izmesu faktori, kas baist uz videjiem atrumiem un tipisku
satiksmes siticiju laus izdait izmeSu noertejumus ar apmierinoSu precizit Bet ir
noteiktas zonas, kur ianoverte izmesSu izmajas atkaiba no izmanam braukSanas
dinamika (tas ir satiksmes samazgana). Edos gagumos momeriino izmesSu mode
lietoSana ir nepiecieSama, laiigg drogikus rezulitus (Vide, enetija..., 2010).

Veicot railos cda izneginajumus Latvijas apsklos un sablzinot ieditos
rezulétus ar pieejamo ciklu parametriem, tie bijati at¥kirigi, seviki pilsétas
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apstiklos. lidz ar to rads nepiecieSarba izstAdat braukSanas ciklus, kasutn
pieneroti tiesi Latvijas apgkliem (Dukulis et al., 2009).83arba ietvaros tika apzti
daZdi gadjuma faktori (piendram, satiksmes intensaie, neparedi Skérsli uz ielam,
luksoforu daribas iestajumu maha u.tml.), izstidati konkretas pil€tas braukSanas
marsruti un uz viena marSrutazes izstidata realo braukSanas apflu imitacija
izmantoSanai uz jaudas stenda (nadestéde).

Analizgjot Latvijas pil€tu iedZvotaju skaitu, ieluiklu, luksoforu esambu u.tml.,
tika pienemts, ka ciklu izveidei Latvijas pitas var iedat 3 kategorijs: galvaspilsta
Riga, lieks pilstas (piensram, Daugavpils, Jelgava, Li@p) un mazs pilstas
(piemeram, Aliksne, Gulbene, Smiltene). Atselietijumi nepiecieSami par pitas
centru jeb kodolu (intemga satiksme ar luksoforiem), pk&s pil€tas teritorijas (ar un
bez luksoforiem), & pladikas teritorijas (ar #uto brauk$anaarumu virs 50 km H).
Cikla izstadei tika iz\léta nevis poligonu metode, bet ,real world” ciklavéxde
(Dukulis et al., 2009).

Situacijas apskata kopsavilkums

Analizéjot augu #las degvielas (AE100) izmantoSanadijpmus pasa@l var
secirat, ka rezuliti, kas attiecas degvielas pata un atgzu sastva izmanam, ir loti
atXirigi. Tas aktualiz petjjumu veikSanu kafrvalst, t.sk. Latvia, pamatojoties uz tiesi
konkreta regiona klimatiskajiem apskliem, uz vietas sarazoto augulue un
rakstuigakajiem sgkratu un motoru veidiem. SekiStiek akcengta summro mono-
slapela okgdu NQ, (NO un NQ summas) emisija, kastsdieras ir Kuvusi par vienu
no lstantkajiem vides piegnojuma faktoriem Eirof.

Latvija veiktie Etijumi par augu Bu, kas parasti ir rapSule, degvielas izmeSu
sasivu liecina, ka NQ saturs atgges dazdos spkratu ekspludicijas reZzmos pieaug
vidgji par 30% (Dukulis, Piret al, 2009).

Kopung, analizjot iegito informaciju, izriet vaiiaki secirgjumi.

1. Slapela oksdu emisijas apjoms Latdijir aptuveni 42 kt gag kas ir 68.9% no
noteiké emisiju nerklieluma. Galvenais emisiju avots ir strauji augeSai
transporta sektors. Sis process var izraguaciju, ka tuvikajos 10 gadosas
2010. gada, var tikt gosniegts gipeka okgdiem noteiktais maksiat
pielaujamaisimenis — 61 kt gad

2. Latvija piepemtais ,Biodegvielas likums” nosaka pkemus, kuriem bija
janodroSina, laitdz 2005. gada 31. decembrim biodegviela veidotmagk ka
2% no kopja tautsaimnieiba esods transportam pareétas degvielas daudzuma,
bet idz 2010. gada 31. decembrim — ne akaka 5.75%, tdu Sie n@rki netika
sasniegti.

3. Selekivas kataitiskas redu€Sanas sistma (SCR) ir viena no izmaksu nii
efekiivakiem un ekonomisikiem veidiem @zemotoru emisiju samaziSanai.
Tacu nav @tijumu, ka § sisema kalpo, izmantojot augule (AE100) spkratu
darbiraSanai.

4. Mainot iesmidziaSanas momentuizgmotona, var pa@kt slapeka oksdu (NQ))
samazigSanos. Téu %da gadjuma palielims citu toksisko komponentu
daudzums a#ges un samazis sggkratu jaudas parametri.

5. LidzSirgjos fEtijumos par atggu sastvu ir konstakts, ka, izmantojot rapsdle ka
degvielu, latiski palielinas shpeka oksdu (NO,) daudzums izpides gzes.

6. Veicot vienkirSus kimiskus uzlabojumus rapsdlas degvielai, & pientram,
lietojot vinterizciju, var sasniegt miniatu izmeSu samazijumu. VinteriAcijas
procesa veikSana palielina rap3me izmaksas, tai pafaika batiski nesamazina
izpludes gzu emisiju.
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7. Vairakos [Etijjumos noskaidrots, ka, nemainot degvielas iesmidainas
momentu, izmeSu daudzums iznwn atkatba no fosiks dzedegvielas
koncentécijas rapSalga. Ta, izmantojot 50% maipimu, HC emisija ir nedaudz
paaugstiata, bet, izmantojot 20% magmu, NQ un CO emisijas nedaudz
palielinas.

8. Lai saglalatu jaudas parametrus, pielietojot ,vienas tvertsisemu” dizemotora
darbiraSanai ar rapSa lle, nepiecieSams ieregul agkku degvielas
iesmidziraSanas momentu. Ta, jo agiks tiek ieregults iesmidziasanas
moments, jo liedks ir NO, saturs atages.

9. IzmeSu apkinaSanai tiek lietotas vakas metodes. aB ir atkargas no
piesirpotaja, transporta veida un transpailela veida.

10. Lai parektu NO; satura samaziSanu @zelmotoru atgzes, lietojot rapSu lgas
degvielu, vaiikos Etijumos izmantotaidens iesmidziana cilind, tatu Sai
metodei ir divi ltiski trikumi — pie noteiktiem apgriezieniem motora dbeb
Klust nestabila un to nevar pielietot transpoidadlos ziemas apait]os.

Pétfjuma merkis un uzdevumi
Petijjuma objekta defiftija

Petijjuma objekts ir tkedmotors, kuru, darbinot rapSédlas degvielu AE100, un,
pielietojot tdens-spirta maigima iesmidzidSanu iepides kolektox, ir iesggjams
regukt toksisko atgzu daudzumu.

Petijjuma izvirzita hipottze
Ar rapSa Hu darbiimu dzemotoru izptides @gzes esoSo dpeKa oksda
daudzumu iesgams regudt, pievadot iepides gaisanidens-spirta maigimu.

Petijuma nerkis ir noskaidrot ar rapSule darbiramu dizemotoru atgzu sastvu,
izmeSu toksiskuma ietelgSos faktorus, un izgiat slapeka oksdu (NQ)
samazifsanas iesju teoktiskos un praktiskos risijumus.

Mérka sasniegSanai izvitz sekojoSi uzdevumi:

e precizt slapeKa oksdu (NQ,) rasanos;

e izstadat ar rapSa Ku darbimmu dzdmotoru izmeSu toksigke
komponentes — ghela oksda (NQ,) daudzuma rege$anas te@tiskos un
praktiskos risigjumus, izmantojotidens-spirta piedevu;

e izstradat matenatisko modeli dzeggmotora atgzu toksislis komponentes NO
daudzuma prognéganai, izmantojoidens-spirta piedevu;

e izveidot dzemotora stendu eksperimentu veikSanai un veikt ekspatus;

e pielagot automobili darbi@sanai ar rapSu ll@ un izveidot idens-spirta
iesmidziraSanas sismu;

e veikt izmeginajumus ar piedlgoto automobili un iz&rtet iegitos rezulitus;

e noteikt rapSa lgas degvielas pielietojumaiadimotoros ekolgiskos un
ekonomiskos ieguvumus, izmantojatens-spirta piedevu.

Aizstavamas [Etijuma €zes

1. Udens-spirta maigims motora cilindt tiek padots i§idra faze, kur iztvaikoSanas
rezulita paeré noteiktu siltuma daudzumu, un procesa rezulta samazias
sadegSanas tempearat, ka af slapeka oksdu daudzums izptles gzes.

2. lIzstradatais materatiskais modelis rada iegjp noteikt sipela oksdu (NQ))
daudzumu temotora izpiides gzés dazdos motora dafbas refmos.

3. lzveidotais tdens-spirta pielietoSanas ekonomiskais modeligdpaho\ertet
sisEmas izmantojuma ekonomisko efektiit
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Petijumu metodes

Darka izmantotas anaes, modelSanas, progn@ganas, eksperimasanas (da
izméginajumu un laboratorijas), statis& un ekonomisis nowrteSanas Etjjumu

metodes.

Darba noviite:

e Izstradats paemiens sipea oksdu samaziaSanai @zemotoru izmesos,
izmantojotadens-spirta maigimu.

e Izstradata inovalva udens-spirta iesmidzianas sistna, kuras prioriti
apliecina patents. Patenta numurs: LV 14648 Bpéf@éens dzemotoru
izmeSu normalizcijai. Starptautisks klasifikacijas indekss: FO2B47/04.

Darba ziatniska un tautsaimniecigknoame

Ar izstradato NO, daudzuma modefanas programmas pddibu iesgjams
prognozt slapeka oksdu saturu tzemotoru atgzés, izmantojot rapSalle ka
degvielu. Rtijjumi veikti ne tikai teogtiski, bet at eksperimerai gan laboratorij, gan
cea apsiklos. Darba rezudti liecina par veikto agkinu ticambu.

legttie rezultti ir praktiski izmantojami sgkratos, kurus darbinaizEmotori gan
transporta jorm, gan lauksaimni@bas tehnik ekolgsisko faktoru uzlaboSanai. Ar
izstradato metodi iespjams uzlabot ttemotoru efekivas jaudas parametrus.
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2. SLAPEKLA OKSIDU DAUDZUMA SAMAZIN ASANAS
TEORETISKIE P ETIJUMI

Teortisko pEtijumu nerkis ir izstadat matenatisko modeli NQ (slapela
oksdu) daudzuma noteikSanaizdmotoru atgzes, izmantojot rapSalle (AE100) k
degvielu. Teorijas pamatir risinagjums par noteiktas konceatijas tdens-spirta
maigjuma pievienoSanu iefdles gaisam, ar kura pddibu iesgjams samazit
degSanas tempefati un uzlabot degSanas procesu motora cHinddizemotora
efekivas jaudas un asgu toksisks komponentes NQOveidoSaas apekins ir veikts
saskaa ar 2.1 agla izveidoto bloksBmu.

Funkcijas dizemotora darba cikla norisei

Tehniskie parametri

Cilindru skaits
Cilindru izvietojums
Motora tilpums
Cilindru diametrs

Udens-spirta
maisijuma
iesmidzinaSana
ieplades kolektora

Virzula dajiens
Kompresijas paipe
Maksimala jauda
Maksinalais griezes v
momnents

NepiecieSam gaisa
maisjuma
daudzuma padeve
degvielas sadeg3anai

RapSa dlas
iesmidzinaSana

\ 4 v
leplades .| Saspiedes N Sadedzes N Izpletes
process process process process
\ 4
NOy
daudzuma
aprekins
Motora darbibas efekivo parametru |«
aprekins
A

2.1. att.Dizdmotora efekfivo parametru un atgazu komponentes NQ
aprekina blokshema

Aprekinu pamai izmantots izstdatais rapSa las degvielas izmantoSanas
teoretiskais modelis, kurs ietver termodinamisko&pru pie daidam apkartejas vides
temperairam un ar dazdiem rapSalgas AE100 un fosik dzedegvielas maigumiem
(Dukulis un Birkavs, 2013), unalak veikts atgzu komponentes NQOaprkins,
pamatojoties uz teoriju par apeka oksdu veidoSanos idgmotol pie augstas
temperairas.
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Lai vartu raksturot tzegmotora konstrukcijas piibu, siltuma sadguma
raksturu, faktorus, kas tos ietekmun metodes siltuma izmantoSanas uzlaboSanai
motoru izngginot, ir noteikta siltuma bilance. IPdmotora siltuma bilance raksturo
siltuma sadajumu, kas tiek izdas degvielas sadegSanas pracestora cilinda un
tiek izmantots gan lietdagi, gan tiek noteiktsksiltuma zudums.

Siltuma bilance kopumun atseviki pa veidiemlauj nowrtét motora dethu
siltumiztuibas &ditajus, apekinat dzegSanas si§mu, noteikt neizmantoto siltumu
izpludes @zés, kuru izmantojot, iegpgams wuzlabot motora efektiwi
(Cropueyc, 2001).

2.1. Dizdmotora darbibas aprekins

Darla ir izstradata sisEma, kas samazina toksisko izmeSu daudzutedrdotora
atgazes, pielietojotadens-spirta iesmidzadanu motora ieptles kolektod. Lai noteiktu
kada faktora ietekmi uz eksplaatja esoSa motora datiu, analiz ta isteno dartbas
ciklu, ka afn apegkina izmahas [@Ec jauris tehnolg@ijas pielietoSanas. @2emotora
darlibas apgkins veikts @gc 2.2. attla izveidotis stemas, kur paditi nepiecieSamie
aprkinu posmi, lai noertetu t darlibas izmaias, pielietojot tdens-spirta
iesmidziraSanas sismu.

Dizdmotora darbibas
aprekina posmi

A 4

1. Dizemotora 2. Dizdmotora siltuma 3. Skpela oksdu apekins
termodinamiskais apkins bilances apkins dizemotora atgzes
Terrikrs Griezes
aprkins eleae
aprkins
Degvielas
ipatpatrina apekins

2.2. att.Dizdmotora darbibas aprekina shema

Motora cilinda sadedzei anotiek &, lai nodroSiatu vislielako jaudu, Ipec
degvielai isadeg iespami pilnigi, lai uz degkameras si@n nerastos piedegumi, un,
lai atgazes nellitu kvépu un citu toksisko vielu.

Darbmaiguma sadedze motora ciliridir straujS un sargits kimisks process,
kura laiki degvielu veidojosie elementi oksjds ar gaisa glbekli. Sai reakcijai ir
vairakstadiju kédes raksturs. Jo stralj noris sadedze, jo augkd ir sadedzes
temperaira (Smigins, 2008).

Ir divu iesmidziraSanas veidu idemotori. Ar netieSo iesmidzasanu, kas
sastopami vieglo automdhi dizgmotoros, un ar tieSo iesmidaganu, kurus izmanto
daudz jauthakos kravas automolais, un ar jaurakas paaudzes vieglo autombbi
motoros. Atgiriba starp abiem degvielas iesmid&anas veidiem ir sadedzes kameras
konstrukcip.
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Aprekinus modeiSanas programinvar veikt abu veidu i dgmotoriem, t&u
predzakas atgzu prognozes ieg@ams noteikt wemotoriem ar priekSkameru (neties
iesmidziraSana), jo to dafiba norisifas pie zerakas un stabikas temperatas.

2.2. Modelesanas programmas izele un dizdmotora termodinamiskais aprekins

Lai apgkinatu dizelmotora daribu pie daZdiem & parametriem, nepiecieSams
izveidot apjorigu apekinu virkni, kas saav no vaigkiem desmitiem formulu. Ta,
izmantojot programmu, 1demotora daribas rezulitus iesgjams iegit 1sa laika
periodi.

Sadus apgkinus var veikiMicrosoft Excelprogramma, tatu izejas datu ievagiana
un rezulétu parskaemiba ir saregita. Ir iesgjams izmantot arcitas programmas, kas
bloki tiek savienoti ar datuapvades inijam, kas kopura izveido iniju tiklu un saregi
izsekoSanu datu amesei. hRdel ir izveléta programmaExtendSim kur iesgjams
aprkinus sadat pa apekinu blokiem, K af izveidot bloku ,\ardisko” savienojumu.
Tas nomme, ka jebkura bloka izeju var nosaukt noteikfirda, un to var prnest uz
jebkuru vietu modia pandl, pec iesgjas tuvak vajadiga bloka ieejai. Atgiriba starp
parastiem un ardiskiem” savienojumiem padita 2.3. un 2.4. ala.

1 y=fx)p—al|] 5 | @
O B £] =

A = =#(x) [6
“_I_—_;y xp—a||[6 |p
——£1
af 3 o p—L

Ohold

2.3. att.Funkcionalo bloku ,| iniju” savienojums ar parvades nijam

O B—X
Y —aly=tcom—a|[5 |@
7 _o . Eihold

[m] 2 B--Y
X—aly=foe—a [ 6 | @ Hhold
y I
7 _F Ehold

2.4. att.Funkcionalo bloku ,v ardiskais” savienojums

Dizemotora termodinamiskais aiins spkratu ekspludcijas parametru
modeESanai datu simatijas programm ExtendSimdetaliZti apraksits promocijas
darka par rapSa lgas degvielas izmantoSanuckmtos (Dukulis, 2013) un pubdts
12. starptautisis ziratniskas konferences ,Engineering for Rural DevelopmeaKstu
krajuma (Dukulis and Birkavs, 2013). Aridnodda patdzibu var noteikt, pie d#das
aplartejas vides temperatas rapSa léai jasak pievienot fosik dizeldegviela, lai
nodroSiratu degvielas @&knu darbbu un degvielas pgmu baroSanas sista. Modek
izveidoti 3 modui (sk. 2.5. att.).
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Apkartgjas vides

temperatiira
_»

Degvielas

viskozitate

Degvielas sastava Degvielas Dizelmotora
noteikSana spekratu| sastavs Dizelmotora N, M, | jaudas un griezes | N.(n), M(n)
ekspluatacijai pie »| termodinamiskais > momenta —>
dazadam apkartgjas aprekins raksturliknu
vides temperatiiram konstruésana

2.5. att.Modela vispar & a blokshema

Pirmag modul nosaka, vai atk#va no aplrtejas vides temperatas spkratus
var ekspluat ar fru rapSa Bu, vai ar javeido &s maigjumi ar fosilo dzeldegvielu.
Otrap modui ka ieejas parametrs kalpo degvielas @aastunipadbas, un tiek veikts
dizemotora termodinamiskais aiins. TreSa modui tiek veikta dzemotora jaudas
un griezes momenta rakstilkiu konstr@Sana.

Izveidotais modelis izmantojams taS iesmidziaSanas motoru parametru

simulacijai dizemotoriem ar turbofiti un bez &s, bet pretzakus apekinus iesgjams
veikt motoriem ar priekSkameru. Mo@lédmantotis formulas apkopotas 4. pielikam
Lai veiktu shpela oksdu daudzuma apkinu, ka af citu dizelmotora dartbas
raksturojoSo parametru nengjumu, izveidotajam termodinamiglapiekina modelim
tika pievienotas vaikas funkcijas:
e motora apgriezienu mg (izmantojot dni vai skailu generatoru);

Dizemotora termodinamigkapikina veikSanai, lietojot So modeli, nepiecieSams
zinat motora konstrukcijas parametrus, baroSanasnsastipatribas u.c. NepiecieSamie

spirta saturaden apgkina funkcija;

vidgjas sadedzes tempeiieds noteikSana,
gazu maigjuma entalpijas apkins;
sadedzes produktu daudzuma atbamoteikSana;
motora siltuma bilances aiins;
slapeka oksdu daudzuma noteikSana.

izejas dati tiek ievatl noteiktajos laugios modéa darba pane(sk. 2.6. att.).

2l Notehook - Dizelmotors_atsazes.mox

I juma ki
Temperatira RE saturs Viskozitite
Svarigakie spékratu motora parametri
Motora darba tilpums
Kompresijas pakape

Motora klokvarpstas rotacijas frekvence, pie kuras
tiek attistita maksimala motora efektiva jauda

Svarigakie spékratu baro$anas sistému

raksturojosie parametri
Bezturbopdtes 1.3..1.7,
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14.20
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turbopdti 0.80...0.95
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arturbopdti 010

600900

Bezturbopdtes 1.35..1.39,
arturbopdti 1.32.1.37

Artiedo iesmidzinasany 0.65...0.82,
ar priekékarmeru 0.60..0.76
Artiedo iesmidzindsanu 7,13,

ar priekdkameru 5510
Bezturbopdtes 0.70..0.62,
arturbopdti 0.80..0.92

Maksimala efektiva jauda un maksimalais griezes moments
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2.6. attModeleSanas darba panelis
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Darba panelizvietotas motora apkinu rezulitu jaudas un griezes momenta
raksturitknes, un automtiski tiek saglabti pedejo cetru simuiiciju grafiki, kaslauj
uzskaiimi saidzinat motora efeldvo parametru izmaas.

Darba panél nav iespjams izvietot ievades blokus ar mamem lielumiem
(programmas nepitha), ipec turpnakai datu apstdei un apgkiniem tiek izmantota
modéda darba virsma, uz kuras atrodas visi mésghkahas bloki.

Lai noteiktu sipeKa oksdu daudzuma izmaas dzegmotora izpiides @gzes, ka
an citu efekivos parametrus, izveidotietri noteikto faktoru rgistreSanas bloki, kur
nepiecieSams ievad noteiktos motora datbas Aditajus: motora apgriezienus,
apkartgjas vides temperatu, tdens-spirta maigima attietbu un izmantoto degvielu

(sk. 2.7. att.).

5000 | = o 20 =g
- = R — |l -
- Apkartéjas vides temperatlra
= —J _L
1950 | . Temp
0 5B 40 Ivp
Motora apgr. - Temperatira
—£1([]100| &
- > o
Udens 100 ~p RE @ Rap$a ellas saturs maisfjuma, %
= J—RE_saturs
= —
~ 725 |
Spirts 80 15 | PDZ_—J+h

al|l72.5 @

Udens saturs maisijuma, %

2.7. att.Noteikto faktoru re gistreSanas bloki

Sie faktori tiesi ietekm slapeka oksdu daudzumu izmesos, jo izmaina sadedzes
procesu motora cilindr
Oglekda (C), udegraza (H) un skbela (O) saturs degvigl masas das
aprekinams fEc sakaibam (Smigins, 2010):

kur

n Csat—i'
e &M @)
;m
n HSaI*I m
H - Z : , (2.2)
>m
3 Osat—l
o=, (2.3)
> m

m — maigjumai-tas degvielas saturs, masas %;
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Csat-i — OgleRa saturs-taja degviel, masas das;
Hsat-i —0denraza saturs-taja degviel, masas das;
Osati — SKibela saturs-taja degviel, masas das.

Ogleka, udepraza un skbeKa saturstudens-spirta maigpima tiek noteikts
atsevikos apekinos,nemot \era adens spirta attigbu un iesmidziaSanas daudzumu,
kas ir 0.6 — 1% no motareplistod gaisa masas. Degvielu sast noteikSanas bloki
pamditi 2.8. attla.

0.87
O

|—C
Ohold y=t(x) B 0.8886

C saturs dizeldegviela RE_saturs —&

i

0.781
] B

Ohold C saturs maisijuma
C saturs rap3a ella

C saturs ddens-spirta maisijuma

0.126
| H—I—E H
Hhold yEOB 119
H saturs dizeldegviela RE_saturs —&
0.119
O
Ohold H saturs maisfjuma
H saturs rapsa ella
H saturs udens-spirta maisijuma
0.004
n] n—|—g 0
Ehold YOI B= 4 02565

O saturs dizeldegviela RE_saturs —&
0.1
O B

Ehold O saturs maisjuma

O saturs rapsa ella

—

O saturs udens-spirta maisijuma
2.8. att.Degvielu maigjuma sastiva noteikSanas bloki

Motora maksiralo efekivo jauduNemax(KW) (sk. 2.9. att.) nosak&p sakaibas:
Nemax = pe V : nmax ’ (2.4)
30-7
kur pe— vidgjais efekivais spiediens cilindr MPa;
V — motora darba tilpums jeb liita, I;

Nmax— Motora Kkl&varpstas raicijas frekvence, pie kurasep sgekratu
razofija datiem tiek sasniegta maksimjauda, mif;

7— motora takba.
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p_e

2.3
O BV

Ohold
Motora litraza

4200
m| B—n_max — Ne_max

—E Y =) B_ g 639441781856
Hihold —=
Maks_apgr. =

O n B—Tau —I_g

Ohold
Taktiba

2.9. att. Maksimalas efekivas jaudas noteikSanas bloks

Maks. ef. jauda

Degvielas paring stund Gr (kg H') un griezes momentsle (N m) pie motora
klokvarpstas raicijas frekvencesimax nosakkmi péc sakatbam:

Nemax - 9
— Temax Je 25
Gr 100( (25)
M, = _955: Nemax , (2.6)

max

G_T
Ne _max ——a \y=f(x)
g e——H

e 13.607550216484

Degv . pat. stunda

M e

Ne_max —=& y=f(x)
n_max —=&

B 112 87063548017

Ef. griezes mom.

2.10. attMotora degvielas patrina un griezes momenta noteikSanas bloki

Dizelmotora efekwo raditaju saidzinajums daZdos darbiaSanas ramos
apraksits apaksSnoda ,Mode]pétijumi”.

2.2.1. Dizgmotora siltuma bilances a@ina modekSanas ies@as

lekSdedzes motoros lietdgk meliniska darka tiek parvérsti tikai 30 —42%
siltuma, g@rgjais ir siltuma zudumi (BVis u.c., 1980). Siltuma sadali, kas izaho
motora degvielas sadegSanas dailiz siltumu, kas veic lietdeggu darbu un siltuma
zudumiem, sauc par siltuma bilanci. Ar siltuma hdavar noteikt motora lietddras
pakapi. Siltuma bilances summa tiek noteikta abtolzteiksn€, procentos attiaba
pret ko@jo siltuma atdevi. Parasti motora siltuma bilanosaka eksperimeiit vai
aprkina, pamatojoties uz izEmotora termodinamisko agkinu viera cikla.
Dizemotora siltuma bilancestitibas nav konstantas unlatas atkaiba no slodzes.

Kopgjais siltuma daudzum®) (kJh?), kur$ tiek ievatts motora cilindd ka
degviela, ir nosaims [Ec formulas Hukomnaenko,1984):

Q:Qn 'GT ’ (27)
kur Gr— degvielas stundas pens, kg h';
Q. — degvielas zeaka siltumsgja, J h'.
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Degvielas stundas f@ainu Gr nosaka:
G =N, -g., (2.8)
kur Ne.— motora efekva jauda, kW;
g —Ipatrejais degvielas patins, kg KWH".

Efektva darba ekvivalentais siltums tiek akinats:

Q. =3600- N, , (2.9)
kur N — motora efekva jauda, kW.
Dzeses sigtna aizvadtais siltums zemotoram bez turbayes:

Q,=C-i-D?*.n*1. 36, (2.10)
(04

kur C - koeficients, 0.45...0.53;

i — cilindru skaits;

D — cilindra diametrs, mm,;

n— klokvarpstas griesas frekvence, mir;

o — gaisa pruma koeficients.
Talak tiek noteikts ar atigem aizvadtais siltuma daudzums:

Q, =C, (I, -T,)-(G, -G,), (2.11)

kur C, — izplides @zu vidgja siltumietilpiba pie konstanta spiedienaC,

1.04 kJ (kg K)");

T, — izplides gzu temperatra, K;

To — aplartejas vides temperata, K;

Gs — cilindra ieplistodais gaisa daudzums, K§ h

Gr — cilindra ieplustodis degvielas daudzums, kg.h

Cilindra ieplasto% gaisa daudzumu var noteiktqsakaibas:
G, =145-a-G;, (2.12)
kur Gr- degvielas stundas pens, kg K.
Pargjo, jeb neuzskaito, siltuma daudzumu nosakacpsakaibas:
Q=Q-(Q+Q,+Q,) (2.13)

Dotaj pientra tiek apekinata siltuma bilance dgmotoram FORD YTRpie

2000 min* un vienngrigas patrétas jaudas — 15 kW.

Ka redzams 2.11. &th, dizdmotoram FORD YTR darbojoties ar maksiito

jaudu un izmantojot rapsSdle ka degvielu, lietdabas pakpi var nortét ka zemu, jo
motoram nav turbokompresora, kas paaugstina lidtaer aditajus. Otrs lieikais
siltuma daudzums tiek noviisl dzegSanas sigta. Ta ka dizemotorsFORD YTRIr
apfkots ar ,divu tveniu sisemu” darbiraSanai ar rapSdle, tad So siltumu var izmantot
rapSa Has uzsilaBanai. RapSallas sildSanu motoranFORD YTRnav ieteicams veikt
ar izplides g@gzu siltumu, jo @zdmotora izm@itéja nepiecieSams uzittr augstu
temperairu, lai latak sadaitos izmeSu ciés ddinas un nepie&sctu ar sodgjiem
izputejs.
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573036.23390924

Q_z K_,—El I_ o
y=t(x) B——K

Kopéjais siltums, kJ/h
Ne_max — g

g_e — = 30.623709540902
Kopéjais siltums | o
E—" e
Ne max —aly=f(x) Efektivais siltums, %
— K —=
23.21574595041
4 Efektivais siltums
O B— D '_g | -]
Ohold
Cilindru skaits L mly=f(x) E Siltums dzeses sistéema, %
al: 22,k T 22.036500935597
D
Hhold At At = P
Cilindra diametrs I_E]
Dzeses sistéma Siltums ar atgazém, %
=f(x) @—
Motora apgr. — y=ieoB-Ps
24.124043573091
Alfa
K Paréjais siltums Ps - al| P
Ne _max ——a y=f(x) P Parsjais situms, %
—=o At
Alfa —

g_e

‘-E]Atgézes

K _
2.11. attDizdmotora siltuma bilances apgkina bloki

Pari palikuSais siltums konktaja reZma veido aptuveni ceturto fdano kogja
siltuma daudzuma. Sis siltums tiek aizitaddlo3anas sisima, mehinisko zudumu
parvaresanai u.c. Sim motorama palikuso siltumu ir ieteicams izmantot rap3ias
degvielas uzsildanai, izmantojot motordleSanas sismu.

2.2.2. Slapela okgdu daudzuma apfkins modeéSanas programii

SlapeKa oksdu apekins dzelmotora atgzes tiek balsits uz temperatu izmaiu
mehanismu @c Zvonova metodikas3gonos, 1981). Pie sadedzes uramka oksdu
matenatiskas modetSanas motar degvielas sadegSanas process tiek iesdalivas
daas: jaura maigjuma dda un sadedzes produktuldaJaua maigjuma dda ietilpst
atlikuSo gizu un gaisa maigims, kas tiek padots motora ciliadiPirms sadegSanas
sakuma § dda iepem visu motora cilindra tilpumu, bet sadegSanasa gaalielinas
sadedzes produktu tilpums.

Sis metodikas galveripadba ir &, ka var veikt agkinus, lai noteiktu vaiikas
sadedzes procesa komponentasaik veiktu apekinu skpeka oksdu noteikSanai, kas
rodas pie augstas tempeirais. Pilnas sadedzes produktu tempeuatnoteikSanai
degkamei tiek izmantota formula3gonos, 1981):

1_
\/Bz - 4A{ rPS [H sm(Tsm)_ Hsm(Tv)]_ ATv2 - BTV} -B
T

M ps

= : 2.14
. oA 2.14)

kur rps— sadegSanas produktuaadegmaiguma, %;
Tsm— jaura maigjuma temperdira, K;
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T, — maigjuma vickja temperaira, K;
Hsm— jaur maigjuma entalpija, kJ kmdt
AunB — sadedzes produktu entalpijas vigojuma koeficienti (kkmol™):

2
H,s= AT, +BT+C, (2.15)
kur A, Btiek noteikti atsevigos apekinos (sk. 2.12. att.) (Blis u.c., 1980):
A=(155+£8j-10‘3, (2.16)
a
B = 8314+ 201+ 0922. (2.17)
[24
A
Alfa —a =0 B 55047
Degv .rakstur.koef._A
B

Alfa ——a =) BZ 59 1,8666666667

Degv .rakstur.koef._B
2.12. attEntalpijas koeficientu aprekina bloki

Entalpija ir termodinamisis sistmas iek8jas enegijas un tilpuma engijas
summa. To sauc &mpar siltuma saturu. Entalpiju parasti apZ arH, mervieriba J (kJ).
Entalpijas apikina bloks patdits 2.13. attla.

M1,
y

=f(x) B—M He -
[ ~ Laly-oo B 3ieseaaroaasos o) ) o 436.65887833434
— [
Eta _V— wMi+wr B
lek3&ja energija Sv. maisijuma entalpija
——1 |y =F (x) B—oro
Tpatn.siltumietilpiba
Tc
Pz —|_E|
y=f(x) @
Lambda Spiediens pirms sadedzes
Tc S
y=f(x) @
M——__ 4
Pc

Tilpums pirms sadedzes

ﬁrps
Alfg ——a y=f()

= 0.56666666666667
Sadedzes produktu daja

2.13. attMaisijuma entalpijas aprekina bloks
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Entalpiju apékina pec formulas:
H=U-+pV, (2.18)
kur U —iek&ja enegija, kJ kg*;
P — spiediens cilindrsaspieSanas bag MPa;
V — cilindra tilpums, i\

lek&jas enegijas (U), spiediena [) un tilpuma ) apgkinaSanai izmanto
formulas (Bivis u.c., 1980):

U=(M,+M,)-c.T,, (2.19)

kur M; un M, — attie@gi svaigis masas un atlikuagu daudzums degkanaer
kmol kg™;
c.c — darbmaigumaipatrgja siltumietilpiba, kJ kmof;
T. — temperatra pirms sadedzes, K.

=—Z 2.20
p=- (2.20)

kur P;-— spiediens sadedzes EsigMPa, (4.5...10.5) (Blis u.c., 1980);
A — spiediena pieauguma [agle, (1.4...2.0) (Blis u.c., 1980).

Lai apgkinatu pilnas sadegSanas temp@rai nepiecieSams Zh maigjuma
vidgjo temperairu.

Vidgjas temperatras apekins ieHauj sadegSanas tempdrat temperatru
pirmsadedzes purikt no iepriek§ja cikla palikuso sadedzes produktu temperat
izpludes beigu temper@iu, apkirtéjas vides temperatu un temperaras pieaugumu,
kas atkaigs no iepldes trakta izveidojuma, dzeses &isas tipa, motora slodzes un
citiem faktoriem. Dzelmotoriem tas ir 5itlz 20 K (Bivis u.c., 1980).

Vidgjas temperatras ap&kina bloks paidits 2.14. atila.

T z— Tvid

Tc _
1Y =0 B g33 66374810851
800
O
L —lepr —=

Ohold

No iepriek$éja cikla
Ta ———
Sadedzes vid.tempertdra

Temp

5
O

Ohold
Delta T

2.14. attVidejas temperafiras aprekina bloks

Kad noteikti visi nepiecieSamie dati, var @&pnat maigjuma pilnas sadedzes

temperairu.
Aprekina bloks paidits 2.15. atila.
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B JTPS
A %‘; Y= ) B—g14 76504910466

Pilnas sadedzes temperatdra

He -
Dy:f(x)é_ ©

=424.5180052275
m]
m}

Sv. maisijuma entalpija

2.15. attPilnas sadedzes temperétas aprekina bloks

Ta ka degvielas sadegSanas praceksSdedzes motoros notei@as$ ,termisko”
NOy veidoSans, tad Sa modet visi apekini tiek veikti, izmantojot termisk ap€kina
metodes.

Slapela oksid&Saras notiek @c kédes reakcim, kur galveas no am ir:

02 <=>20 (1)
N2 + O<=>NO + N (2)
N+02<=>NO+0 3)
Noteicod ir reakcija (3), kurasatrums ir atkaigs no atorara skabela

koncentacijas.

Vispirms tiek apgkinata shpela ok3du veidoSaas ec kedes reakcijas
sadegSanas zaybet [gc tam vidja NO koncenticija motora degkamar

Lai apekinatu toksisko izmeSu daudzumu, nepiecieSamsat zisadegSanas
produktu sadvu katé degSanas procesa montenAprekinat sadegSanas procesa
kinctiku dazdam odudegrazu degvielm ir praktiski neiesgjami, apec apgkinos tiek
pienemts sadegSanas produktidzkvara sasts. Pimeémums pamatojas uz to, ka
ogludenrazu degvielu sadegSanssums ir daudz lielks, nek, pientram, atmosiriska
slapela oksidSaras reakcija, kur izveidojas NO.

SadegSanas produktu gast nosaka temper@t, dgizu maigjuma kogjais
spiediens uigimisko elementu masaslda, kas ietilpst sadegSanas produktniskajos
savienojumos.

Gazu disocicijas (molekulu sad@aras vienkirSakas molekuls, atomos,
radikalos, jonos) padpe atri pieaug, paaugstinoties tempérai un ir atkaifga no
spiediena. Ja spiediens pazeisintad palielias odadenrazu degvielu nepilnas
sadegSanas produktu satursaatg, idz ar to notiek vaiik kimiskas reakcijas, kur tiek
patrét siltums un disoacijas pakipe pieaug.Nemot \&ra disockciju, sadegSanas
produktu apgkinu izsaka ar degmajama elementuitizsvara vieadojumu.

Dizemotora atgzes parasti satuadas galveis komponentes: O, 00;, C. CO,
CO;,, GHm, NOy, NO,, N, Ny, NHz, HNO;s, HCN, H, H, OH, HO. Tau pie spiediena
un temperairas, kas ir motora cilindy vairakas komponentes (&8, CGGHnO, HNG;, C
u.c) ir nenommigas, jo to daudzums ir mazs un neiespaido toksmkesSu apgkinu
(Xomansu, 1976).

Turpmak apskaita odudenprazu degvielas un gaisa mgaisna sadegSanas
produktu ifdzsvara noteikSana. REm, ka sadegSanas produktu aa#stietilpst
11 komponentes: CQ H,0, CO, N, O, Hy, OH, NO, H, O, N. & komponentes
piedakhs reakcifis, kas notiek pie augsh temperatram (Xsmansu, 1976).
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Degmaiguma elementuitizsvara vieadojumos Kdas noteiktas komponentes

daudzumu izsaka ar pailtem spiedieniem.
P, =Peo, + Puo +Peo + Py, +Po, + Py, + Poyy + Pyo + Py + P + By (2.21)

Gazu maigjumos pardilais spiediens ir &zes moldis reiziajums ar gzu
spiedienu (Spiediens, B.g.):

P, =44P., +18P, o +28P +28P +32F, +2R, +17R,, +30PF +1R, +16R, +14R,

Lai apekkinatu
viemadojumu sistma:

nepiecieSamo agu maigumu koncenticiju, jaatrisina

Mo, TR0 TRo TTe, Frr, T 1o, T e, TTee +l, +lp, +1p =1
44(:02 +18HZO + 28 + 28N2 + 32OZ + 2Hz +17,, +30 +1, +16, +14,, =230

SlapeKa okgdu apekinaSanai nepiecieSams 2in slapeda oksda (ko),
molekubra slapeda (f2), atonara skabela (1) un molekuira skabeKa (fo2)
koncentacijas.

Degmaiguma elementu itizsvara vieadojuma apgkina bloks paidits
2.16. attla.

0.19130434782609
1

O B—ay=fx)B—n o
Hhold
rCO2
: 0.07826086956521. 0.073913043478261
O g—— \y=f(x) B——«—& o 1

Ohold
rH20
0.12173913043478

tob—aytoe——al[ |a

Ohold
rco

0.12173913043478

EEN— y=f<x)n—ha [ |\
Ehold rN2
N2

0.13913043478261

o b— o y=f(x)|l-|:—El [ |
Hhold ro2

ro2

0.00869565217391<

1
B—a y=fx) ——§ ]
Ohold

rH2

B—alysfxB————a|] |B

Ohold
rOH rOH

0.1304347826087

b y:f(x)u-ha [ |m
tihold rNO
NO

0.004347826086956¢

o b—ayfoR— & [ I\

Ohold
rH

0.069565217391304

B0 yﬁ(x)n]_—a | |\
ro
ro

0.060869565217391

Ohold

1
B—=a|y=fx) B—a1| ] x
Ohold

N

2.16. attDegmaigjuma elementu fdzsvara vieradojuma aprekina bloks

Lidz ar tdens-spirta maipma Kkhtbutni sadedzes procgsss koncenticijas
nedaudz tiks izmaitas, jo izmaias C, H un O daudzums degnipisa sagiva. So
izmaipu apgekins ir iestadats modéa izveicc un autornatiski nosaka nepiecieSamo
komponentu konceriiciju.
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SlapeKa oksda daudzums (ppm) sadegSanas produktos gédegSanas proées
pie klokvarpstas apgriezieniem tiek apekinata pec formulas 8sonos, Kosznos, b.r.):

38020 r 2
(P,- 233310") ™ -1, -ro'll_( J }

dNoX (n) =

3365

2346] T o

=y (2.22)
w

RT,,- 1+(

ps roz

kur P,— spiediens motora cilinglrPa;
Tps — temperatra sadegSanas z9rK;
R— univerdla gazu konstante, J (mol ¥
w — klokvarpstas lekiskaisatrums, rads;
r_no—slapeka oksda daudzums, g midj

r'nos N2, Fo, Fo2 — ShpeKka okgda, molekudra slapekla, atonara skabela un
molekukra skabeKa koncenticija.

SlapeKa oksdu apekina bloku sistma pa#dita 2.17. attla. Sisemai pievienots
raksturiknu bloks, ku# tiek saglabtas @dgjo ¢etru simuidciju raksturiknes.

Motora apgr.

— T Pz
= Tos 405.3937985774:
p =L
8.314 '
o -
Ehold —
R o M ‘/‘/\:
iezieni NOx prognoze —
Apgriezieni———W —_g y=() B S prog
——a y=f) B
Motora apgr. — Apgr. rad/s = 405.30379857741
2.718281828455 ———=
L n
m) B £l

Ohold —

rNO ———
N2 ——

ro

NOx aprékins

r02

2.17. attSlapekla okgdu daudzuma aprekina bloks

ModekSanas programmag&xtendSim darba virsra dazdu apekinu bloki
izvietoti liela laukund, kuru nav iesgjams prredZt datora monitora displ@j Ari
piedavata darba pan&lnav iespjams izvietot visus datu ievadeskus, laiérti varctu
veikt modetSanas procesu.

Tapec, lai atvieglotu maifgo parametru ievadi un sinagijas rezulitu
aplikoSanu, uz moda darba virsmas noteikto faktorugigreSanas blokiem tuvuin
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novietoti iedito datu parskata bloki, kuros g simukcijas procesa veikSanas var
apskaitt iegito datu skaitlisks \ertibas — NQ daudzumu, maksiato jaudu, maksiralo
griezes momentu, degvielgstpagrinu un siltuma bilanci.

Uz modeéSanas programmas darba virsndds pieejana poZcija izveidoti visi
cetri bidni galveno modelSanas procesu veikSanai — motora apgrieziengandidnis
(a tiek apekinats shpela oksdu daudzums pie konstantiem apgriezieniefmgjas
temperairas iestaanas tunis, idens-spirta maigima koncen#cijas ldnis un rapsSa
ellas un fosiis dzddegvielas maiguma noteikSanasitnis. Darba virsmas alg)s dda
izvietoti NO; daudzuma frskata bloks un siltuma bilances sagaha Erskata bloki
(sk. 2.18. att.).

| ExtendSim
Fic Edt Tewt Listary Model Dotabase Doveop Fun Windaw Hop

[[e @& ao me o +m [» K@l — Xwa %% & bWl & [oetveor |
P EOEAR SRR -
__|\ Dizelmotors_atgazes mox Wocuments and SetlingsiUser\Desktop > |ﬁﬂl& I

== i - T g | ) | bt |
|=.c | - BE=
HE: hitax efehr. avdz n yikze 1 Qe ehilivaiz =il itz arrd, 4| fiturs aratgd:am, Arsjz =
F o _

x
NOx prognoza Me  max

== auiff p—_td —
“Chek . i
A fz=leguila Vigk DD Dizeldeqielzs wiskozitatz
& TN -] I 067
soc | +p G T = P L——amioobd 4 pspmans alti
= g i w4t T — T4TEREFITOINT T
= T Hhok —= =]
= FpkENEjs vider temperztia Ohoid o [ ﬁ' Csmus diepegwiels RC_s
= -] - ] B fizz|dequizla el |
L TEmp a7ana.o Daddeguidar viskositita e ——
i = g n:-' o p—0_irl N Wisk_raic
= il = | 5 : |
” = - V—’ ool HITH ‘-"rl-gk. L) —eI i 2700213 Czelws Gl iwspila inaisijun
Motora apgr. arparatirg [ fimldeguiala Visk IF —al—|
S EiE | RE_satars 2
l :]I;ﬁ -;-l - THPMGETITEISS o iL] m-
Spirts & |=p 2 Y 54 RE i 1 L
= | — L= “aratt
i e B ceararana 1 i Hsaurs dhefleguiers  RC_s
Bt L al " s v el S L
5 . i njiiep——
- = |
- Rai%a eles viskozhar: il
Udenz & =R umi

lvafrey by ———— zaturs Cdensspirtz maisiuni g
=B S paass P
M eatirs dbeplaguists F=
H zamuiz Jdens spida maisdjamd Tl
O
|
Ol
O saurs apsa dl3 -

‘s Start BEEa® ” kCipress | [l Ealendsi [ Sarbs-t2iumiis2ond - .,

2.18. attModeleSanas programmad£ExtendSimdarba vide

Izveidotais modelislauj prognozt NO, izmaipas, tikai pamatojoties uz
temperairas izmapam degkamer un sadedzesatrumu, n@emot \era kimiskos
procesus, kas notiek, pieéram, spirtam saskaroties ar rap$lu.eTapec ieditie dati ir
ar aptuvenu precizti.

2.3. Gazu spiediena mamas aprekins dizemotora

Reala motoia saspiedes process ir samud paddibu kopa. & laika notiek gizes
noplide caur nefumiem starp virzla gredzeniem un cilindra si@m, siltuma
apmana starp svaigo piigumu un motora detam utt. No & izriet, ka saspiedes process
ir nevis adiabtisks, bet gan politropisks process ar m@unpakipes &ditaju. Lai
vienkarsotu saspiedes procesadjmmu, politropas maiigo pakpes Aditaju aizstj ar
vidgju lielumuny, kurs visa procesa lalpaliek nemairgs un kura grtibu iz\elas &, lai
gazes saspieSanai 8aproced bitu japaere tads pats darbsakproced ar maingo
pakapes aditaju.
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Eksperimerttli pieradits, ka gze sie@am atdod lieiku siltuma daudzumu, nak
sapem no iIm. Tapéc politropas #ditaja videja vertiba ir mazka nek adiakitas
pakapes Aditajs. Lidz ar to politropasaditaju raksturojod linija atrodas zem adiatas
raditaja linijas (Blvis u.c., 1980).

Motora darfbas pilns cikls sa®f no ¢etriem procesiem — iefde, saspieSana,
izplete un izpide. Sajos apkinos tiek veikts saspie$anas un izpletes parametru
aprkins, jo tie ir litiskakie raditaji, kas maina motora efekibs parametrus, izmantojot
udens-spirta maigimu, respekvi, iesmidzinot to motora ieptles kolektat. Atkariba
no spirta koncenicijasidens-spirta maigima, ir atkafgs ar spiediens motora cilindr
pec degmaiguma sadegSanas.

Lai saidzinatu dazu spiedienu motora cilingr dizdmotoram darbojoties ar
udens-spirta maipima piedevu un bezs, tiek apgkinatas un konstretas indikatora
diagrammas. Indikatora diagrarasntiek apgkinata saspieSanas takts un darba takts,
kas ir galvenie motora jaudas raksturojoSie paramet

Indikatora diagrammas parametri tiek &gnati pec formubm:

V n
saspieSana P, = P{V—aj , (2.23)

kur Ps— spiediens saspieSanastaktPa;
P, — spiediens iepdes takts beits, MPa;
V,— cilindra tilpums, drf
Vs — cilindra tilpums, pie &da tiek veikts apkins, MPa;
n; — politropas paipes Aditajs.

izplete —P = P{—j : (2.24)

kur P, — spiediens izpletes takMPa;
Py — spiediens saspieSanas takts i®ilylPa;
Vi — cilindra tilpums, drfy
Vs — cilindra tilpums, pie &da tiek veikts apkins, MPa;
n, — adialatas &aditajs.

Talak ar Microsoft Excelprogrammas palzibu tiek konstréta indigramma, kas ir
motora dartbas rakstur@ja diagramma unada gizu spiediena mau cilindra darba
cikla laika. Virzulmotora indigramra uz abscisu ass alibts cilindra virsvirzda telpas
tilpums atbilstoSi virzla parvietojumam, uz ordifitu ass — atti@gais gizu spiediens.
To var uzskat par motora daibas grafiku, kuru var izmantot motora darba procesa
petiSanai.

Gazu spiedienu mau motora cilindd palda indikatora diagramma, kur uz
abscisu ass atlikts cilindra virsvifautelpas tilpumy/ atbilstosi virzda parvietojumam,
bet uz ordiatu ass — attiagais gzu spiediensP. leplides takts laik virzulis
parvietojas noAMP uz ZMP un dizu spiediens samazs lidz spiedienam, kas ir
zeniks par atmosfas spiedienu. Ta svargakie raditaji, kas raksturo siltuma
enegijas @areju melaniska enegija, ir parametri saspieSanas un izpletesisakt

Adiabatas un politropas parametru &gnos tiek izmantoti spiediena &kmi
saspieSanas un izpletes taktcilindra tilpums dafos virzda stvoklos, pakpes
raditajs, kas raksturo spiedienu un tempanatsaspieSanas takts b#&sg un izpletes
politropas &ditajs.

Parametri apkopoti 2.1. talaybet indigrammas padiitas 2.19. a#la.
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2.1. tabulaGazu maigjuma saspieSanas un izpletes parametri

Parametri bezudens-spirta piedevas Parametri ar aidens-spirta piedevu
3 SaspieSana, Izplete, 3 SaspieSana; lIzplete,

V. dm MPa MPa V. dm MPa MPa
0.85 1.527 2.687 0.85 1.527 2.725
0.70 1.496 3.021 0.70 1.496 3.102
0.60 1.997 3.311 0.60 1.997 3.631
0.40 3.311 5.365 0.40 3.311 6.498
0.30 5.021 8.762 0.30 5.021 9.488
0.20 8.036 13.241 0.20 8.036 15.001
0.12 12.108 23.253 0.12 12.108 25.354
0.08 19.987 33.211 0.07 19.987 34.689
0.06 26.312 43.231 0.05 26.315 45.765%

Saspiedes takti indigrananfsk. 2.19. att.) atto Iinija a-b, kur punkts c raksturo,
Iidz kadam spiedienam tiktu saspiests gaiss, ja nenati&givielas iesmidzisana, bet
darba takti raksturoinija c-d, kur tiek padits maksinlais gaizu spiediens motora
cilindra. Indigramnas redzams, ka maksitais cizu spiediens motora cilingr
darbinot to amidens-spirta piedevu, ir lighs. Tas izskaidrojams ar to, kdens-spirta
piedeva darbojasakpapildus degviela.

P,MPa 50 -

45

40 A I
35

30 ~

25 4

PMPa

51%

40

35

30

—aA— SaspieSana
—&—Izplete

—A— SaspieSana

25 bl

——Izplete

‘\\\

15

\
o 4
|

o A\

A
.\Al\\tp:x g

\
5 1 \\‘E“ﬁ:ﬁ d i
| ) :xa 0

0

0

0.2 0.4 0.6

a)

0.8 1 v dm3

0

0.2

0.4 0.6 0.8

b)

2.19. attIndikatora diagramma motoram FORD YTR

a — bezidens-spirta piedevas; b —ttens-spirta piedevu

1 v dm3

Detalizts dzdmotora FORD YTR indikatora diagrammu sakzinijums un
anaize apraksta 4.1. apaksSnodia

2.4. Modelpétijumi

Ar izveidoa modéa patdzibu var noteikt sipeka oksdu (NQ,) daudzumu (ppm)
dizemotora atgzes, darbinot to ar rapSdlas degvielu. Jaidgmotoia tiek izmantota
fosila dizedegviela vai as maigjumi, tad nepiecieSams veikt izmas atsevigos
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modda blokos, jo degvielai mais kimiskais sasvs. Modet izvietotie apg&kina bloki
lauj noteikt NQ daudzumu, kas rodas pie augstas sadegSanas termsera2000i1tz
2500 K, iewrtejot sadedzestrumu. Tie veido 90% no visiemagleka okgdiem, kas ir
motora izptides gzes (fargjie rodaskimiska proced un tos nav iesgppams apekinat).

SlapeKa oksdu daudzuma apkinus iesgjams veikt pie dadiem motora
apgriezieniem divos veidos: ievadapgriezienu skaitu ar gistracijas bloka Ibdna
palidzibu (sk. 2.20. att.) vai, pievienojot sKaigeneratoru, kas maina apgriezienus no
800 lidz 5000 ar soli 100 mih(sk. 2.21. att.).

5000 = A

- 3850

= 485.18618429901

- CH I ?

u o |

- NOx
Motora apgr. NOx prognoze

2.20. attMotora apgriezienu registracijas un NOy aprekinu rezultata bloki

Pz
Tps —
8.314
O B——
dhold
? NO
Step Value . X prognoze
Apgr. rad/s — Y B 495 18618420001
5000 =0 E—
= 2.718281828455 |
|
3500
Mot O B 3]
- m Motora apgr. 5
P9 o r _NO
= e
= INO ————
O_I ol * |
rN2 NOx aprékins
r0
r02

2.21. attApgriezienu generatora pievienojums moda bloku sisemai

Izmantojot apgriezienu gestracijas bloku, iesgjams noteikt gipela oksdu
daudzumu pie konstantiem apgriezieniem, izmair#ns-spirta procenilo sasivu
iesmidziraSanai iepides kolektad. Tatu daudz uzskatadk ir noteikt NQ, daudzumu,
izmantojot skaiu generatoru, kur iegpams redzt slapeka oksdu daudzuma izmaas
visa apgriezienu diapazarun ar daZdu spirta koncenciju.

ProgrammasMultiSim Plotter dialoga log iesggjams saglafit cetru [Edgjo
simulaciju liknes (sk. 2.22. att.), kas uzsikat paiada sipella oksdu veidoSanos pie
dazdiem motora apgriezieniem.
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1 [1422] Plotter, MultiSim m=E3
EE[ ]V [SIC[R/]A]2]2]

Plotter, MultiSim

2562
T4 6406

A G112

855 6819

5057025

425 T

245 7438

265 Thddf
185 785
106 2056

2082627

A 1831
-134.1325:
-214.1118:
-294.0912:

3740706

-454.05
200 1500 2200 2000 3600 4300 A000

N

-

0= progno 2 [JH0x progre 3 [JM0x progro 4EJN0= prognc
00 [36. 700572740249 11210844847 244 121 33677473995 79.839520855717 p—

000 [ 140 36326364772 141 84480241339 190 01067702 147 2TE60112638 -
A4nn 1474 229001 09010 184 AT TI0NTN 2R AAATAYTIERD 100 ANANOO0ANT 1

2.22. attNOy prognozes iknes MultiSim Plotter dialoga loca

2.23. attla pa@ditas teoftiska NOy; daudzuma apkina diagrammas
dizemotoramFORD YTRKa redzams aéta, tad vislieikais sipelka oksdu daudzums
ir, motoram darbojoties ar lieliem apgriezienierasTizskaidrojams ar to, ka pie lieliem
motora apgriezieniem iragadedzina vaik degvielas, un ir augita sadedzes
temperaira. Tau, iesmidzinottadens-spirta maipmu iephides kolektox, biatiski
samazias NQ, daudzums, un pie 2000 rifinizmantojotidens-spirta 50% majemu
ta daudzums ir tikai 252 ppm.

700 ~
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2.23. attNOy daudzums atkafiba no iesmidziramas piedevas satura
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Lai noteiktu dzelmotora efelivo parametru (jauda, griezes moments) iZias
iesmidzinot dazdas koncenicijas adens-spirta maigimu, ir izveidoti divi MultiSim
Plotter dialoga logi, kur uzskami var saidzinat pedgjo ¢etru simudciju rezulatus (sk.
2.24. un 2.25. att.).
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2.24. attJaudas tknesMultiSim Plotter dialoga locgh
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2.25. attGriezes momentaiknes MultiSim Plotter dialoga locga
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Jaudas un griezes momenta rak#tands motoramFORD YTR pafaditas
2.26. attla. Maksintla jauda palielias par 1.63 kW jeb 3.5%, iesmidzinot iegés
kolektola wdens-spirta 50% majamu. Tas izskaidrojams ar to, kadens-spirta
maigjums stada ka papildus degviela.
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2.26. attJaudas un griezes momenta izmaas atkariba
no iesmidziramas piedevas satura

Ka redzams 2.26. &th, maksinalais griezes moments, iesmidzinadens-spirta
50% maigumu, palieliis no 123.74 Nniidiz 128.03 Nm jeb par 3.5%. Nelielas griezes
momenta izmalas \Erojamas ar, iesmidzinotideni vai 25%adens-spirta maigimu.

DegvielasipatpatrinsS izstadataja modet ir nepretzs, jo tas tiekakinats ko no
visa degmaiguma sagiva, ieskaitot gan rapSdle gan spirtu. Idz ar to dati par
degvielas patinu tiks noteikti empriskos fEtijjumos.

Teoretisko petijumu rezultatu kopsavilkums

Dizelmotoru atgzu komponentes NOprognozsSanai izmantota mod&anas
programma EkstendSim Suite Rezultitu iegiSanai izmantotas modShnas un
prognozSanas metodes. Tetisko Etijumu rezulsti uzskaitti zenmak piemirgtajos
punktos.

1. lzveidots matentiskais modelis, lai prognét skpelka oksdu daudzumu ar rapsu
ellu darbimmu dizemotoru atgzes, izmantojotidens vaiudens-spirta maigima
piedevu iepides gaisam.

2. Ar izveidota modda paidzibu iesgjams noteikt jaudas un griezes momenta
izmaias, iesmidzinotidens-spirta maipimu dazdas koncenticijas motora
ieplades kolektod.
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Izveidotais modelis paredis NO, daudzuma prognézanai azelmotoriem, kuri

tiek darbirati ar fru rapsu #Bu (AE100), vai ar @ maigjumiem ar fosilo
dizeldegvielu.

Moddpetijumos noteikta NQ daudzuma prognozeiz#imotoram FORD YTR

kuram analg@iski merfjjumi veikti eksperimernaios pEtijumos.

ModekSanas procasnoskaidrots, ka NOdaudzumu eksperimeitéjam motoram
iesgjams regut atkafba no wGdens vai adens-spirta maipima daudzuma
iesmidziraSanas iepides kolektoi vai spirta koncenfcijas udens-spirta
maigjuma.

Moddpetijjumos konstats, ka motoramFORD YTRslapeka oksdu daudzums
samazias vickji par 59%, iesmidzinotideni, bet 7 reizes, ja tiek iesmidzis

tadens-spirta 50% majams.

Nosakot jaudu un griezes momentu moto@RD YTR apgkinats, ka gan jauda,
gan griezes moments paligsmpar 3.5%, iesmidzinaidens-spirta 50% majamu.
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3. SLAPEKLA OKSIDU SAMAZIN ASANAS
EKSPERIMENT ALIE PETIJUMI

No izplides gzeém gaig noKist tadas kaiigas vielas, K slapela oksdi, ogleKa
oksdi, odudegrazi, tvana gze, k\epi vai cietis ddinas, §ra dioksds. Visvaigk kaitigo
izpludes @gzu rodas, motoru iesildot un tam darbojotiesvdmita. Tapec pirmie
eksperimenti tika veikti uz izveiddmotorstenda, izmantojorts rapSa Bu (AE100) k
degvielu unidens-spirta iesmidzi$anas sismu ieplides kolektoi.

3.1. Atgazu petijjuma metodika, izmantojot motorstendu

Transporta 1dzeKus, kuru motori apkoti darbiraSanai ar rapSulle un &s
maigjumiem ar fosilo tzedegvielu, bivi iesggjams ekspluat Iidz —25 °C (Birkavs,
Dukulis, Birzietis, 2010.).

No dzSirgjo petijumu rezuliitiem var seciat, ka augu Bu AE100, kura atbilst
ES pimemt standarta pralsam, var lietot @zemotoros ilgstosSi, unas lietoSana
neizraisa motora vai to séshu bopjumus. Rtijumi par augu Bas degvielas izmesSu
sasiivu liecina par to, ka toksisko vielu saturs taj@s @zes, lidzigi biodizeldegvielai,
samazifs saidzimjuma ar fosilo dzedegvielu un atsevi® toksisko izmeSu
komponentu daudzums ir pat nakg ka biodizeldegvielai (Dukulis et al., 2009).

Tacu dazu toksisko komponentu samamims neldt nenozmg, ka atgzes
kopumi ir nekaiigakas. Tapec veikts eksperiments, Kursaidzinats atgizu toksisko
komponentu sadts, izmantojot rapSalles degvielu AE100, pageniski veicotidens-
spirta iesmidziaSanu @zemotora ieplides kolektad.

3.1.1. RapSa gas izmesSu izffes apsik/u raksturojums un metodika

Eksperimeritlie testi veikti Alternaivo degvielu ziatniskag laboratorij
(ADZL). Toksiskie izmeSi noteikti aAVL SESAM FTIRatgazu anaitisko sistmu.
lekarta paredzta gan ottomotoru, ganizgmotoru atgzu komponensu noteikSanai
dazdos motora dafbas refmos. Atdgizu sasivs noteikts ar infrasarkano staru
spektrometra padzibu. Ar So ieldrtu iesgjams noteikt 24 — 27 dadas atgzu
komponentes. Galvaa no &m ir: AHC; GHy; CHg4;, CoHg;, CsHg; CiHg; CsHg; CHy;
CO,; CO; COS; HO; HCHO; HCN; HCOOH; HNCO; MeCHO; MD; NCig; NGCg;
NHs; NOy; NO; SQ. Ar AVL atgazu anaitisko sisEmu iesgjams nerit un resistret
atgaizu sastvu gan bivgaitas, gan adazdos slodzes rénos. Negrtraukés nerisanas
reZma iekarta ir sggjiga darboties 60 miites (Alternaivo degvielu ziatniska..., B.g.).

Degvielas patrina noteikSanai eksperimenta veikSanai tika izmamtettroniskie
svariKern — 440-49AElektronisko svarikern — 440-49/specifilacija:

maksinalais neriSanas diapazons — 6000 g;

precizitite idz 0.1 g;

s\verSanas dati tiekgoraiditi un saglabti datoi;
reproduc¢janiiba 0.1 g;

linearitate + 0.3 g;

stabilizacijas laiks 3 s;

pielaujamais apitejas vides temperata + 5 idz + 35 °C.

Atgazes noteiktas, izmantojot motorstendu, kurs ikaps ar Opel 16 DA
vienrindascetru cilindru OHC #zelmotoru. & darba tilpums ir 1598 cinkompresijas
pakipe — 23 un jauda 40 kW. Motors #dqmts ar degvielasigni Bosch VE 4/9R215 un
nodroSina sprauslu @rsaras spiedienuitiz 135 bar.
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Tas apikots ar ,divu tveniu sisemu”, kas lauj to darbiat ar rapSu Bu
(AutoData..., 2007). Degvielas padeves un uzsldas sistnas pamat ir degvielas
sukni, kuri paredzti augu élas un fosids dze€degvielas padevei uzizgmotora
augstspiediena tkni, ka af, lai nodroSiatu vajadigo degvielas spiedienu
zemspiediena si@ha. Augu dlas vajadmas viskozifites nodroSiaSanai kalpo
siltummainis, kur§ nodroSina siltuma apmaistarp dze&sanas sisimu un augu gas
baroSanas si@nu. Papildus degvielas tvertne kalpo fasitizeldegvielas uzglas$anai,
kura nepiecieSamaizelmotora uzsildes procgska afi pirms & apstdinaSanas darba
beigais baroSanas s&has piepil@Sanai. Elektromagtiskais \arsts nodroSina augu
ellas ptismu baroSanas sistda uz augu Bas degvielas tvertni. Scarstu iespjams
vadt af manuli.

Elektriskas vadbas sistmas pamatir vadbas bloks, kura uzdevums ir nodragin
visu komponentu pareizu funkciju un uz&iumotora stabilu dafbu darla gan ar fosilo
dizeldegvielu, gan ar augdle vai is maigjumiem. Viens no svagakajiem elektrisks
sisemas elementiem ir termaslzis, kurSlauj parslegt dizemotoru darfbai ar augu
ellu tikai pec 70 — 80 °C motora tempelisas sasniegSanas. Ja motora tempexat
kritas zem 70 °C, si@hna autoratiski parsledzas baroSanai ar fosilazéidegvielu.

Pirms eksperimentuakSanas izveidots 50% dp tilpuma)adens-spirta maigims
WES5Q kuru iespjams pielietot transportadzelu dizgmotoros visu gadu. Motorstends
tika apikots ar sprauslu sishu WE50iesmidziraSanai, lai, veicot grjjumus, vagtu
konstagt pientrotako gaisaWES5S0 maigjumu, kas dotu slamo rezulitu — NQ
minimizaciju, batiski nepalielinot citu toksisko izmeSu emisiju.

Pec sagatavoSas darbu veikSanas motors iedadbén un uzsilits ar fosilo
dizdldegvielu 1dz darba temperatai 85— 87 °C, pie kuras v dizemotoru
degviehm viskozitite ir lidziga. Piedeva8VE50iesmidziraSanas regatija nodroSiata
ar izveidois sprauslu sistnas padzibu, kura dod iespu regukt WES0
iemidziraSanas daudzumuWES0 iesmidzimSanas siS§tma sagtv no cetriem
smidziratajiem, kas novietoti iepldes kolektoi pret katram cilindram, sadija-
regulatora, 8kna un tvertnes.

Pirms eksperimeako mérjumu uzakSanas piedemotora izfitéja tiek piestgta
AVL SESAM FTIRtgazu neriSanas sistna. Talak veic sekojoSas daitias:

e pievieno atgzu nosikSanas sistu;

e pievieno motora apgriezienu noteikSanaxigstroboskopu);

e parbauda motora tehnisko agbkli, ipasu ¥ribu pieersot motorgas un

dze€Sanasi§drumu imegiem;

e ieskdz elektroengiijas padevi un veic regedanas darbus degvielas grata

merisanas svariem;

e novieto testjamas degvielas trauku uz svariem un nostiprina degsighdus
ar stalva paldzibu t, lai tie nepieskartos degvielas trauka anal
ielej degvielas trauktes€jamo degvielu;
parbauda, vai tkemotors @arslegts baroSanai ar fosilazgdegvielu;
iedarbina tzelmotoru;
parbauda motora apgriezienuiegs daribu;
uzsilda motoruitz 70 — 80 °C;
parsledz motoru darbam ar tégmo degvielu;
pec So opeiciju sekmgas beigSanas wsmerijumus.

Motorstenda princigia slema pa#adita 3.1. agla, bet tas dafba atspoglots
3.2. atéla.
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3.1. att.Motorstenda principiala shema:

1, 8, 17 — elektriskietkni; 2 — fosiks dzeddegvielas tvertne; 3, 7 — filtri; 4 — degvielas a@i#djs;
5 — siltummainis; 6 — stikla cauitd; 9 — rapSu lgas tvertne; 10 — vienvirzienansts; 11 — degvielas
augstspiedienatknis; 12 — degvielas sprauslas; 13 — motors; 14plkdes kolektors; 15 -WES0
smidzirataji; 16 — WESO0 iesmidziraSanas sistnas sadafajs-regulators; 18 — pretwsts, 19 —~WE50
tvertne

6

3.2. att.Motorstends eksperimentu veikSanai

1 — svariKern — 440-49A;2 — rapsSu Bas tvertne; 3 WESO tvertne; 4 — ,divu tvertu sisema”;
5 — stroboskops; 6 — WES0 iesmidiSanas sisima; 7 — degvielas paina datu réistracijas dators

Testi veikti pie 1500 min— 120 sekundes un pie 2500 fhin 120 sekundes.
Atkatojumu skaits — 3. #li laika diapazoni un afktojumu skaitspemti, balstoties uz
ieprieks veiktajiem @tijumiem, kas piedija, ka ar 8du nerjjumu skaitu var nodrosi
rezulétu ticambu (Birkavs, Dukulis, 2011).
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Vispirms veikti atgzu un degvielas patina nerijumi dizmotoram, darbojoties
ar rapSa Bu noteiktajos remos, bezWES0 piedevas. & tam pakpeniski tika
iesmidzirita piedeva iepides kolektad no 5 fdz 45 g mift ar soli 10 g mift, kas
atbilst relatvam vertibam no O idz 1.86% no iepisto® gaisa masas, un veiktiigr
atkartojumi katram ieregatajam rezmam.

3.1.2. RapSa gas izmeSu izgtes rezulati, izmantojot motorstendu

Eksperimenta laik dizemotora dartbas traugjumi netika konstati. Visi iegatie
dati ir atspogioti turprmikajas tabuis un attlos. Visas atgzu komponentes &ritas
ppm (ddinas uz miljonu) rarvieribas. Merijjumu rezulsti apstadati, un to izkliede
noerteta ar programmalslicrosoft Excebpaliidzbu.

Pirmie testi veikti motoram darbojoties ar 1500 th{gk. 3.1. tab.). Testa rezitit
uzskaimi patda, ka NQ (slapeda oksdi) un HCD (nesadeguSie logenrazi)
samazias, palielinot piedeva®VES50 iesmidzimSanas daudzumu, GQlaudzums ir
aptuveniidzgs, bet CO un cieto tlau saturs atgges palieliras. Neskatoties uz nelielo
CH; (metina) daudzuma palieliSanos, kogais odudenrazu saturs abges
samazigjas lidz vera nepemamam daudzumam.

3.1. tabulaToksisko izmeSu daudzums atiges pie motora
apgriezieniem 1500 mift

_ WES0 NO, | MECHO,| CH. | HCD CO,, Co,
piejaukums,
% ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.00 10536 | 2953 484 2049l 2726408 108698
0.35 7111 | 11045 | 2311 | 57.53 | 27344.13| 1885.42
1.05 5728 | 172.19| 44.12 0.00|  26908.79 250960

Méerjjumi pie 1.05%WES50 iesmidziraSanas tika grtraukti, jo vaigk ka divas
reizes pieauga CO un cietolida saturs atgges (sk. 3.3. att.). idz ar to par efektako
rezulitu tika atats 0.35%WE50 piejaukums iepiides gaisam pie 1500 miimmotora
apgriezieniem.
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3.3. att.Toksisko izme&u saturs atdzes pie motora apgriezieniem 1500 minh
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Lai predzak varctu noteikt atgzu izmanu tendences pie motora apgriezieniem
2500 min, eksperimenti tika veikti vaikos WE50 padeves r@mos. Merjumu
rezul@éti atspoguoti 3.2. tabu.

3.2. tabulaToksisko izmeSu daudzums atiges pie motora
apgriezieniem 2500 mift

~WES0 NO,, | MECHO, | CH. | HCD, CO,, co,
piejaukums,

% ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.00 153.46 | 11.41 274 13664 2962083 646,79
0.22 119.10 |  61.07 9.03 33.15  294280p9  1054,94
0.63 10436 | 9575 | 20.10 | 000 | 28801.63| 1434.64
1.04 94.15 | 122.17| 28.44  0.00| 2858584 168085
1.46 76.05 | 169.75| 43.74  0.00| 2750580 2220,19
1.86 6438 | 194.98| 59.11 0.00] 2713432 260918

Toksisko izmedu daudzuma izmaitendences alges pie 2500 miit konstattas
lidzigas k pie 1500 miff. NO, daudzums samazjas pat par 58%, bet kojis
nesadeguso ¢gdenrazu saturs, neskatoties uz LKnetna) satura palieldsanos,
samazifjas lidz vera nepemamai koncenicijai.

Sap motora apgriezienu reha, palielinot WES0 piedevas daudzumu, izteikti
samazigjas CQ saturs atgges (sk. 3.4. att.). Ta cieto déipu un CO daudzums
motora atgzes palielirajas vaifikas reizes, unidz ar to mrjjumi pie 1.86%WE50
piejaukuma tika firtraukti.
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Toksisko izmeSu komponente
3.4. att.Toksisko izme$u saturs atdzes pie motora apgriezieniem 2500 minh

Pie motora apgriezieniem 2500 flirpar efekivako gaisaWES50 maigjumu
pienemts 0.63% piejaukums cilindieplistoSajam gaisam, jo NGaturs samazifas
par 32%, nesadeguSie lodearazi, neskatoties uz GCH (me&na) daudzuma
palielinaSanos, sasniedzara nepemamu @rtibu, bet CQ samazigjas par 819.2 ppm.

81



Degvielas pagripa merjumi

Motoram darbojoties gan ar 1500 Mjngan ar 2500 mih palielinot WE50
iesmidziriSanas daudzumu, n@eta kdzZiga degvielas patipa samaziaSarss.
Degvielas patrina diagrammas paditas 3.5. un 3.6. &la.
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3.5. att.Degvielas pa#ri na diagramma pie motora apgriezieniem 1500 mih

Pie motora apgriezieniem 1500 mimlegvielas pa&tins samaziajas vidkji par
10% uz katriem 10 g pievieriotWESQ Nemot \éra efekivako izmeSu emisijas
optimizaciju pie 1500 miff, degvielas patin$ tika samazidts par 0.11 | t jeb par 9%.
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3.6. att.Degvielas pa#ri na diagramma pie motora apgriezieniem 2500 mih

Pie motora apgriezieniem 2500 ridegvielas patind samaziajas vidgji par 6%
uz katriem 10 g pievien@WWES5Q Nemot \era efekivako izmeSu emisijas optinmiziju
pie 2500 miff, degvielas patins tika samaziits par 0.33 | ff jeb par 16%.

Sads rezulits ddgji izskaidrojams ar to, ka piedeMdE50satur 50% etilspirta un
Iidz ar to darbojasakpapildus degviela. @pec konstanti palielinoWE50pievienojumu
iepludes gaisam, degvielas paha samazigjums veido linaru sakaibu.

3.2. Atgazu petijumi dizdmotoram FORD YTR

Eksperimeritlie petijjumi, izmantojot dzelmotoru FORD YTR velkti, lai
saldzimtu toksisko izmeSu daudzumu, dépb ar rapSa Bu un rapSa lgu ar adens-
spirta piedevu. Papildus aiy nerjumiem, tika noteiktas motora dinamiskaditaju
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izmaipas un degvielas stundas @ats. MotoraFORD YTRdarba tilpums ir 2304 cin
kompresijas palpe — 22.2 un jauda 49 W. Motors #amts ar degvielas u&ni
RotoDieseln nodroSina sprauslu atgaris spiedienuitiz 115 + 5 bar.

Eksperimerttlaja pétijjuma veikti sadedzes procesatjumi, nosakot spiedienu
degvielas si¢ma, indicgto spiedienu u.c., lai pitba vartu izskaidrot dinamisko,
ekonomisko un ekofgsko parametru izmaas.

3.2.1. Difuzora un Zikleru apekins iadens-spirta padevei FORD YTRa#motora

Atgazu petijjumos izmantots @emotorsFORD YTRkas apikots ar divu tveru
sisemu darbiaSanai ar rapsullel.

Udens-spirta padevaztimotora ieplides kolektad tiek nodroSiata uz ezekcijas
principa, izmantojot Venturi efekt®dext Benrypu, b.r.), kur gaisa gisma notiek pa
saSauriatu ieplides kolektora da jeb difuzoru. Difuzax iemon€ta sprausla, no kuras
tiek izsmidzirats tdens-spirta maipims, kura daudzums atkgs no gaisa pbmas
atruma ieptides kolektoi. Lai preGzi vartu piereguét vajadago adens-etanola padevi,
iesgEjams regudt ta [imeni padeves kame(sk. 3.7. att.). Difuzors uzmais iepitides
kolektora kaala aiz gaisa filtra.

3.7. att.Udens-spirta padeves sisma motora ieplides kolektora:

1 —udens-bioetanola tvertne, 2 — ziklers, 3 — difuzors.

Lai apgkinatu difuzora izn@ru, vispirms tiek noteikts maksktais ieplisto&
gaisa daudzuméiep motora cilinda vienas takts laik

Vi, =4S, W, K, (3.1)
kur & - virzua virsmas laukums, nfm
W, — virzula vidgjais atrums, m &,

k — cilindra pildjuma koeficients (@emotoram to pigem 1.5 — 3) (Aizsils,
2011).

Virzulaatrumu nosakagc formulas:
_ Gv “Ninax
¢ 12c
kur G, —virzua gajiens, mm,
Nmax— Maksinalais motora apgriezienu skaits, nfin

(3.2)
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Formula izmantojama tikaietru taktu motoros, jo tiem divu apgriezienu faik
notiek viena iepldes takts.
Virzula gajienu iesgjams izteikt af, izmantojot ziamo motora tilpumu:

.D 2.
V. = ”c—Gv, (3.3)
kur V. — motora tilpums, cfiy
D — virzda diametrs, mm.
No formulas 3.3 var izteikt virda gajienu:
V. -4
G, =——7. (3.4)
- Dc2
Izmantojot formulas 3.3 un 3.4, var izteikt vitaatrumu:
V. -2-n_.-K
W, = —¢ — mah (3.5)
- DC2
levieto virzda atruma izteiksmi skuma vieadojuna:
Viepl = 2Vc “Nipax k= Sd 'Wd . (36)
No izteiksmes 3.5 izsaka difuzora laukumu:
2-V_-n .-k
Sd — c mah ] (37)
Wd

Ja izsaka cilindra tilpumu, izmantojot kg motora tilpumu, tad idgpt izteiksmi:

Voo -k
Sd — m nmax , (3.8)
2-W,

kur Vim — motora tilpums, crh

Formula 3.8 ir izteiksme, ko izmanto, lai agnatu difuzora caurgides laukumu.
Lai motors vaftu atistit maksinilo jaudu pie lieliem apgriezieniem, pijdma
koeficients nedkst hitiski samaziaties. Lidz ar to vajadiga ida difuzora caurples
siEja, lai optinali varétu piepildt cilindru ar nepiecieSamo gaisa uiglens-spirta
maigjumu af pie lieliem motora apgriezieniem.

Difuzora caurpide atkaiga no motora tilpuma, maksifrem motora
apgriezieniem, pilfuma koeficienta un pbmas atruma difuzod. Eksperimentos
noteikts, ka gaisa pbmasatrums difuzo& visiem motoru tipiem ir aptuveni viads un
ta lielums ir 85 m . Noskaidrots artas, ka gismasatrums 120 m's jau $ik negalvi
letekn®t jauna maiguma uzpildSanu cilinda (I'pubanos u Opios, 1966). Atsaucoties
uz Siem ptijjumiem unnemot \era, ka eksperimeat izmantotajam motoram nav
turbopites, pi@em, ka plismasatrums ir 85 m . Sis pimémums izmantots difuzora
aprkina.

Ziklera apekins veikts sask@ ar Gdens-spirta maigima pievatanai
nepiecieSamo daudzumu pie makadiem motora apgriezieniem. Agkins balsits uz
Puazeila (Puazeja) formulu, kuru lietojot, var &fgimat Skidruma tilpuma
caurphidumu.

19. gs. skuma francu fizikis Puazeils veica vakkartejus eksperimentusefot
Skidrumu piismu cilindriskis caurués (Victor and Benjamin, 1985). ¥ noroja, ka
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plaisma apgriezti proporciata caurules garumam urkidruma viskoziitei, ka af
izstradaja likumu, kadauj apekinat plaismas apjomu:

Q=1§'d (P - Py, (3.9)

8 -l
kur Q- tilpuma caurgidums, nis™;
d —ziklera diametrs, mm;,
| — Ziklera garums, mm;
u—Skidruma dinamisk viskozitate, Pa;
p1 un p, — attiedgi ieplades un izpides spiedieni, Pa.
No formulas 3.9 var izteikt ziklera diametlu

d:4/Q-128-,u-| | (3.10)
7- (P~ P2)

Udens-spirta maigima padeves ziklera un difuzora @&gns paadits
7. pielikuna. Sisemas uzsidiSana uz ttgmotora paidita 3.8. attla.

3.8. att.Udens-spirta iesmidzim$anas sistma dizdmotoram FORD YTR:

1 —udens-spirta maigima pievads; 2 — difuzors.

3.2.2. Izpetes apsik/u raksturojums

Petijumu veikSanai izmantota 3$dtinoSa izraginajumu metode, ar Kkuras
palidzibu var noteikt nepiecieSamos motora parametrus, saidzinot ieditos
rezulétus, m@rliecinaties par apgkinato un faktisko parametru sadau.

Eksperimenta laik izmantota rapSalla AE100, kas ieglata SIA ,lecavnieks”
un,adens-spirta maigima pagatavosanai bioetanols no SIA ,Jaunpagsss. P

Eksperimertt izmantots firmasElbtalwerk Heidenau” lidzstavas balansmasas
tipa motora tegBanas stendRapido 100 Ta jauda, stidajot generatora rama, ir
100 kW, bet motora r&na 89 kW. Stends nodroSingruma un slodzes viergngu
regukSanu.

Dizemotors ir pievienots slogoSanas stenda balans@ia®r kardnparvada
starpnietbu. Motora slogoSanu veic, mainot dinamisko slagzimotora kl&varpstu.
Balansmagha bremz motoru un izraigo griezes momentuaprada svaru ieitai, kas
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uzrada bremzSanas sgku. Ja stends iegits testSanas re&ma, tad dzgmotors griez
balansma$iu, kas darbojageneratora rama un piedzenitizstévas elektromotoru.
Pedgjais griez maistravas asinhrono elektgeneratoru, kas razo 380 V msiravu un
to padodikla. Vienlaikus tiek piedits ierosmegenerators, kura razoto ®tu pievada
galveno elektromasu ierosmes tinumiem caur regamam pretesbam, kuru sivokli
lestata ar rokratu. Mainot ierosmes pratest, maias enkura un ierosmes tinumu
magretiskie lauki, un stenda dinamometrsada slodzi (brem&anas sgku).

Papildus izmantota indikatora diagrammas nekasas iekrta.

3.2.3. Atgazu petijumu metodika dzgmotoram FORD YTR

Toksisko izmeSu noteikSanai izmantofd/L SESAM FTIRatgazu anaitiska
sisema.

MotorstenddFORD YTRir apfikots ar ,divu tveniu sisemu”, darbiriSanai ar rapsa
ellu, bet tvenmiu parslegSana notiek maali, sekojot tdzi motora temperatas
raditajiem. Ja motora temperat kiitas zem 70 °C, si@na tiek @rslégta baroSanai ar
fosilo dizeldegvielu.

Pirms eksperimentuikSanas izveidots 50%d&p tilpuma)idens-spirta maigims.
Dizemotora izitejam tiek pievienots atgu nosicgjs, ar uzstditu AVL SESAM FTIR
atgaizu analizatora uztverSanas zondi un adits stroboskopsStrobotester DG85
apgriezienu kontrolei. & sagatavosSas darbu veikSanas motors tiek iedafktsnun
uzsildts ar fosilo @zeldegvielu 1dz darba temperatai 85 — 87 °C, pie kuras Vs
dizelmotoru degvialm viskozigte ir lidzga.

Degvielas parina noteikSanai izmantoti elektroniskie svétern 440-49Aar
merisanas diapazonidiz 6000 g un precizti 0.1 g (specifikkcija 3.1.1. apaksnodg.

Pirms eksperimealo merjjumu uzakSanas tiek uzpiith idens-spirta tvertne.alak
veic sekojoSas daitias:

e parbauda motora tehnisko agbkli, ipasu ¥ribu pieersot motorgas un

dze€Sanasi§drumu imegiem;

e ieskdz elektroengiijas padevi un veic regedanas darbus degvielas grata

merisanas svariem;

e novieto testjamas degvielas trauku uz svariem un nostiprina degsighdus

ar stalva paldzibu t, lai tie nepieskartos degvielas trauka anal

e ielej degvielas traukrapSa Hu;

e parbauda, vai tkemotors j@arslegts baroSanai ar fosilazddegvielu;
iedarbina tzemotoru;
parbauda motora apgriezienuiegs daribu;
uzsilda motoruitz 70 — 80 °C;
parsledz motoru darbam ar rapSkue
pec So opeiciju sekmgas beigSanas wsmerijumus.

Vispirms tika veikti at§zu un degvielas paipa nerijumi dizemotoram,
darbojoties ar rapsSdle noteiktajos reimos bez piedevas, tad tika nodraganidens
padeve, bet g tam tika at@rta adens-spirta padeve. Katram iereggajam rezmam
tika veikti pieci atkirtojumi. Testi tika veikti pie slodzes 50 N, kasildt jaudas
pagripam 11.02 kW# 14 Zs), un 1500 mih— 120 sekundes un pie slodzes 100 N, kas
atbilst jaudas patinam 14.71 kW £ 19 Zs), un 2000 mih— 120 sekundes. Jaudas
patrinS 11.02 kW nodroSina gaisarpma koeficientu= 1.5, bet jauda 14.71 kW —
aptuveni 1.2. Atkrtojumu skaits tika pigemts, balstoties uz iepriekS veiktajiem
petijumiem (Birkavs un Dukulis, 2011),akar, nowrojot eksperimemnta motora
darlibas stabiliiti.
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3.2.4. Eksperimenta rezuitti un to anakze

Visa eksperimenta gaitvajadZgas darbbas tika izpildtas saskg ar ieprieks
izstradato metodiku. Vispirms atgu nerijumu rezulti tiek iegati teksta formata (sk.
3.9. att.), pc tam imporgti un apstidati izklajlapu lietotre Microsoft Excel
(sk. 3.10. att.).

File Edit Format View Help

|SEc; NOX; NO; NOZ; N20; MECHO; H205 NH3; SO2;CHA L1 C2H4 L1;C2H2 L1 C2H6. L1 C3H6_LL; HCD_LL; CAHG_L1; AHC_L1;C3HB; NC8; CO2; CO; HOHO; COS; HNiA
159685000;3.420000;3.220000,460033,062500;149. 702377,;6.400000;0.110000;0.835000;0.320000;0.25500005;519.950195;468, 234985;33.2799
15238;6.030000;0.145000;4.,240000;0.%30000;0.02000009;520.533020;4469,364950;32, 760002; 0.000000;10.485001;44036.000000; 0. 280000
1330000013; 512.691528;461. 910004 ;32. 709957, 0. 000000512, 765000;43815. 500000; 0. 245000; 0. 000000; 2. 725000;12. 860001; 3. 605000;0.180
10, 000000;11.230000; 43501, 500000; 0.025000; 0. 000000; 2.820000;12.6%5000;3,360000;0,250000;2.315000;84,220001;2.805000;0,650000;4
.290000; 2. 775000;12. 809999, 2. 810000; 0. 085000; 0.000000; 82.430000;1. 870000; 0.440000;3.835000;3.390000;460678,359375;148,999115;0
1005 0.575000; 83, 000000;1.350000;0.625000;3,175000;3.570000;4640%.257813;147.5553570; 5, 000000;0.155000;4.525000;0.640000;0.37500
1545000;3.460000;466608.195313;150. 776184;6.340000;0.325000;4.490000;0.390000;0.320000030; 519.004028;467. 520020, 32, 990002;0. 000
1155000;0,152000; 0.812000; 0, 448000;0.052000034; 521, 752686;46%, 0715951 ;34, 2239095, 0. 000000;13, 736000;44067.19021%; 0, 318000; 0. 0000
|00038; 512, 710266;460. 858002;33. 563995; 0. 000000;10. 320000;44356.398438; 0. 000000; 0. 000000; 2. 766000;13. 630000; 3. 574000; 0. 438000
100000511, 191%05; 44444, BOOFEL; 0, 530000; 0. 030000;2.304000;12, 638000; 2.428000;0,186000;5.334000; 87. 204002; 0, 616000;1.238000;3.45
|000000; 2. 936000;13. 318000; 3.440000;0.136000;1. 584000; 87. 643997;0. 000000;1.000000;3.742000; 3. 234000;46803.132813;151.461914 ;6.
100; 0, 000000; 86, 500004; 0,000000;1.042000;3, 814000;3.2%4000;46502.023438;148.961166; 6, 258000; 0. 066000; 6. 606000; 0. 528000; 0, 23800
|670000;3.460000;463735. 5346875;149. 939499, 6. 874000; 0.054000;4 . 080000, 0.694000;0.400000055; 519, 741760;466.638000; 34, 639999; 0. 000
16, 250000; 0.170000;3,056000;0.5972000;0,12400005%; 526.4634644;473,33509%; 34, 5015959; 0. 000000;11, 550000;44346%,19921%; 0.114000; 0. 02
|5455063; 516.25463%;463. 794006; 33, 951000;0.000000;13. 578000;44531. 699215; 0. 24300050, 027000; 2. 238000;12. 804000; 3.944000; 0. 00000
12005, 000000; -2005.000000; -2005, 000000; -2005, 000000; -2005. 000000; -2005, 000000; 2005, 000000; -2005. 000000; —2005.000000; -2005. 000
|005, 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 0000
105, 000000; -2005, 000000; -2005. 000000; -2005, 000000; -2005, 000000; 2005, 000000; -2005, 000000; -2005, 000000; 2005, 000000; —2005, 00000
15.000000; 2005, 000000; -2005. 000000; -2005.000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005.000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000
| 000000; 2005, 000000; -2005, 000000; 2005, 000000; 2005, 000000; -2005, 000000; 2005, 000000; -2005. 000000; -2005, 000000080; -2005. 0000
1000000; -2005. 000000; -2005. 000000, -2005. 000000; -2005.000000; -2005. 000000083 ; -2005.000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 00000
100000; -2005. 000000; 2005, 000000086; -2005.000000; -2005. 000000; 2005, 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005, 000000; -2003. 000000
|-000000; -2005. 000000; -2005. 0000005 -2005. 0000005 -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005, 0000003
1000000; —2005, 000000; -2005, 000000; -2005. 000000; —2005.000000; -2005, 000000; —2005, 000000; —2005.000000; 2005, 000000; —2005, 000000; -
|00000; -2005.000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; —-2005. 000000; -2005. 000000; -2
10000; 2005, 000000; -2005.000000; -2005, 000000; 2005, 000000; -2005, 000000; -2005, 000000; 2005, 000000; -2005, 000000; -2005. 000000; -20
100000; -2005.000000; -2005. 000000, -2005, 000000; -2005. 000000; —2005. 000000; -2005, 000000; -2005. 000000; —2005. 000000; -2005. 000000; -2
S 000000; —2005, 000000; -2005, 000000; 2005, 000000; -2005, 000000; -2005, 000000; 2005, 000000; -2005.000000; -2005. 000000; 2005, 0000000
105.000000; -2005. 000000; -2005.000000; -2005.000000; -2005. 000000; -2005.000000; -2005.0000000108; -2005. 000000; 2005, 000000; -2005.0
12005, 000000; -2005.000000; -2005, 000000; -2005, 0000000111 ; -2005, 000000; -2005. 000000; -2005, 000000; 2005, 000000; -2005. 000000; -2005
|3 =2005.0000000114; -2005.000000; -2005, 000000; -2005, 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -2005, 000000; -2005. 000000; -2005. 000000; -20

lrmmmnn.

3.9. att. Atgazu merfjumu rezultati teksta formata

B3 Microsoft Excel - maistjumi_atgazes

@_] File Edit iew Insert Formak Tools Data  Window  Help Typea question For help
N SH 3SR TE SRR S0 b R -l
: vl 10 g|B L U |S == o 8 E - AN

T122 b A =AVERAGE(TZ:T121)

Al B | © T 0 TET F ] G L T 0 1 k T L I N [ @
|1 |sec MNOw MO NO2 MN20 MECHO  H20 NH3 502 CH4 L1 (C2H4 L1 C2H2 L1 C2HE_L1 C3HE_L1 HCD_L
20 1 136.816528 | BE.405998 B6.250093 0/ 11.851001 24535 0.1338 0.359 2419 16.132 358 0 4562 121,50
| 3| 2 137.040344 63.033997 66.535999 0 9.177| 24718.80078 04660 0.931 2295 16.223 3.199 0 1.814 12435
4| 3 135411621 BE.A315953 B6.681 1] 10,924 25140.40039 0.336 i] 2,159 16.031 3.632 0 3973 13561
5| 4137071228 BB.316001 6E.A0395 0 11.665 | 26261.30075 0.029 1] 2235 15587599 3935 0 5729 13590
B | 5 135.344437 B7.542 BB.557H97 0 12,272 25096 0.231 i] 2,269 16.556 3.038 0 5.539 13259
| 7| B 135167313 B8.582001 £6.393957 0 13.408001 25066 o 01M 2,39 16.737 3.49 0 5488 13153
8| 7 13T 67.055 B5.080002 0 5.687 | 2459340039 0 0329 2.3 16.187 3275 0 222112678
9| B 135383575 67.257004 £5.957001 0 12.037 | 24859.09961 0.15 i] 2.285 16.091999 3377 0 2835 13166
10 90 134.7605925 65.514393 66.094002 0 13.333 24773.40039 0.35 i] 2.364 16.555 3.363 0 4.41 13283
(11| 10 133.909348 | 65.942001 65.534999 0 14.544 1 24780.59561 0.015 i] 2576 16931599 4226 0 3968 12956
12| 11 134751007 BE.961953 5 RS5ECE 1] 13,643 2465719922 0.035 i] 2342 17.691 3.601 0 0455 12945
(13| 12 135.465818  63.363995 £5.962957 0 11.233 245605 0033 0294 2201 17 273001 333 0 0.144130.22
14| 13 136.028549 67705002 66191002 0 13.704 24537 0.233 (.686 2454 16387001 3.089 0 0.458 128.28
15| 14 134598114 BE.BE7O04 B5.636001 0 14.443 24720 0.378 i] 2455 16.313 3622 0 0536 13859
1B | 15 134862634 67 .7EE957 4961008 0 17.8555995 | 24669.80078 0.089 1] 2553 165845999 3.329 0 0,581 139.05
17| 16 136.107117 | 63.880005 £5.061998 0 13.527 2476419922 0.393 0.12 2574 16111 3777 0 02597 13272
181 1711356122741 68.360001 1 B5.115897 0 11,1651 24610.80075 0.553 0.508 2394 16.323 3.071 0 11641 130,18

3.10. attAtgazu merfjumu rezultatu apstrade izklajlapu lietotn &

Kladu apekinos izmantota visppienem@é statisko datu apgirles metodika
(pieners 3.3. tab.) (Pommers, 1989; Arhipova uitiBa, 2003).

Lai kvalitativi veiktu Kiadu apekinu, vispirms tiek noteikta viga aritmetiska
vértiba, kas ir visu @riSanas rezutu summa dala ar to skaitu. dlak tiek noteikta
standartnovirze jeb vigh kvadiatiska novirze, kas raksturo variansu izkliedi ap&yod
aritmetisko, un variciju koeficients, kas ir univeits izkliedes #ditajs. Ja vaficiju
koeficients ir mazks par 10%, tad var seain ka nerjumi ir vienveidgi, pregja
gadjuma tos par vienveigjiem uzskat nevar unjnoskaidro lieis varicijas &loni.
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3.3. tabulaEksperimentalo merifjumu kladu aprekins dizdmotoram FORD YTR
pie 2500 min' beziidens-spirta maigjuma piedevas

Parametrs NGO, MECHO HCD CO, coO
Vidaja vertiba 546.95 15.04 48.44 53170.67  141.24
Standartkada 2.25 1.72 4.90 300.57 2.11
Standartnovirze 3.90 2.97 8.49 520.61 3.66
Amplitada 7.61 5.90 16.98 1034.00 6.99
Minimala vertiba | 543.63 12.30 39.99 52689.00  138.37
Maksirmala 551.24 18.20 56.97 53723.00  145.36
vertiba
Merfjumu skaits 3 3 3 3 3
Variaciju 0.7% 19.7% 17.5% 0.9% 2.5%
koeficients

Standartkida raksturo neprecizti, kas rodas, visginot paraugkopas vigb
aritmetisko uzgenealkopu, un to parasti pieraksta Koar vicjo aritmetisko, atdalot ar
plus-mnus ami.

Papildus kidu apekinam, tabui ieraksitas minin&la un maksinla vértibas, lai
parliecinatos, vai teogtisko apekinu rezultits iejaujas S&j diapazoa.

Pirma eksperimenta pogintika veikti getjjumi, motoram darbojoties tmgaitas
reZma ar 900 mift un trijos jaudas ra&hos — 1500 min, 2000 mift un 2500 mift pie
slodzes 50 N. #li motora re¥mi tika iz\el&ti tapec, ka tas atbilstiddmotora dartbai
gan pil€tas, ganarpuspil€tas braucienos, nodroSinot gaisauyma koeficienta viejo
vertibu= 1.5.

Brivgaitas reima (sk. 3.11. att.) NQ daudzuma samazgarks, izmantojot
adens-spirta maigimu, nav no@rojama, jo patréta gaisa daudzums ir minits, idz
ar to udens-spirta piedevas ietekme naveéreyama. PalieliBilums nowrojams tvana
gazei (CO) un cietam ddinam (MECHO), attietgi par 51% un 70%.

Bez piedevas
8 Udens piedeva
WES50 piedeva

Izmesu daudzums, ppm

i

7

NOx MECHO HCD CO2*100 CO*10

3.11. att.Toksisko izmeSu daudzuma izmaias dzemotoram
FORD YTRpie 900 min*

Pie motora apgriezieniem 1500 MitNO, daudzuma samazjums, izmantojot
tudens vaitudens-spirta maigimu, ir izteikts — attiegi par 39% un 52%. Nesadeguso

ogludenarazu (HCD) daudzums samaz#lidz minimumam. Tas izskaidrojams ar to, ka

tudens-spirta piedeva uzlabo sadedzes proaeslnobtora cilinda (sk. 3.12. att.).
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600

500

400 -
Bez piedevas

300 - g Udens piedeva

IzmeSu daudzums, ppm

@ WES0 piedeva
200 - P

100 +

777777444

0,
NOx MECHO HCD CO0O2*100 CO*10

3.12. att.Toksisko izmeSu daudzuma izmaias dzemotoram FORD YTR
pie slodzes 50 N un 1500 mith

Pie motora apgriezieniem 2000 rimn 2500 miit NO, daudzums, izmantojot
adens vaiudens-spirta maigimu, samazis par 23% un 62%, ¢a nesadeguSo
ogluidenrazu (HCD) daudzums paliefia (sk. 3.13. un 3.14. att.). Tas izskaidrojams ar
to, katidens-spirta piedeva rada gaigauma koeficienta samaziganos,dz ar to visa
degviela nesadeg.

£ 600
500 N -
@ % ==77
= \ =
5 400 - §é=5 %ﬁ
'CE 300 §§ %é | Bez piedevas
B | §§ %é g Udens piedeva
g 200 ~ §§ %Z B WES0 piedeva
= N =

100 - §§ %é %

EN\= N=/ =

NOx MECHO HCD CO02*100 CO*10

3.13. att.Toksisko izmeSu daudzuma izmaias dzdmotoram FORD YTR
pie slodzes 50 N un 2000 mith

€ 600
& N NS
% 500 - § §§
-c% 4007 § §§% Bez piedevas
= 300 - §§ %gé Udens piedeva
)é §§% §§% WES50 piedeva

w & g

- -

NOXx MECHO HCD C0O2*100 CO*10

3.14. att.Toksisko izmeSu daudzuma izmaias dzdmotoram FORD YTR
pie slodzes 50 N un 2500 mith
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Otrais eksperimenta posms tika veikts motoram datles ar 2000 min
apgriezieniem un slodzi 100 Nad& motora reims tika izmantotsapéc, ka tas atbilst
dizedmotora dartbai arpuspil§tas refma pie konstanta kuitas atruma= 90 km h'.
Ar1 Sap eksperimenta posinegitie dati liecina pamdens-spirta piedevas ietekmi uz
dizelmotora izpiides gzém. Izmantojotidens-spirta iesmidzi#danu, NQ daudzums
samazigjas par 73%, HCD daudzumglz minimumam, bet palielajas cieto déinu
saturs un tvanaages saturs afiges (sk. 3.15. att.). Tvanaazes satura palielasaras
izskaidrojama ar gaisaapuma koeficienta samazganos, bet cieto dau daudzumu
var izskaidrot ar papenisku motora atiSanos laba degSanas procesa ratzult

800

ppm

b

RE
8 RE+0dens
RE+WES0

lzmeSu daudzums,

||I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|||||||||||||I|I|I|I||||||||||||||I|I|I|I||||||||||||||||HI

x/“.

NOx MECHO HCD CO2*100 CO*10

3.15. att.Toksisko izmeSu daudzuma izmaias dzdmotoram FORD YTR
pie slodzes 100 N un 2000 min

Papildus atgzu nErijumiem, tika noteiktas rapSallas degvielas patna
izmaipas, izmantojot ganudens iesmidzi#Sanu, gan tdens-spirta maigima
iesmidziraSanu (sk. 3.4. tab.). &fjumu Kadu apekins dots 5. pielikuri

3.4. tabulaRap3a ¢las paeri n§ motoramFORD YTR g min™

ReAms RE | RE+idens| RE+WE50 R'_‘I;El_f’(;gas REEV‘\’/E;O
Brivgaita, 900 mift 11.37 11.38 11.36 +8% -8%
Brivgaita, 1500 mif 12.66 11.43 9.81 -9% -15%
Brivgaita, 2000 mifi 14.32 13.92 11.73 -3% -18%
Slodze 50 N pie 900 min | 25.07 24.86 21.95 -1% -12%
Slodze 50 N pie 1500 miin | 34.32 30.30 28.12 +3% -18%
Slodze 50 N pie 2000 miin | 36.11 35.92 31.2 -1% -14%
Slodze 100 N pie 900 min | 46.83 46.01 44.82 -2% -4%
Slodze 100 N pie 1500 mi) 58.22 54.40 51.36 -6% -12%
Slodze 100 N pie 2000 mi) 68.69 67.79 63.83 -1% 7%

Ka redzams 3.4. tabul rapSa Bas degvielas patinS vaiak samazias, ja tiek
lietota Gdens-spirta maipima iesmidziaSana, un atsew®s reZmos & sasniedz
ietaupjumu lidz pat 18%. Tas izskaidrojams ar to,tkdens-spirta maigims darbojas
ka degviela, un nepiecieSam jaudas sasniegSanai rilazajadiga pamatdegviela —
rapsSa da.

Lietojot tikai adens iesmidzi#Sanu, degvielas ekonomija ir maza, jaudagmez
nerarsniedzot 6%. Téu ta ad batiski nepalielina degvielas painu, jo tdens
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iesmidziriSana samazina igules gaisa tempefat, fidz ar to vaiik cilindra tiek
iesikts skibeklis, kas uzlabo sadedzes procesu.

3.3. Atgazu petijumi automobilim LAND ROVER FREELANDER

Automobilis LAND ROVER FREELANDE#Ka iz\eléts eksperimentu veikSanai,
jo tam ir ,common rail” degvielas ti@s iesmidziaSanas sigtma, un tas ir apkots ar
turbokompresoru. Automobilim ir4} ritequ piedzia, un tas ir piegrots ekspluaicijai
bezcéa apsiklos, &tad vaigk nodergs lauksaimniekiem braukSanai pa lauku
teritorijam. Automobilis pieigots darbiaSanai ar rapsSalle, izmantojot firmaslsbett
»divu tvertpu sisEmu”, un tas apkots artadens-spirta iesmidziSanas sistu, kuru
darbina augstspiedienaksis (sk. 8. pielikumu).

Automobia LAND ROVER FREELANDERonstrukcif izmantota autogtiska
parnesumu Krba, &pec iznmeginajumi tika veikti divos posmos: agu nerisSana —
laboratorijas apsklos un jaudas amjumi cda apsiklos. Jaudas @rijumi laboratorijas
apstiklos nav iesgjlami, jo, veicot eksperimentu ar tieSarpesumu un nospiezot
akseleratora sviru ,kickdown” r@ha, autonatiskas garnesumu krbas vatbas sistma
parsledz zemaku parnesumu,idz ar to nav iesfpams pretzi honerit motora jaudu un
griezes momentu.

Nemot \&ra lidzSirgjo darba pieredzi, matafi tehnisko nodroSiijumu un rapSa
ellas izmantoSanas iZei nepiecieSamo parametruastu, izveidota eksperimeihd
testu skma (sk. 3.16. att.).

Rapsa dlas degvielas izmeSudgbijumi
automobilim
LAND ROVER FREELANDER

N

Laboratorijas testi Celizmeginajumi
Izplades dizu o
merisanas testi | Jaudas testi

A

Degvielas pagripa
testi

3.16. attRapSa dlas degvielas eksperimeito testu slema

3.3.1. lIzpetes apsik/u raksturojums laboratoriji

Petijumu veikSanai izmantota 3$dtino$ izméginajumu metode, ar kuras
palidzibu var noteikt atigu sastvu, darbinot automobili ar rapS#lie bezudens-spirta
piedevas un izmantojot piedevu.

Pirms testu veikSanas tika dengiat automola aizmugures tilta piedzs
kardana parvads, jo jaudas stendgustang MD-175Qparedzts automolu testiem ar
vienu velkoSo tiltu (sk. 3.17. att.). Re braukSanas aptiu imitacija laboratorij un
atgazu sastva neriSana tika nodrosita, izmantojot jaudas stendu. Laboratovieglak
kontrokt ain daZzdu gadjuma faktoru, pierfram, gaisa tempet@gas, \&ja, nokridu,
cda apsiklu, satiksmes intengies u.tml. ietekmi uz arjumu rezulitiem. SlogoSanas
reAmu precizigti un nermjumu rezuliitu uzk@Sanu nodroSina datodta vadbas
plattormaMDSP-7000
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3.17. attAutomobilis LAND ROVER FREELANDER uz tesgSanas stenda

Maksimilais braukSanastrums uz jaudas stenddustang MD-1756- 362 km H
(MD-1750 Chassis..., 2004).

Uz stenda var veikiaglus pirbauzu testus:

e veiktsgjas @rbaudePower Curve

e diagnostikas ramsVehicle Simulation Test

e izpludes gzu parbaudes jeb emisijas fieds Drivers Trace

Testos tika izmantots emisijas Tes Drivers Trace lai noteiktu automoli
degvielas pa&trinu un atgzu sastvu mairngos slodzes un kubis refmos. Lietojot So
reAmu, var iz\éléties vaiikus simuiciju (braukSanas) ciklus. Stenddustang MD-
1750 vadbas platforma nodroSina cikluM-240, FTP, 505 MT, BAR 31 Int.
ECE 1504 A/MunJapanese 10/1imitaciju. No tiem Latvijas ap8kliem piengrotakais
ir IM-240. Tas ir kombigta tipa cikls, kas ilgst 240 sekundes. Cikla giradda imite
braukSanu piltas apstklos, kur maksirlais kustbasatrums neprsniedz 50 km #,
bet cikla otd dda — braukSanarpuspil€tas apstklos.

Atgazu sastva noteikSanai tika izmantotAVL SESAM(System for Emission
Sampling and Measuremént daudzkomponentu izfplles gzu neriSanas sistna,
kuras apraksts dots apakSniada1.1., bet degvielas @aima noteikSanai tika izmantoti
elektroniskie svarKern 440-49Aar nerisSanas diapazonadiz 6000 g un precizt 0.1
g (svaru apraksts 3.1.1. apakSraga

3.3.2. Atgazu petijumu metodika automobilim LAND ROVER FREELANDER

Uzsakot izmeginajumus, tika sasbtas iz\élétas ielartas testu veikSanai: jaudas
stendsMustang MD-175@ar vadbas sistmu MDSP-7000 daudzkomponentu izjpdes
gazu andizes sistmaAVL SESAM FTIRsk. 3.18. att.) un svaru sistaKern 440-49A
Visas ielartas tika kalibgtas.
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3.18. attlzplades dizu meriSanas sigma AVL SESAM FTIR

Lai noteiktu automoli@ degvielas patinu, automolda baroSanas s&hai tika
pieskgta uz svariem novietdtdegvielas tvertne (sk. 3.19. att.). Automobilingdelas
padeve nodroSita piestdzot degvielas tvertnes pievadu degvielasrtraukam,
atvienojot padevi no automobilzsaditas degvielas tvertnes. Degvielas atplnovada
atpakd mertrauka, kas novietots uz svariem.

2\
\

3.19. attDegvielas padeves si@nas pieségSanas sema:

1 — automola degvielas tvertne; 2 — degvielas isjdgs 1nija; 3 — degvielas atptles 1nija; 4 — degvielas
filtrs; 5 — degvielasiknis; 6 — automol@ motors; 7 — digilie svari; 8 — degvielas &rtrauks; 9 — dators;
10 — rapSaléas siknis
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Atgazu pEtijjumu metodika bal#a uz vienoto biodegvielu izmantoSanaseiep
metodiku automolii darbirianai un testu veik3anai laboratorijas aiss. Sida
izméginajumu metodika tika izveidota, lai tbu iesgjams saldzimat dazdu
eksperimeriio testu rezulitus, kas iegti dazdos laika periodos, izmantojot kitSgas
degvielas, aigrigus motora regajumus, vai pat veicot eksperimentus ar adigm
automobjiem. § metodika paredz dadu automolu testSanu, lietojot LLU
Alternatvo degvielu ziatniskas laboratorijas tehnisko akojumu, un par degvielu,
izmantojot gan fosils degvielas — beimu un dzedegvielu, gan arbiodegvielas —
bioetanolu, rapSalle un biodzddegvielu. Izstidata metodika paredz un pamato
nepiecieSamo testu veidus, testu ilgumus uargimu skaitu (Bs, 2011).

Cda simufcijas testi, jeba devétie braukSanas cikli, tiek lietoti, lai indiu realu
automobla kustbu pa céu, veicot gan parinaSaras un bremzSanas manevrus, gan
vienmerigas kugbas un hivgaitas redmus, gan arpiespiedu hwgaitas re#mus. Ar
biodegviehm darbiramu automoldu izmgginajumos tiek lietoti divu veidu cikli 4+M-
240 cikls un Jelgavas cikls.

Cikls IM-240 ir standartizts cikls, kas pared@ts vieglo automobu izplides gzu
noteikSanai uz velu tipa slogoSanas stenda. Cikla &ags ilgums ir 240 s,
maksinglais brauk$anastrums 91.2 km 1, vidgjais brauk3anastrumu 47.3 km H un
cikla garums 3.1 km (Dukulis and Pirs, 2009).

Jelgavas cikls ir LLU Skratu institita izveidots cikls, kas reprezeéntealu
automobia kustbu pilstas apgiklos. Cikla raksturs atbilst intetvas pil€tas satiksmes
raksturam ar biezu apseanos unatruma mapu. Cikla kogjais ilgums ir 360 s,
maksinglais braukSanagitrums neprsniedz 50 km i, vidgjais braukSanagitrums
23.2 km R un cikla garums 2.3 km (Dukulis and Pirs, 2009).

Abi ce€la simulicijas cikli sikas un beidzas ar automibi stiveSanu.
Meéraparafiras datu fikgcija sikas vienlaiggi ar cikla akuma momentu un beidzas
vienlaiagi ar cikla beigu momentu. BraukSanasagtijums tiek uzskats par deigu
tikai gadjuma, ja nav fik§ta neviena novirzearpus braukSanas cikla paejanam
robeam.

Faktiska nobrauki cikla atbilstbu teogtiskajam jeb nepiecieSamajam fikgeltpu
stenda vatibas programma (sk. 3.20. att.).

& Driver's Trace Test [Jelgava]
File Options [ Skart Tesk Sk Lift - Fan

Waiting For Test Start Command
Weight: [ 1200 B Pwr@50MPH [ g6y Simulated Inertia:

3.20. attBraukSanasatruma nor adijumi iek artas monitora

94



3.3.3. Atgazu un degvielas patipa merijumu rezultati

Atgazu sastvs (sk. 3.21. att.) automobilimlLAND ROVER FREELANDER
noteikts, tesgjot to divos braukSanas ciklosIM-240 un Jelgavas cikl Katra cikla tika
veikti 3 atlartojumi.

3.21. attAtgazu meriSanas ielartas zondes novietojums automolja izputgja:

1 — at@zu nosicgja uzt\wergjs; 2 — atgzu nerisanas zonde; 3 — i@gjs

Lietojot rapSa Bu ka degvielu, bezidens-spirta maigima piedevas, atsekis
toksisko gzu koncenticija ir mazka. Ta, piengram, CO (tvanaage) saturs atges ir
mazks par 57%, bet PM (cieto lilgas) saturs ir maks aptuveni sepias reizes.

Izmantojot tdens-spirta maigima iesmidziaSanu, samazias NQ; (slapela
oksdu) daudzums afges par 35%, bet HCD (nesadeguSdudgnprazu) daudzums
sasniedz &a nepemamu daudzumu (sk. 3.5. tab.).

3.5. tabulaAtgazu sastivs automobilim LAND ROVER FREELANDER

NOx. co, NesadeguSie CcOo,, Cietas ddinas
ogludenrazi

ppm ppm (HCD), ppm ppm (PM), ppm

nosaukums o o ° o o
MM IR M E IR AR M

[nd T - o T - o T - 14 T - | x T <

w |t (| + L + L + w +

xr xr xr xr o

IM240 188/121|-35(309|488|+57| 24 | 5 | -80| 3830(B920Q +2 | 65| 420|+546
Jelgavas cikl$153(104| -32| 64 | 143|+123 136| 0 |-100/296002880Q -2 | 23| 95| +313

JapieZzmg, ka absaltajos skailos Sis daudzumi nav lieli, jo, automobili darbinot
dazdos refmos, CO saturs majas no 75 idz 300 ppm (parts per million), bet
1 ppm = 0.0001% ge tilpuma. Sadzinajumam, smikgjot cigareti, CO saturs izedpr
70 ppm.

CO, (odskabas gaze) koncenticija automolia at@zes bija idziga gan darbinot
to ar rapSa lgu, gan ar rapsSulle un piedevu WE50 — stalla daZdos reimos
nemrsniedza 2% (sk. 3.22. un 3.23. atfyemot \&ra to, ka rapsis augot gem
aptuveni 3 reizes vak oglskabas gizes nek tiek izdaits sadegSanas progeO,
bilance ir izteikti poziva.
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3.23. attAtgazu merfjumu rezultati Jelgavas cikh

Degvielas parina neriSanas sistmas pamat ir svari KERN 440-49A(sk.
3.24. att.), kuri nodroSina dinamiskosmumus ar precizitti 0.1 g. Svaru vatha un
datu reistracija notiek ar datora palzibu.

3.24. att.Svaru novietojums degvielas parina merisSanai:

1 — adens-spirta maigima tvertne; 2 — augstspiedienzksis idens-spirta maigima iesmidziaSanai;
3 — svariKERN 440-49A4 — rapSalgas degvielas tvertne; 5 — rap3me degvielasiknis
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Degvielas parina nerijumi automobilimLAND ROVER FREELANDEReikti,
izmantojot sinttisko eksperimentu metodiku, kdauj maksinali tuvinat automobja
kustibu pilsstas,arpus pil€tas vai kombigtajam braukSanas redam.

Parbaudes tika veiktas komlgitaja cikla IM-240 un Jelgavas cikl IM-240 cikla
ir apvienota braukSanas imufja pilséta ar braukSanuirpus pil€tas refma, ka an
ietverti paitrinajumi, apsisaras un brauk$ana atrumu dz pat 100 km .

Gan IM-240 braukSanas cik] gan ar 2.35 km brauciena pa Jelgavas centru
imitacija tika konstadts, ka lietojottdens-spirta iesmidzaSanu iepides kolektox,
rapSa Has padrinS samazijas par 8-9% (sk. 3.6. tab.), batlens-spirta maigma
WESO0 patrinS Jelgavas braukSanas gikt par 16% lieiks nek IM-240 braukSanas
cikla. Tas izskaidrojams ar to, ka Jelgavas braukSaikés ic vairak apsiSaras un
ieskrieSaas reiZmu, lidz ar to turinas darba rezuita ir lielaks spiediens un gaisa
daudzums iepldes kolekta, un attietgi vairak tiek padotsidens-spirta maigims.

3.6. tabulaDegvielas pagrinpa saidzinajums

Cikla nosaukums RE, . RE+WE5g, WES50, . RE pret
| (100km) | (100km) | (100km) RE+WE50

IM-240 9.72 8.83 0.85 -9%
Jelgavas cikls 10.65 9.78 1.02 -8%

3.3.4. Jaudas ptijumu metodika automobilim LAND ROVER FREELANDER ¢a
apswuk/os

Cdizmeginajumos tika izmantota diagnostikas i@ G-TECH/Prq kas ir
vienkarsakais un efelivakais veids, lai nodrteétu automolia veiktsg@ju pirms un gc
izmaipam. lefice paredata transporidzelda dinamikas testu veikSandk-TECH/Pro
uztver vienlaitgi 7-12 satatu sigralus un uzéida pretzu transporta itizeda
parvietoSa@s atrumu un patrinajumu. ledgitie dati var neatbilst tehniskaj
dokumenicija uz@ditajiem parametriem, bet dodagituacija tas nav prirérais, jo
uzdevums ir konstat jaudas izmaias, pielietojot adens-spirta iesmidziSanu
dizelmotora ieplides kolektai.

Ar ierici G-TECH/Proiesgejams veikt 8dus nerjjumus:

e HP & Torque vs RPMs- jauda un griezes moments notgildpgriezienu

diapazoag,;

e HP vs time- jauda laika vieibas;

e Speed vs timeatrums laika vierbas;

e Gs (Acceleration) vs time patrinajums laika viembas;

e Braking Distance- bremzSanas da garums.

Pirms n&rjumu uzsakSanas
parametri.

Pirmais solis ir auto €vSana. To veic ar 30 litriemizeldegvielas tverts lai auto
svars uz visiem arijjumiem kit péc iesgjas nemairgaks, ka af ar Soferi un portato
datoru automana, visu lieko izemtu no automasas, atgjot tikai rapricas
komplekaciju. legitais rezulits ir 1838 kg.

Otrais solis irG-Tech/Proiestatjumu piekgoSana automasai, kurai tiks marita
jauda. lestajumos ievada automamas svaru, X ani maksinalos apgriezienus, kurus
motors spj atfisit. Apgriezienu iestgums ir javeic ar iesigtiem visiem tiem
elektroenegijas patretajiem, kas tiks izmantoti Brjumu veikSanas i, pieneram,
tuvas gaismas, loga apsilde, salona veaijihs elektromotors un citi.

i@ces programmata jaievada automolba
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TreSais solis iG-Tech/PronostipriraSana. Sim nakam paredas staivs, kas ar
specila ,piedicekpa” palidzibu stipriras pie \&jstikla (sk. 3.25. att.).alevero, lai tas
netrau€tu redzartbai un kitu nostipriraits nekusygi attieaba pret stiklu un attiegi
Vvisu auto virsvi.

3.25. attlerices,G — Tech/Pro” novietojums automobit:

1 — automoba prieksjais stikls; 2 — ieice G — Tech/Pro

Ceturtais solis ir @rjjumu veikSana:

e ieskdz iefici un gaida, ka®mr tiks uztverts sigils no 7 1dz 12 GPS
pavadaiem (tas tiek padits ielartas lala aug$ja monitora siri);

e ieskdz automola @rnesumu sviru ,D” reima;

e ieskdz ieraksta sdzi, lai braucienu fik&tu mikroatmpas karg;

e uzsk braukS8anu, nospiezot akseleratora apegkickdown” rezima (lidz
atdurei);

e sasniedzot kugias atrumu 100 km H, atlaiz akseleratora p&ld un uzsik
bremzSanu;

e péc automolia apsidinaSanas, izgkz ieraksta sdzi un sagatavo automobili
nakamajam testam.

Lai iegutu pec iesgjas pretzakus rezuliitus, tiek veikti vaiiiki desmiti braucienu,
no kuriem tiek atlasi desmit braucieni, kuru rezatt ir ar vismazko vertibu at&iribu.
No Siem desmit braucieniem tiek akinata videja jaudas @rtiba.

3.3.5. Jaudas nérijumi automobilim LAND ROVER FREELANDER c#a apsiik/os

Cdizmeginajumos tika @arbaudta visu uzgtdito sisEmu darlba, t.i., gan rapSa
ellas degvielas si@na, ganidens-spirta iesmidziidanas sisma. Atgizu nerijjumi cda
apstiklos netika veikti, jo nav ieg@ams apikot automobili ar mobilu atgu neriSanas
iekartu.

lzmeginajuma testu veikSanai ar ier G-Tech/Protiek izmantotatai atbilstod
programmaira G-Tech Pass SSAprekinos tiek pielietoti algoritmi, kuri izsidati
»1esla Electric Int kompanija. Programra vienlaiagi iesggjams saidzinat lidz pat
cetriem eksperimealiem braucieniem. Divu eksperimatd braucienu jaudasiknes
paaditas 3.26. atla.
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% Fanatic Pass - Ver. 1.22
File Mode Settings Exportdata About

m 3195 20m 3,765 20m 20m
00m 6.21s 100m 5.025) 100m 10am
200 12645 200m 13.475 200m 200m
300m 16415 a00m 17.255 a00m a00m
00 19.735 400m 400m 400m
0-100 kinjh 15.735 0-200 kh 16.85 0-100 knh -100kh

—-30.07.2013 7144121 —

Cursor locked ta this run |

Povrer (net. ) [ki] Power (tot.) [KW] Time [s]
| weee| | 1wepz| | 20,16

3.26. attG-Tech Pass Srogrammatiiras logs:

1 — jaudasikne bezidens-spirta iesmidzaSanas; 2 — jaudatkhe aridens-spirta iesmidziiSanu

Uzskasimi redzams, ka 2. braucienre #da liebku iedito jaudu. $ jaudas
Itkne iedita, izmantojotidens-spirta iesmidzaSanu, bet 1ikne — beziudens-spirta
iesmidziraSanas.

G-Tech Pass SProgrammaira iesggjams saldzinat divu braucienu attojumu
animacija (sk. 3.27. att.).

% Fanatic Pass - Ver. 1.22
File Mode Settings Exportdata About

o o e o i
100m 100m 8,925 100m wn |
200m 200m 15475 200m awom |
a00m 5| 300m 17.25 300m 300m [
400m 5| 00m a00m wom |
0-100 kmfh 1573 | 0100 kinfh 16,855 o100k 0-100 ks |

- 30.07.2013 7144121 —
Car weight: 1820 kg

] [ Cursor locked to thisrun ] [ Cursor lacked to this run Cursor lacked to this run

Speed |[Gs | Distance [HP | TQ | Braking| Drag Strip Replay |

Drag Strip Replay
20m 100m 200m 300m 400m

2 —T
0 20 40 0 'm0 o0 120 14p 180 180 200 20 240 280 280 300 320 340 380 380 400 420 440 480 4s0

Distance [m]

3.27. attBraucienu animacijas attelojums G-Tech Pass Sgrogrammatiras
izvelnu loga:

1 — brauciena atlojums, izmantojofidens-spirta maigima iesmidziaSanu; 2 — brauciena &tijums
bezadens-spirta piedevas

Sap loga redzams, ka automobilis 100 maaimu atrak sasniedz, izmantojot
udens-spirta iesmidzasanu iepides kolektoi.
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10.

11.

12.

Eksperimentalo pétijumu rezultatu kopsavilkums

Izveidotaistidens-spirta maipims ir efekivs lidzeklis, lai samazitu NO, un
kopjo nesadeguSo didenrazu daudzumu idgmotoru atgzes, turkht to var
pielietot ziemas apait]os.

Udens-spirta maigima iesmidziaSanas si§tma nav sareiita, un fis uzsidiSana
neprasa iitisku dzeimotora @rbivi.

Udens-spirta maipima WE5SOiesmidziiSanas sismai jabiit predzai, jo pat pie
nelieam maigjuma padeves daudzuma izmgan, strauji maias atgizu sastvs.
NOx daudzuma efeltaka samazidSaras no\Erojama, izmantojotidens-spirta
maigjumu un sasniedz 128 ppm, kas ir par 63%akazela, darbinot motoru bez
WEDS5O0 piedevas, bet nesadegusduognrazu (HCD) daudzums samazinlidz
minimumam.

RapsSa Has degvielas patnS samazifis pat par 18%, ja tiek pielietotadens-
spirta maiguma iesmidziaSana. Tas izskaidrojams ar to, Kalens-spirta
maigjums darbojas & degviela, un nepiecieSam jaudas sasniegSanai rkaz
vajadZga pamatdegviela — rapSiee

Lietojot rapSa Bu ka degvielu bezidens-spirta maigima piedevas, atsekis
toksisko gzu koncenticija ir mazika, nek ar idens-spirta maigima piedevu.
Ta, pieneram, CO (tvana age) saturs a&ges ir mazks par 57%, bet PM (cieto
ddinas) saturs ir maks aptuveni piecas reizes.

Izmantojot tdens-spirta maigima iesmidziaSanu, samazias NQ; (slapeKa
oksda) daudzums aiges par 35%, bet HCD (nesadeguSoludgurazu)
daudzums sasniedzrd nepemamu daudzumu.

CO, (odlskabas ¢aize) koncenticija automolia atgizes ir idziga gan darbinot to
ar rapSa ku, gan ar rapSulle un piedevu WES0 — stalia daZdos reZmos
negarsniedz 2%.

Gan braukSanas ciklIM-240, gan brauciena pa Jelgavas centru aci,
konstatts, ka lietojotadens-spirta iesmidziisanu iepides kolektoi, rapSa Bas
patrinS samazifjas par 8-9%.

Cdizmeginajumos  pieddits, ka, izmantojot tGdens-spirta maigpima
iesmidziraSanu azelmotora gaisa ieptes kolektoi, jauda un griezes moments
palielinas par 71dz 10%.

Gan rapSu lgas degviela, gamidens-spirta maigpims WES5O ir iegati no
atjaunojamiem resursiem, un Sim faktoram iitiska nozme klimata prmainu
noversars.

Pec veiktajiem eksperimeflbjiem pEtijjumiem var apgalvot, ka izanlata
tehnol@ija tehniski realiziama visos tzdmotoru tipos, ar tajos, kuriem
degvielas iesmidziz$anas sisa ir paredzta elektroniska vata ar izfmteja
iemonttiem skibeka dewjiem, un izstidato tehnol@iju ieteicams pielietot
dizelmotoros, kas piegoti darbiraSanai ar augulkl, lai samazigtu skpekKa
oksdu daudzumu izjpdes gzzs.
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4. RAPSU ELLAS DEGVIELAS SADEGSANAS PRODUKTU
IZPETES REZULT ATU I1ZV ERTEJUMS

4.1. Teoretisko un eksperimentlo pétijjumu salidzinajums

Teomrtisko un eksperimeald petijumu saidzinagjuma veikts apgkinato un
eksperimentos igdo rezultitu saidzinajums par motor&ORD YTRdarlibu, kas ietver
degvielas (rapSallas) unudens-spirta iesmidza$anas sistmas ietekmi uz motora
jaudas parametriem un amgm.

Aprekinata indigramma (sk. 4.1. att.) un eksperimentos ntaasdigramma (sk.
4.2. un 4.3. att.) apstiprina, kazdmotora dariba ir atkatga no spirta daudzuma
tadens-spirta maigima.
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4.1. att.Aprekinata indigramma motoram FORD YTRar @idens-spirta piedevu
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4.2. att.Eksperimentos ieditas indikatora diagrammas attls datora monitora
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4.3. att.Eksperimentos iedita indikatora diagramma motoram FORD YTR
ar udens-spirta piedevu

SlapeKa oksdu teogtiska daudzuma salzinaSanai ar eksperimemd petijumu
rezulatiem izmantotas diagrammas. Teéskas diagrammas nada NQ, daudzumu
dizedmotora apgriezienu diapazomo 800 idz 5000 mift. Eksperimeriie patijumi
veikti Getros motora dafbas re¥mos: 800; 1500; 2000 un 2500 iinSie re¥mi
atieloti ar punktiem, bet grijjumu rezulitu diapazons atméts ar robezatmem.

Pirmais teogtisko un eksperimeflo datu sadzinajums veikts, vadoties &g
rezulitiem, kad d@zemotors tiek darbifits bez piedeam. Saidzinot sipela oksda
daudzumu teatiski apgkinatos un eksperimentos igps datus, vislieka rezulttu
starpba ir pie maziem motora apgriezieniem, respygktlarbojoties motoram twgaita.
Variaciju koeficients ir 22% nada, ka datu izkliede tugaitas reima ir liela (sk.
4.1. tab.). Tas izskaidrojams ar to, ka motoradstbez slodzesidz ar to gaisagsuma
koeficients ir lieliks, ka af mazka klida degvielas siginas dariba (pientram,
sprauslas iesmidziBanas kvalites pasliktiasaris), ietekn@ slapeka oksdu
daudzumu.

4.1. tabulaNOy daudzuma nerfjumu kladu aprekina rezultati dizemotoram
FORD YTRbez piedevas iesmidz@sanas

Parametrs 800 min’ 1500 miri® | 2000 miri® | 2500 miri’
Vidgja vertiba 37.29 401.64 464.34 526.26
Standartkida 3.76 14.31 8.98 5.94
Standartnovirze 8.40 31.99 20.09 13.29
Amplitada 22.99 68.56 54.66 28.95
Minimala vertiba 25.36 368.32 435.69 511.36
Maksimala vertiba 48.36 436.89 490.36 540.32
Merfjumu skaits 5 5 5 5
Variaciju koeficients 22.0% 7.9% 4.3% 2.5%

Teorctiski apekinata NOy daudzuma un eksperimentu testosuigg \ertibas
dizemotoramFORD YTRbez piedevas iesmidzi$anas paditas 4.4. atla. Uzskaimi
redzams, ka mod&anas procésiegiuta diagramma I&rso eksperimeato rezulttu

izkliedes laukus.
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Vislielaka amplitida nowrota pie 1500 min, tasu Kladu apekins, kur variciju
koeficients ir 7.9%, liecina par testu reatut vienveidgumu un rupju ré&riSanas kidu
izslegSanu. Maiaks rezultitu izkliedes lauks un vatiju koeficients 2.5% ir motoram
darbojoties ar 2500 min Tas izskaidrojams arizEmotora stabilu dafbu, jo pie
Sadiem apgriezieniem nabiski baroSanas si@has defekti naviitami.

700
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— Teorétiskais daudzums e Eksperimentalie rezultati

4.4. att.Teoretisko un eksperimentlo rezultatu salidzinajums dizemotoram
FORD YTRbez piedevas iesmidz@sanas

lesmidzinot dzelmotora ieplides kolektor tdeni, NQ daudzums samazs
vidgji par 20%. Eksperimentos g rezultitu izkliedes lauki iridzgi, ka merjjumos
bez piedevas pievienosanas. Widzrezulgitu izkliede ir pie 2500 mih (sk. 4.5. att.),
kas izriet no motora daiias stabilites.

Visus eksperimenlo rezultitu izkliedes laukus k&rso teogtiski iegita
diagramma, kas liecina par to, ka&mnos prognoztie rezultti atbilst NO, daudzuma
pieauguma tendencei, atikar no motora apgriezieniem.

4.2. tabulaNOy daudzuma nerfjumu kluadu aprekina rezultati motoram FORD
YTR ar adens iesmidziasanu

Parametrs 800 min’ 1500 mii® | 2000 miri* | 2500 miri’
Vidgja vértiba 33.12 273.22 389.86 444.13
Standartkida 2.98 9.74 9.37 3.09
Standartnovirze 6.67 21.79 20.95 6.91
Amplitada 15.87 54.29 52.30 16.69
Min.vértiba 24.36 244.36 354.33 436.98
Max.vertiba 40.23 298.65 406.63 453.68
Merfjumu skaits 5 5 5 5
Variaciju koeficients 20.1% 7.9% 5.3% 1.5%

Eksperimerit iegito rezulfitu kladu apekina (sk. 4.2.tab.) redzams, ka par
vienveidgiem var uzskat merijumus pie 1500; 2000 un 2500 rfinjo variciju
koeficients nefrsniedz robeZrtibu — 10%. Turprét brivgaitas re#ma, lai gan
MErfjumos ied@ito rezulatu amplitida nav liela, standartnovirze atiiex pret victjo
vertibu uzada palieliritu varicijas koeficientu.
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Saldzinot eksperimeato petijjumu rezuliitus bez piedevas un adens piedevu,
redzams, ka motoraigaitas re#ma tiem ir maza atdriba. Tas izskaidrojams ar to, ka
brivgaita motora iepides kolektot ir maza gaisa pbma, 1dz ar to mazaidens
piedevas ietekme uz sadedzes procesu.
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4.5. att.Teoretisko un eksperimentlo rezultatu salidzinajums dizdmotoram

FORD YTRar adens iesmidziaSanu

Batiska NQ samazidSaras nowerojama, iesmidzinot motora igples kolektox
udens-spirta maipimu, jouadens kiitbiitne pazemina degSanas temp@atatbet spirta —
paatrina degSanas procesizémotora cilinda.

Teortiski apkinatie un eksperimealos [Etijumos iegitie rezultti, pielietojot
udens-spirta 50% majama iesmidziaSanu dzelmotora ieplides kolektoi, pagaditi
4.6. attla, bet eksperimealo petfjumu rezulitu Kladu apekina \ertibas atspodotas

4.3. tabud.

4.3. tabulaNOy daudzuma nerfjumu kladu aprekina rezultati motoram FORD
YTR ar iidens-spirta maigjuma iesmidzinasanu

Parametrs 800 min’ 1500 mii® | 2000 miri* | 2500 miri’
Vidgja veértiba 28.68 198.96 245.35 268.87
Standartkida 2.60 3.40 1.99 2.68
Standartnovirze 5.81 7.60 4.44 6.01
Amplitada 14.96 20.00 11.28 15.10
Minimala vertiba 21.36 186.36 238.36 263.26
Maksimala vertiba 36.32 206.36 249.65 278.36
Merfjumu skaits 5 5 5 5
Variaciju koeficients 20.1% 3.8% 1.8% 2.2%

Lai gan teogtiskos apgkinos, dzemotoram darbojoties twgaita ar adens-spirta
piedevu NQ daudzums ir maks, nek ar tdens piedevu vai bez piedevas,
eksperimentos na@vots neliitisks NQ samaziajums. Tas izskaidrojams anu gaisa
plismu ieplides kolektad, [idz ar to nelieldidens-spirta maigima padevi.

Pielietojotadens-spirta maigpimu, sadedzes procesg@dmoton ir stabibks, dz
ar to teogtiski iegiato rezulfitu un eksperimealos testos ie@fo vertibu sakritba ir
ciesika. Ar eksperimerilo rezul@tu izkliedes lauku robe#vtibu diapazons ir maks,
salidzinot ar iepriekSmigtiem rezuliitu satdzinajumiem.
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4.6. att.Teoretisko un eksperimentlo rezultatu salidzinajums dizdmotoram
FORD YTRar aidensspirta maisijuma iesmidzinaSanu

Kopuma teogtiski apekinatos un eksperimentos @gs rezulitus var noertét
ka pietiekami pretzus, lai noteiktu dpela oksdu daudzuma veidoSas tendences
dizelmotora izplides gzgs, izmantojot rapSdlas degvielu.

4.2. Slapekla oksdu daudzuma samazigjuma ietekme uz citu toksisko
komponentu daudzumu

Eksperimeritlajos Etjjumos konstats, ka, samazinotaeka oksdu daudzumu
ar rapSu Bu darbirama dzemotora izpiides gzes, pieaug ogldia monok#da un cieto
ddinu saturs izmeSos.

Toksisko izmeSu daudzuma izmas automobilim LAND ROVER
FREELANDERIizbraucot cikluM-240, paaditas 4.7. atia.

ppm
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4.7. att. Toksisko izmeSu emisijas izmaiu salidzinajums bez piedevas un,
pielietojot @idens-spirta piedevu

Attéla redzams, ka, lietojotidens-spirta 50% majama iesmidziaSanu
dizedmotora ieplides kolektot, samazias NOQ, un HCD daudzums, &a atdgizes
palielinas CO daudzums par 180 ppm, bet PM (ciefmda saturs aptuveni 7 reizes.

Cieto ddinu daudzumu ieggpams nowerst ar kepu filtru paidzibu, kuri pattira
biezk, neka darbinot @zelmotoru bez piedevas.
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Par CO (tvanaaze) CSDD rokasgmat (Skaidrojums par...,B.g.) skaidrots, ka
dizemotoru atgzu galvelas komponentes iriginainiba, NOy, PMyo(cietas ddinas diame&
mazkas par 1Qum), CO un HC, uniemotori ir galvenieNOy, un PM izplaitaji apkartgja
vidg, savukirt to CO un HC emisijas navibskas.

Automobiiem ar benmmotoriem no 2001. gada ir noteikts makders CO
izmeSu daudzums 0.4% (tilpuma), kas aptuveni atiGO0 ppm. K rada veiktie
petijumi, tad maksiralais CO daudzums ar rapSudlue darbimnmam dzemotoram,
pielietojot tdens-spirta iesmidziSanu, bivgaitas re#ma ir lidz 3000 ppm, bet
kombirgtaja braukSanas cikl IM-240 negrsniedz 500 ppm. & problmu par CO
daudzuma paliel@saras kaitfgumu raksturo §ijums, ka cihekam, sngkgjot cigareti
un izpasot dimus, izelg ir 70 ppm CO jeb tvanaages.

4.3. Rapsa d¢las degvielas izmantoSanas ekd@skais nowrt ejums, lietojot
idens-spirta iesmidziraSanu motora cilindra

Gaisa piearnojums, izmantojot rapSulas degvielu, var i@rojami at&irties, bet
kopgjo transporta ratlb emisiju raksturo transportaidkelu izmantojums un
noslogojums, & ai ipatrgjas emisijas apjoms uz vienu transpoiidzéla nobraukto
kilometru.

Cik daudz piesrnojoso vielu transportadzeklis emi¢, to paidaipatreja emisija,
nobraucot vienu kilometru, ¢a Sis lielums var maities sarara plags robezs. Kaitgo
vielu daudzums ir atkags no izmantals degvielas kvalites, no tzemotora veida un
citiem ar transportadzekli saisitiem faktoriem, K aif no dzemotora izmantoSanas un
uztukSanas apskliem. Tas liek méra ir atkaifigs no transportadzela ekspluaicijas
apstikliem, tas ir, braukSanas tefa — ar konstantatrumu, patrinati, biezi apsijoties
vai opegjot ar sajigu unatruma farsledzju.

Lai batiski samaziatu vides piedmojumu, fveic esosd un potendila transporta
IidzeKu piesaistes objektu,astvietu un transporta ptmas anate. Balstoties uzaslu
anaizi, ja @ uzrada satiksmes sifigijas pasliktiaSaras tendences,ayeic pagkumi
situacijas uzlaboSanai. Ta, ka paf@dits Saji darka, minimizét toksisko izmesu
daudzumu ir iespams, izmantojot rapSalla ka degvielu un pilnveidojot degSanas
procesu tkemoton.

Lietojot rapSa Bu ka degvielu, veidojas laleliga enegéetiska un CQ bilance.
Pamatizejviela rapSallas razoSanai ir rapSa&ktas, pilnba atjaunojamais engijas
avots un pieejams altermad dzemotoru enegijas avots. Lietojot rapSalla ka
degvielu, netiek izjaukts CQOidzsvars atmosfa, jo, tai sadegot motoros, iz@tal CO,
daudzums izmeSos atbilst nentajam augu augSanas pefiod.idz ar to tiek
samagziats ,siltumnicas efekts”. RapSdla ir netoksiska un nekagta vesabai.

Ipasi nodaga rapsalga ir transportaitizeKos dabas liegumos, rezatwes, idens
satiksmesitizeKos, K kurinamais k@eneécijas stacigs u.c.

Automobiu izplides gzes satur vaikus vidi piedrnpojosus elementus, da
dizelmotoru toksisko atigu daudzumu Eiropas Savibh piepemts noertet pec piecu
galveno piearnojoso izmeSu daudzuma. Tie ir odie@kmonoksds (CO), nesadegusie
ogludenrazi (HC), ogudenrazu un slpela oksdu koggja masa (HC+NGQ), skhpeKka
oksdi (NOy) un cieto dnu daudzums (PM).

LietoSanai straigiska meroga izmesSu faktori, kas baisituz videjiem atrumiem un
tipisku satiksmes sifigiju, lauj izdart izmeSu nogrtéjumu ar apmierinosu preciztt.
Bet ir noteiktas zonas, kur irarjoverteé izmeSu izmajas atkaiba no izmaham
braukSanas dinamik un satiksmes intengtt. Tados gagumos ir nepiecieSama
momenino izmeSu modae lietoSana, lai iegfu preGzakus rezulitus.
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Parasti toksisko izmeSu emisijas &nu veic katrai transportadzelu grupai
atsevi&i gan apdwotas viefis, gan ar braucienosirpus apdwotam teritorigm. Lai
aprkinatu transportaitizeu toksisko izmeSu daudzumu, nepiecieSamamt \era
sekojosus faktorus:

e transporta sadglimu pa grupm (vieglie, kravas);

e transportaidzeKa motora tipu (tkgmotors, ottomotors, motora tilpums);

e transportaidzeKa ekspluaicijas apsikius;

e aplartgjas vides, kur tiek eksplugtt transporta idzeHi, iedzvotaju

daudzumu;

e parvadijumu veidu.

Vispirms papfrkina automolu grupas gada nobraukums, km:
Li = A - 'Idni'Dg' (4.1)

kur A —i-tas grupas automoji skaits;
aii — tehnisks gatavbas koeficients;
lani —i-tas grupas automohi vidgjais diennakts nobraukums, km;
Dy — darba dienu skaits gad

Pec tam tiek veikts izmeSu masas &ns (tonras) automoldu grupai ar noteiktu
motora tilpumu apdgotas viets:

Mai =my 'lai ’ Kav ’ Kizm '1076’ (42)

kur mu — izmedu daudzums, atiaE no motora tilpuma, -gm™;
lai — automolu sumnarais nobraukums gadkm;

Kav — koeficients, kas raksturo vidi, kur notiek trpoga kustba (apdzvotas
vietas teritorijas lielumu u.tml.);

Kizm— koeficients, kas raksturo transportadzela tehnisko @ivokli
(izlaiduma gads, nobraukums, izmeSu normgxapsun u Uyruu, 2004).

Saskaa ar MEET metodolgiju (Methodologies forEstimating Air Pollutant
Emissions from Transportkopéjo izmeSu apakinos, ir uzserts af tas, ka vidja
ikgackja transportidzelu veikéa distance ir algriga dazdas valsts, un jebkui
gadjuma, § distance sadas daidu veidu céu starp. Dda distances tiek veikta
apdavotas teritorips, dda lauku teritorgs un @rgja dda tiek veikta patrgaitas céem.
Katru cda veidu raksturo at#rigs vickjais atrums, kas ietekiizmesu faktorus.

Lai lietotu mireéto metodolgiju, nepiecieSamie dati ir:

e transportidzelu skaits kat transportidzeKu kategori;

e katras transpofilizeu kategorijas veikitkopgja ikgactja distance;

e Sis distances proceriais sadajums starp pilstas un lauku uratrgaitas

cdiem;

e vidgjaisatrums pa katru de veidu;

e izmeSu faktors — vigja atruma koreicija.

i—kategorijas j—celaveids
E, = 21: N 'Ii ) Z; Pij - € » (4.3)
i= j=

kur k- identificc piesarnotaju;
i — transporidzela kategorija;
| — cda veids;
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n; — transporizdelu skaitsi-taja kategorig;

l; — videja ikgackja distance, ko veikusitas kategorijas transpoidizeKi;

pj — ikgadtjas veikas distances procenia dda, kadu uzj-ta cda veida
veicai-tas transporikzdelu tips;

gjk — piegrpotaja k izmesu faktors atbilstosSi vighm atrumam uzj-ta cda

veida i-tajai transporidzelu kategorijai (Vide, Engfja un Transports,
2003).

Analizgjot iepriekS piemiatas izmeSu apkina metodikas, var saprast, ka ir
les@Ejams apgkinat kopgjo transporta izmeSu daudzumu noteikeritorija. Tatu
visparigi saidzinat izmeSu daudzuma iznm@s naudas izteiksin praktiski nav
lesEjams. Tapec rapSa Bas k& degvielas izmantoSanas ekghkkais noertejums,
izmantojot adens-spirta iesmidziSanu motora cilindr, apgkinats saidzinoSi, un
noteiktas i relatvas izmahas pie vieadiem argjiem faktoriem, nemot \era tikai
dizelmotoru tilpumu.

Toksisko izmeSu viglas \ertibas apkopotas 4.4. tabubet toksisko komponentu
relativas izmanas 4.5. tabal

4.4. tabulaVidgjais toksisko izmeSu daudzums uz vienu litru motordilpuma
motoram FORD YTR pie slodzes 50 N un 1500 mith

Sadedzes Toksisko izmeSu daudzums, ppm
procesa veids CcO HC HC+NOy NOy MP
BezWES0 95 45 220 175 11
pielietoSanas
. Arudens 110 33 134 101 15
iesmidziraSanu
_ ArWES0 455 0 85 85 78
iesmidziraSanu

4.5. tabulaToksisko komponentu relalvas izmamas, pielietojot piedevas

Sadedzes Toksisko izmeSu relalvas izmaipas, %
procesa veids CO HC HC+NOy NOy MP
_Arudens +13 26 39 42 +36
iesmidziraSanu
_ ArWESD +378 - 61 51 +609
iesmidziraSanu

Eksperimeritlo testu rezuliti uzskaimi pafida, ka NQ un HC samaziis, ja tiek
iesmidzirata tdens-spirta piedevdVE5Q Bitisks faktors ir tas, ka CO un MP saturs
atgazes palieliris, bet offidegprazu saturs asges samaziis lidz minimumam.

4.4. RapSa ¢las degvielas izmantoSanas ekonomiskais reotgjums, lietojot
fidens-spirta iesmidziraSanu motora cilindra

Spekratu dzelmotoru pieigoSana darbiasanai ar rapSuller atkarga no to veida,
un lidz ar to atkiras un atbilstoSi veidojasigsrasta cena no pi@lgoSanas pakalpojumu
sniedzjiem. Vacijas apstklos izmaksas cena viagh automagam sasida ap 5001tz
2000 EUR, saimnieciskajiem transpofdzeliem no 20001dz 5000 EUR. Uzskata, ka
motoru pieigoSana uz ,divu tvertt siskmas” modia iefkoSanu no izmaksu viedtz
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ir izdevigaka, nek izmantojot ,vienas tvertnes sistu’. Fedéja gadjuma motora
dartibas kritiskis fizes nodrosina, sasildot motoru ar elgkir Ss motoru
parkartoSanas izmaksas pgdeniski samazis. Bez traktoriem un kombainiem praks
ar tru rapSa Bu brauc ar vairaki tukstoSi vieglo automasu un autofurgoni, k ai
lielaki transporta idzeHli — sakot ar kravas automasm lidz vilcienu lokomaoivém
(Kalnins, 2007).

Ka pientru, automolda piehgoSanai braukSanai ar rapSflue var miret
VOLVO FH12 parbavi. Si automobja parbave maka apneram 2000 LVL
(2845.74 EUR). Kravu gvadajumos ar 8du automobili var nobrauktidz pat
80 000 km gadl Pie degvielas patina 30 | (100 km}, dizeldegvielas cenas 0.95 LVL
(1.35 EUR) un rapSallas cenas 0.60 LVL (0.85 EUR)OLVO FH12 parbtuves
izmaksas tiek atpeitas jau pc nepilna pusgadazltik nodroSinot zeakas transporta
izmaksas un paaugsiio konkugtsgeju transporta pakalpojumu tiig Degvielas
izmaksas uz vienu km samazsnno 0.29 LVL (0.41 EUR) (braucot arzdldegvielu)
lidz 0.19 LVL (0.27 EUR), izmantojot rapSdle ka degvielu. B ka noteikti var
apstiprirat to, ka rapSal&u ka degvielu var droSi un ekonomiski izmant@tedzingjos,
ja t@ atbilst kvaliites pratbam, kuras noteiktas MK noteikumos (Birkavs, 2010).

Analizgjot transportaitizela kofgjas ekspludcijas izmaksas, var seain ka &s
veidojs no pagdivigagm izmakam un maifgagm izmakam. Pasivigas izmaksas ir
izmaksas, kuras noteiktaika period nemaias atkarba no automollia izmantoSanas
apjoma. Pie padtigapm izmakam var pieskait (Priekulis, Strautnieks, 2000):

e automobia iegides izmaksas;

e automobla amortiacijas jeb atjaunoSanas kagieguldijumi, ja automolda

noslodze gatineg@rsniedz izmantoSanas slieksni (norimatnoslodzi);

e piesaisita kapitla izmaksas;

e automobja glaaSanas un apdrogisanas izmaksas.

Nemot \era masdienu automolu iecides iespjas, pie #m izmakam var
pievienot izinga maksjums, vienreizjos nodokus un valsts nodevas, tehrisk
apskates apmaksuz ki tadus pakalpojumusakuzglalaSana un 24 h palziba uz céa.
Pielagojot automobili darbiiSanai ar rapSullel, pie pasivigagm izmakam jaieklauj
automobja piehgoSanas komplekta igges un adens-bioetanola iesmidaganas
iekartas uzstdiSanas izmaksasisSir vierigas pasivigas izmaksas, kuras ir &igigas
rapSu fas unuadens-spirta iesmidziSanas ieirtas izmantoSanas gadnos. Citas
pastivigas izmaksas nav atkgas no automohiizmantos degvielas veida.

Batiskakas izmaksu aidribas rapSu lgas izmantoSanas gauma ietekne tiesi
mairigas izmaksas. Pie magaam izmakam pieder:

e automobja amortiacijas jeb atjaunoSanas kagbieguldijumi, ja automola

noslodze gaglparsniedz izmantoSanas slieksni (norimatoslodzi);

e izmaksas tehniskan apkogm to materliem un remontiem;

e izmaksas automola piekgoSanai;

e degvielas izmaksas;

e udens-spirtaVE50izmaksas.

Kopgjas izmaksas atspopptas formud (4.4.):

Ikop =IP+IM = Iapdr.+qutur.+Iamort+IDA+Idegv.+|sp+|T/¥mat+|TAﬁD +|p’ (44)

kur IP — patsivigas izmaksas, LVL;
IM — maingas izmaksas, LVL;
lapar.— apdroSiaSanas izmaksas, LVL;
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luztur.— UZtUESanas izmaksas, LVL;

lamort,— @amortizcijas izmaksas, LVL,

Iba — darba algas izmaksas, LVL;

lgegv— degvielas izmaksas, LVL,;

Isp.— Spirta izmaksas, LVL,;

Ita-mai— TA materilu izmaksas, LVL;

Ita.-o— TA darba izmaksas, LVL;

I, — motora piglgoSanas izmaksas darbam ar ragBuun WESO0, LVL.

Piepemot, ka transportadzea gada noslodze nagniedz normavo noslodzi,

automobla amortiacijas izdevumi tiek akinati pie patsivigagm izmakam. Arn
izmantotais degvielas veids un piedeWES0 tiesa veida neieteknd amortizcijas
izdevumus, ade] Sap nowertejuma S izmaksu porija netiek iekauta. Satzinajuma
aprkina netiek iekautas artadas izmaksas, kuras saias ar automola remontiem,
glamSanu utt.,, jo ar tas nav atkagas no izmantas degvielas un piedevas

pielietoSanas.
Ekonomiskam sadizinajumam tiek izmantotas izmaksas, kadaeitas formu:

l kop.salal . = Idegv. + lsp + ITA—ma'r. + ITA—D + l p." (45)

RapsSu #as degvielas izmantoSanas ekonomisko eféktuar apékinat, ja no
ekspluaicijas izmakam, transportaitizekli ekspluagjot ar rapsSa ku + piedeviWESQ
tiek ahemtas ekspluatijas izmaksas, automobili eksplejat tikai ar rapSu gu:

IEZIEWE_IERE' (4-6)

kur Ig — ekspluaicijas izmaksu staipa, LVL;

lewe— ekspluacijas izmaksas, automobili eksplejat ar rapSu Bu un
piedevuWES0,LVL;
lere— ekspludaicijas izmaksas, automobili eksplejat ar rapsSu Bu, LVL.
Transportaidzela piekgoSanas izmaksas veidojas tad, kad standarta abifomo
nepiecieSams sagatavot rapSilia® degvielas izmantoSanai. RggdSanas izmaksas
veidojas atkaba no konketa automola uzhives konstrukivajam ipabam un iz\Eléta
pielagoSanas pgmiena. Vienkrsaka sisema, kura tiek izmantota Latwij ir ,divu
tvertpu sistma”.
Apkopojot visus transportaidzela piehgoSanai nepiecieSamos maikri un
darba patrinu, kogEjas izmaksas tiek apkinatas @c sekojosas formulas:

R I R P (4.7)
kur Ip — kogjas automolia piekgoSanas izmaksas, LVL;
Ipk — piekgoSanas komplekta izmaksas, LVL;
Ipm — paigmaterilu izmaksas, LVL;
Iy — uzsidiSanas (pielgoSanas) izmaksas, LVL;
Iwe —idens-bioetanola sishas uzstdiSanas izmaksas, LVL.

Transporta dzela tehnisko apkopju izmaksas veidojas no to veikSana
nepiecieSamo matah izmakgam un darba izmalisn:

ITA = ITA—M + ITA—D ' (4.8)

kur Ita— kog®jas tehnisks apkopes izmaksas, LVL;
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Ita-v — materdlu izmaksas, LVL;
Ita-p — darba izmaksas, LVL.

Ekspluagjot transportaitizekli ar rapSuléu, tiek rekomengta biezka motorélas
un dlas filtra mana. Piengram, vieglajiem automobem tas jdara ik @c 10000 km
nobraukuma. 1dz ar to var uzskdt ka motorfas manu biezums gpalielina 1.5 1dz
2 reizes, bet citu automdhimelanismu apkopju un remontu biezums neragifrau,
lai nesaregitu nepiecieSamo darbu apjomu, kuru nosakaica vienlaiggi ar dlas
mainu moto&, gan ¢gas maipu, gan tehnisis apkopes darbushams veikt vienlaimi
pec noteikf, sasinata apkopes inte@la. Lidz ar to tehnisk apko@ veicamo darbu
izmaksas konkitta ekspluaicijas period palielinas par papildus tehnigk apkogs
veikto darbu izmaksn.

Zinot viena stidajosa darba stundas (cilv.h) izcenojumu, iggms apekinat
darba izmaksasep sekojoSas formulas:

ltan =(Te g +Ta Na) Toiyns (4.9)

kur Tg— dlas manas interdla apkopes darbietiipa, cilv.h;
ng — dlas mamnas apkopju skaits izletaja laika period vai nobraukura;
Ta — citu melnismu apkopju darbietiipa, cilv.h;

na — citu melAnismu apkopju skaits i2Etaja laika period vai
nobraukuna;

leiv.st. — Vienas cilv.h izcenojums autoseyiEVL.
Papildus #n izmakam japieskaita Has mapas laik izmantoto matediu
izmaksas (mototta, dlas filtrs). Ss izmaksas iegpams apekinat pec formulas:
ltam = lrg - Ne +1a Ny, (4.10)

kur ltg— dlas manas intendla apkopes nepiecieSamo matkrizmaksas, LVL;
Ita— citu melnismu apkopju nepiecieSamo maikriizmaksas, LVL.

Degvielas izmaksas veidojas no autonploiegvielas patina, nobraukt cda un
degvielas cenas:

I b= QD -S- Dc
10C
kur Ip—degvielas izmaksas, LVL;
Qp — degvielas patins, | (100 km);
S— automolda nobraukums, km;
D¢ — viena litra degvielas cena, LVL.

, (4.11)

Ta ka rapSu Has uzpilde transportadizeki parasti notiek fizes unemuna, bet
~divu tvertau sistmas” pielietojuma gaguma fosilas degvielas uzpilde ioti reti, un to
var izdart batiski nenovirzoties no marSruta, tad izmaksu ipge, kas saista ar
automobla uzpildEm, spedcili braucot uz DUS (degvielas uzpildes stacija), netiek
ieklauta.

Udens-spirta maigimaWE50Oizgatavo$anas izmaksas &gna pec formulas:

L =+ g (4.12)

kur Iy — destittaudens cena, LVL;
Ig — bioetanola cena, LVL.
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Lai uzskatarak radtu priekSstatu par & m izmakam, apgkinos izmantots
automobilis VOLVO FH12 un ieditas skaitlislas \ertibas apkopotas 4.6. tabul
Pienemot, ka pielgoSanas komplekts tiek uzdits uz lietota automola, kura pinotais
ekspluaicijas periodsitlz & noraksiSanai vai prdosanai ir 500 000 km, veic @Rmus
atbilstoSi izélétajam nobraukumam. PigoSanas komplekta kalpoSanas laiks tiek
pienemts 500 000 km. Apkinos netiek ietvertas izmaksas, kuras neiespaido
izmantotais degvielu veids.

Objektvakai ekspluatcijas izmaksu salizinaSanai fapiekina gada ekspluadijas
izmaksas. Pigemot, ka vidjais automolda gada nobraukums ir 80 000 km, tad
500 000 km nobraukums tiks sasniegts nepilnosigepgados.

Gada ekspluatijas izmaksas apkina pec sekojoSas sakibas:

I
| o =%, (4.13)

kur lgc— ekspluacijas izmaksas viengadi, LVL,
T — planotais ekspluatijas periods, gadi.
Latvijia pasivod likumdoSana nedod nattas priekSrobas biodegvielas
lietotajiem, t@apec vadoties pc § apekina, rapSu Bas lietofjam ir vieghk pienemt
[emumu par degvielas izl un automamas pieigoSanu braukSanai ar rapglue

lekartas atmakaSaras laika apgkins (sk. 4.8. att.) ir izveidots, izmantojot
ExtendSinprogrammu un ir vierisSi lietojams.
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4.8. att.ProgrammasExtendSimdarba panelis

lerakstot attiergajos lauaios ziramo informaciju, tas ir, arbaves izmaksas,
nobraukumu gada laik automobia degvielas patinu, rapSa Bas un @z€degvielas
cenu, & afm maigjuma procentaio attiedbu, var iegt predzus datus par sagaimaam

poan

izmaksem plad diapazoa. Ar S apekkina paidzibu var noteikt ne tikai iedtas
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atmakasaras laiku, bet ar predzas izmaksas uz vienu km, braucot ar rap$a, e
dizdldegvielu vai ar veidojot daZzdus So degvielu majsmus, un, izmantojot vai
neizmantojotidens-spirta piedevu.

Programm ExtendSimizveidotais apgkina modelis ir izveidots no seSiem
blokiem:

e automobia datu bloks (sk. 4.9. att.);

e degvielas cenas bloks (sk. 4.9. att.);

e pielagoSanas izmaksu bloks (sk. 4.10. att.);
e TA datu bloks (sk. 4.10. att.);

e degvielas patina bloks (sk. 4.11. att.);

izmaksu un ietaujuma apekina bloks (sk. 4.12. att.).

Automobila dati

12.13
a B——V_mot

Ohold
Drzelrmotora tilpurms

Ellas mainas intervals (ki)

gaooo
O B——S
hold Degvielas cena
Mobraukums gada (k)
0.95
o B——C_diz
3d -
[ comstnt_vaer]——Q_PD
Drzeldegvielas cena (Ls/) c degv
oo Hheld e yortd Beghy
Dizelegvielas patér. (11100 km) O & C RE 5
33 Hhold
O I:-I—n_eﬂa Rapsa ellas cena (Lsi) Degyelas maisijuma litra cena
[u]
—— n| &——DD_saturs
Ellas daudzums matora (1) -
Cho

dooon DD piejaukums rapsu ellai (%)
m| B——3S_TA —
O |#= B—C_WES0
Ohald -
Ohald

WESD cena (Ls/)

4.9. att. Automobila datu un degvielas cenas bloki

TA dati

35
O B—C_ella

Ohald
Muatorellas cena (Ls/)

O|i i B C_filtrs

Chald
Ellas filtra cena (Ls)

15
u| B—I_stundas

Pielagosanas izmaksas
2000

Ohold
Pieldg. izrm. darbin. ar RE
150

Ohaold
Odens-hinetanola sist. uzstad.

m| B——Pielag_ar_RE =

o 1A TA_koef
O B———\WE50_sistéma BDM%D =t =
N

Ohald
Stundas izcenojums T4 (Ls)

Dlwb A_TA

Cihold
DD_saturs «‘ TA darbietilptba (h)

2
g~ &

TA periodiskuma koeficients

4.10. attAutomobila pielagoSanas un TA datu bloki
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Automobia datu blok tiek ievadti zinamie dati par automobili unat
ekspluaiciju: motora tilpums, nobrauktais @tims gad, vidgjais degvielas patins,
ellas daudzums motorun dlas majpas interdls. Hlas manas interdls ir svargs
faktors ekonomiskaj apgkina, jo, ja tiek izmantota rapSdle ka degviela, tad, lai
nodroSiratu motora bezatteikuma dabli, dlas manas intendls ir divas reizes maks.

Degvielas cenu blaktiek ievadtas visu izmantoto degvielu cena un to proporcija
automobla darbiasanai, K ai tdens-spirta maigima cena. RapSallas un fosis
dizeldegvielas proporcija izteikka ir automoliem, kuriem ir uzgidita ,divu tverhu
sisema”. Savukrt adens-spirta pielietoSana ietekmdegvielas patinu un idz ar to
degvielas izmaksas. PigbSanas izmaksu un TA datu biokek ievadtas izmaksas,
kas nepiecieSamas automlabpiekgoSanai daribai ar rapSalu, unidens-bioetanola
sisemas uzgidiSana. TA datu blakir atspoglotas élas un filtru cenas,akan darba
izmaksas autosendsPapildus tiek noteikts TA intefla koeficients, kas ir atkegs no
ta, vai ka degviela tiek izmantota rapSHee

Degvielas patina bloka tiek izskaitots degvielas patinS uz 100 km, jo tas ir
atkafigs no pielietojarms degvielas veida. Pie degvielasécpai tiek pieskaitas ar
adens-spirta izmaksas, jisSsistmas pielietoSana tieSi ietekndegvielas patinu.

Degvielas patérins
258.35
—a|l |p

Degvielas patéring uz 100 km

= Q_DD —& |y=fix] B————Q_degv
DD_saturs —&
Chald
Degv. patérina pieauy. (REDD)
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Ohald
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4.11. attDegvielas pagrina bloks
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4.12. attlzmaksu un ietau@juma aprekinu bloks
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Izmaksu un ietaujumu apgkinaSanas blok tiek veikti ekonomisk modda
noskdzosSie apgkini, kas nosaka automdhiekspluaicijas izmaksas darbinot to gan ar
dizeldegvielu, gan rapsule, ar un bezidens-spirta piedevas. Bez izmaksSaj bloka
tiek apgkinats atmak3asaras laiks [gc automobia garbaves.

Ekonomisk apgkina izmantosis sakaibas:

Sgadi
ITAMD = (ne ’ Cella + CfiItrs ) ’ ? ) (414)

A

kur ltavp— tehnisks apkopes matatu izmaksas geaj izmantojot
dizeldegvielu, LVL,;

ne — dlas daudzums motarl;

Cella — motorélas cena, LVL;

Giirs — dlas filtra cena, LVL;

Sjada— @automolia nobraukums gagkm;
Sra— dlas manas interdls, km.

Isunas'AT 'Saa
ITADD: e alla L ) (4.15)

Sta

kur ltapp — tehnislks apkopes darba izmaksas gladmantojot @zeldegvielu,
LVL;

Istundas— Vienas stundas izcenojums seaylsvL;
Ara— nepiecieSamo stundu skaits, lai veikia®maju motoa.

V. = Seatr (4.16)
( 100 J
I:)degv
kur Vi;m—izmantods degvielas daudzums gadt

Paegu— degvielas patins, | (100 km)';
Syas: — Nobraukums gagdkm.

l'4iz = Vizm - Cuiz (4.17)
kur |4z — dizeldegvielas izmaksas gad_VL,;

Vizm— izmantods degvielas daudzums gadt
Cgiz — dizeldegvielas cena, LVLA.

lekspl = ITAMD + ITADD + ldiz' (4-18)
kur leksp— automola ekspludicijas izmaksas viengadi, LVL.
| g = Coi , (4.19)

[ 100J
Pdegv
kur lymg— izmaksas uz vienu km, braucot @dtlegvielu, LVL;

Cyiz — dizeldegvielas cena, LVLY;
Paegu— degvielas patins, | (100 km)-.
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kur

kur

kur

kur

kur

kur

kur

kur

Sgadi
ltamr = (Ne - Copa + Cigs ) - , (4.20)
%)
2
Itamr — tehnisks apkopes mateatu izmaksas gaq izmantojot rapSulfy,
LVL,
ne — dlas daudzums motarl;
Cella — motorélas cena, LVL,;
Giirs — dlas filtra cena, LVL;
Sjada— automolda nobraukums gagdkm;,
Sra— dlas manas intendls, km.

l stundas ATA ’ Sgada

Sia |
2
ITapr— tehnisks apkopes darba izmaksas fiadmantojot rapsSulku, LVL;
Istundas— Vienas stundas izcenojums sexyilsvL;

Ara— nepiecieSamo stundu skaits, lai veikiia®manu moto&.
_ Cdiz ) DRE + CRE ) 0-00_ DRE)

(4.21)

I TADR —

Cren = 4.22
REM 10C 10¢ (4-22)
Crem— rapsu Bas vai maiguma cena, LVL;
Cqiz — dizeldegvielas cena, LVL;
Dre— rapsSu Bas daudzums degvigl%.
Pse = 105- Piegv » (4.23)
Pre — degvielas patin$, darbinot motoru ar rapsile | (100 km)™.
S
Vimge = 7o (4.24)
RE []_OOJ
PRE
Vizmre— izmantods rapSu Bas vai maiguma daudzums gadl;
Pre — degvielas pating, darbinot motoru ar rapstie | (100 km)";
Syass — Nobraukums gagdkm.
I ke =Vim  Cre, (4.25)

Ire — rapSu Bas izmaksas gadLVL;
Cre— rap3u Bas cena, LVLT.

lekspIRE: ITAMR + ITADR +1 RE ! (4-26)

lekspre— automolda ekspludicijas izmaksas viengadi, izmantojot rapsu
ellu vai mai§umu, LVL;
Ire— rapSu Has izmaksas gadL VL.

I ekonRE — l ekspl I ekspIRE! (427)

lekonre— Ieekonoratas izmaksas, smlzinot ar dzeldegvielas izmantoSanu,
LVL.
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kur

kur

kur

kur

kur

kur

kur

kur

365
Tre = | : (4.28)

ekon

|, — automolia piekgoSanas izmaksas, darisanai ar rapsulel, LVL;
lekon— ie€konomatas izmaksas, eksplugdt automobili ar rapSulk, LVL.

Sgadi
L ramrw = (Ne * Copa + Cs ) - , (4.29)
%)
2
Itamrw— tehnislés apkopes mataitu izmaksas gai izmantojot rapSuliu
un WESO0piedevu, LVL;
ne — dlas daudzums motarl;
Cella — motorélas cena, LVL,;
Giirs — dlas filtra cena, LVL;
Syada— automolia nobraukums gagkm;
Sra— dlas manas interdls, km.

| A -S
| __ !stundas AFA gada' (430)

TADRW — (SrAj
2

Itaprw — tehnislas apkopes darba izmaksas ga@dmantojot rapSullu un
WES50piedevu, LVL;

Istundas— Vienas stundas izcenojums seaylsvL;
Ara— nepiecieSamo stundu skaits, lai veikia®maju motoa.
P,=09-P., (4.31)

Pw— degvielas patins, izmantojot rapSu | vai maigumu ar
dizeldegvielu, un pievienojot piedeWYE5Q | (100 km).

Seati (4.32)

ViszEW= 100 ’
(PJ

w

Vizmrew— iZmantaods rapsSu Bas vai maiguma daudzums gagdpievienojot
piedevuWES0,|.

I REW — CRE 'ViszEW’ (4.33)

IrRew— izmantods rapSu Bas vai maiguma izmaksas gad pievienojot
piedevuWESO0,LVL.

0005V, - Sgaca - C

mot

gada * ~w
, 4.34
w 16 (4.34)
Vmot— Motora darba tilpums, I;
Cw—WES50cena, LVL.
l eksplw = l TAMRW + l TADRW + l REW + I w? (435)

lekspw— @utomolia ekspluaicijas izmaksas viengadi, izmantojot rapSu
ellu vai mai§umu un piedeviWESQ LVL.
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kmw

kur
| (km)™.

ekonw

kur iekonomets

|ekonw—

ekspl

izmaksas,

CRE

ol

eksplw?

dizddegvielas izmantoSanu, LVL.

e ekspIRE

kur

eksplw?

vai maigjumu izmantoSanu, LVL.

__ " pielag
T, = W

kur

Tk — atmakssaras laiks, dieas;

+ 1
W .365,

ekon

izmantojot WESQ

(4.36)

lkmw— rapsSu Bas vai maiguma patrinS uz vienu km, izmantojotVESQ

(4.37)

saidzinot

ar

(4.38)

lekonw— i€kONnomets izmaksas, izmantojaVESQ saldzinot ar rapSu l&as

(4.39)

lpielag— SIEKratu piehigosanas izmaksas darianai ar rapsulel, LVL;
lw — WESO0 iesmidziaSanas sisimas uzstdiSanas izmaksas, LVL,
lekon— ieekonomatas gada izmaksas, LVL.

Izmaksu satlzinajums, izmantojot ttedegvielu, rapSallrl ka degvielu un So
degvielu maigumus ar un beZidens-spirta piedevas automobilOLVO FH12 ar
motora tilpumu 12130 cindots 4.6. tabal

4.6. tabulalzmaksu saidzinajums automobilim VOLVO FH12

. . . Rapéu_ dla Rapsu
Apr ekinatie rezultati Dizddegviela vai ella+WES0
maisijums

TA materalu izmaksas gag LVL 271.00 542.00 542.00
TA darba izmaksas gadLVL 15.00 30.00 30.00
Degvielas cena, LV 0.95 0.60 0.60
Degvielas paring, (100 km)* 30.00 31.50 28.35
Izmantotis degvielas daudzums gadl 24 000.00 25 200.00 22 680.00
Degvielas izmaksas gad_VL 22 800.00 15 120.00 13 608.00
WES50izmaksas gaq LVL X X 1516.25
Kopgjas izmaksas gad LVL 23 086.00 15 692.00 15 696.25
Degvielas izmaksas uz vienu km, LVL 0.29 0.19 0.17
leekonondta summa ga@l saidzinot ar
draadogvielu, LVL 9 x 7394.00 | 7389.75
leekonongta summa gadl saidzinot ar 405
RE maigjumiem, LVL 8 X '
Atmakssaras laiks, dienas x 99 106

118



Izveidotais ekonomigk apgkina modelis izmantojams, lai aptuveni noteiktu
parbuve izlietoto lidzeHu atmakagSaras laiku, un, idz ar to, atu iesgjams vieghk
pienemt Emumu tehnikas ggbtuvei darbiraSanai ar rapSulle, ki afn tdens-spirta
lesmidziraSanas sistmas uzgtdiSanai.

Kopsavilkums

Saj darta izstradatas tehnolgijas bittba ir aizsargt cilveka vesabu un
apkartgjo vidi, ierobezojot sgkratu izmeSu daudzumuadg] ekolgsiskais noertejums
ir noZimigs pamatojums ekaogiski efekiva transporta aistiba.

Automobiu izplides @gzes satur vaikus vidi piegarnpojoSus elementus, da
dizemotoru toksisko aizu daudzumu Eiropas Saviba piepemts noertét péc piecu
galveno piednojosSo izmeSu daudzuma. Tie ir odlekoksdi (CO), nesadegusie
ogludenrazi (HC), odudegrazu un dlpeka oksdu koggja masa (HC+NG), shpeKka
oksdi (NOy) un cieto dianu daudzums (PM). Pielietojatdens-bioetanola majesma
lesmidziriSanas tehnofgju dizemotora ieplides kolektat, batiski iesgEjams
samagziat toksisko komponentu NOun HC daudzumu motora aigs, ta&u vairakas
reizes palielias cieto dénu (PM) daudzums izmesos. Bja So faktu var izskaidrot ar
to, ka dzemotors tiek aitits, ja tiek iesmidzifits adens-spirta maigims. Lai par to
parliecinatos, nepiecieSams veikt papildus eksperimentagalgkspluaicijas period.

Kopumg, lai noteiktu vides piesnojumu konkgta vieta no autotransporta
atgaizeém, nepiecieSams veikt transporta monitoringa pnaceka an izstadat
matenatiskos modtus, lai apgkinatu kaiigo vielu koncengciju jebkul laika
momenid, jebkuf izskatmas teritorijas atmosfas punki, izmantojot mininalu
merfjumu skaitu.
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10.

GALVENIE SECIN AJUMI

Noskaidrots, ka ar rapSallas degvielu AE100 darkimiem dzemotoriem
izpludes @gzes pieaug @peka okgda (NQ) daudzumsUdens iesmidziisana
cilindra izsauc nestabilu motora daoh un nav pielietojama ziemas agos.

SlapeKa oksda daudzuma prognéganai ar rapSallas degvielu darbEmiem
dizgmotoriem izveidots matedtiskais modelis programmaBxtendSim Suite
vide. Modelis dod iesfju noteikt jaudas un griezes momenta izmaai
dizgmotoriem, kurus darbina ar rapSueun tdens vaitidens-spirta maigpima
piedeam.

Modédpetijumu rezulita noskaidrots, ka NQ daudzums eksperimaidjiem
motoriem samaz#s lidz ar idens vaitdens-spirta maigima iesmidziaSanu
ieplades kolektad. Aprekinats, ka motoram FORD YTR slapeka oksdu
daudzums, iesmidzinaideni, tiks samazits par 24%, bet, iesmidzinot 50%
adens-spirta maigimu — par 52%. Jauda un griezes moments ekspdflajgam
motoramFORD YTR iesmidzinotadens-spirta 50% majamu, palielirisies par
3.5%.

Izstradata eksperime@dto pétjjumu metodika, pc kuras iesgjams veikt
priekSizgtes eksperimentus un anbaudt teowtiski iegitos rezulitus uz
staciorara motoraFORD YTR.Tris idz pieci atkrtojumi katd no reZmiem ir
pietiekami, lai iegtu rezultitu ticambu 95% robexs.

Eksperimentos konstis, ka 50%idens-spirta maigims ir efekivs lidzeklis, lai
reguktu NO; daudzumu un kajpo nesadeguSo digfdenrazu daudzumu ar rapsSa
ellu darbimmu dzemotoru atgzes.

Eksperimerttlaja petijjuma ar rapsSa ku darbirimam dzemotoramFORD YTR

izmantojot 50%iadens-spirta maigmu, NQ, daudzums samazs par 63%, bet
nesadeguso t¢gdenrazu (HCD) daudzums pazeraglidz minimumam. Tvana
gazes (CO) palielimjums ir 51%, bet cieto diau (PM) daudzums palielis

aptuveni sesas reizes.

Testgjot automobiliLAND ROVER FREELANDERz jaudas stenda, konstst

ka, iesmidzinotadens-spirta maigimu, NQ, daudzums atges samazias par

35%, bet HCD (nesadegusSie lodegrazi) praktiski nav. C@ koncenticija

automobia atgzes ir lidziga gan darbinot to ar rapSHuge gan ar rapSulle un

udens-spirta maigimu — starpba dazdos rezmos neprsniedz 2%.

BraukSanas ciklIM-240 un brauciena pa Jelgavas centru doiji konstagts, ka,
pielietojot adens-spirta iesmidziaSanu iepides kolektox, rapSa Bas padrins
samazias par 8 — 9%. Qemeginajumos konstats, katdens-spirta maigima
iesmidziraSana tkzemotora ieplides kolektox palielina jaudu un griezes
momentu par 7idlz 10%.

Izstradata specila eksperimentu metodika jaudas parametruidzighSanai
cdizméginajumos, izmantojot ugmuma TESLA ierici G-Tech/Pro un
programmairu G-Tech Pass SS

Izstradatais pacmiens dzelmotora izmeSu regeanai apstipriits ar patentu
LV14648 B (starptautisis Kklasifikacijas indekss: FO02B47/04). Noskaidrots, ka
tdens-spirta iesmidziiSanas tehnofgja pielietojama visiem @emotoru tipiem.
Tehnolgija aprolzta dzemotoros, kas piefoti darbimSanai ar augu |k
AE100, ar naiku samaziat slapeka okgdu daudzumu izpdes gzes.
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11. Teortiski apekinatie rezultti liecina, ka sipeka oksdu daudzuma noteikSanu
un prognozsanu ar rapSale darbiramu dzelmotoru izptides gzes var veikt ar
praktiskai lietoSanai atbilstoSu preciitit Eksperimentos iedo datu ampliida,
kas atsevigos reimos ir no 10 1dz 50 ppm, viengr ieklaujas teditiski
aprkinatais NQ, daudzumes.

12. ProgrammadgExtendSim Suiteide izveidots ekonomisk apgkina modelis, kas
dod iespju noteikt @rbiaves un ekspluatijas izmaksas, kafi izlietoto kdzelu
atmakaSaris laiku.

13. Ekonomiskaj aprkkina noskaidrots, ka ar rapSallle darbimmu sgkratu
ekspluaicijas izmaksas ir par 30% n&kas, nek izmantojot fosilo tzeldegvielu.
Pievienojot 50% udens-spirta piedevu, ar rapSdlue darbiramu sgkratu
ekspluaicijas izmaksas ir itlzigas Kk, darbinot bez piedevas, jo spirtam
darbojoties & degvielai, samazis rapSa kas degvielas AE100 mainS, bet
pieaug izmaksas, izmantojot spirtu.
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1. pielikums.Ministru kabineta 2005.gada 18.oktobra noteikumi Nt772

Kvalitates pragbas 1rai rapSa &klu €llai un citai no Bas augiem ie@ai tirai nerafirgtai
vai rafirétai augu #ai, kas k degviela ir pierérota izmantoSanai noteiktu veidu

iek&dedzes dzijos™

(Pielikums MK 24.07.2007. noteikumu Nr.515 redakdijas groza ar MK

03.11.2009. noteikumiem Nr.1254)

Nr. Ipagbas Mervieriba Robezlielums

p-k. minimalais || maksintlais
1. |Blivums, 15°C® Kg m*® 900 930
2. UzliesmoSanas tempetisa °C 220 -
3. |Kinematiska viskozitite, 40°C mn? s* - 36.0 (38.0%)
4. |Siltumsgja® kJ kg* 36 000 -
5. Cetanskaitlis - 39 -
6. |[[Koksesanas atlikunid % (m/m) 0 0.40
7. |[Joda skaitlis g l, (100 g)* 95 125
8. |/Sera saturs mg kg* 10
9. |Kopgjais piegrnojums mg kg’ 24

10. ||Skabes skaitlis mg KOH g* 2.0 (3.5%)
11. [Oksids3aris stabilifite, 110°C® stundas 6.0 (5.0%)

12. ||Fosfora saturs mg kg’ 12 (20%)
13. |[Magnija un kalcija saturs mg kg’ 20

14. |Pelnu saturs % (m/m) 0.01
15. (Udens saturs % (m/m) 0.075
PieZzmes.

@ Test8anas metodes korskdm tadas fras rapSa&klu ellas un citas nolls augiem iegfas tras
nerafiretas vai rafigtas augu gasipasbam, kas lg degviela ir pierérota izmantoSanai noteiktu veidu
iekSdedzes dz@jos, noteiktas piearojamajos standartos, ko Ekonomikas ministrijailketsi sabiedibai
ar ierobezotu atbiithu ,Standartizcijas, akreditcijas un metrolgijas centrs” un kas ir pubkti
laikrakst ,Latvijas Vestnesis”.

@ Ja bivums eksperimenli noteikts cii temperaira, to parrekina 15°C temperatrai.

® vidgja siltumsgja (tirgus dati liecina, katir aptuveni 37500 kJ Ky
“® Nosaka Hai, nevis is destiicijas 10% atlikumam.

® parbauda bez piedevu pievieno3anas.

) Raditaji piemerojami parejas period lidz 2010. gada 1. jaakim.
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1. pielikuma nobeigums

Latvija iegitas, SIA ,Saules engija” razofis rapSu Bas degvielas parametru un
kvalitates standarta — E DIN 51605 parametrujmasaidzinajums

N Tpasb M Metod Vertiba
" pasibas e etode Pidlaujama | Noteikta
1 | Blivums pie 15°C| kg | DIN EN ISO 12185 900 — 930 918
o | Uzliesmosanas | oo | piNENISO2710]  min.220|  nid
temperaira
Kinematiska 1
3 viskozitite 40°C mn?s* | DIN EN ISO 3104| max. 36.0 33
4 Siltumspja kJ kg" DIN 51 900-2 min. 36 000  n/d
5 Cetinskaitlis - IP 498 min. 39 n/d
6 | KoksSanas atlikums% (m/m)| DIN EN ISO 10370 max. 0.40 0.38
7 Joda skaitis | ,.99°9, | DINEN 14111 95-125 | 114
(100 g)
8 Sra saturs mg K§ | DIN EN ISO 20884 max. 10 n/d
9 Kopejais mgkg' | DIN EN 12662 max.24 | 22
piesarnojums
- - mg
10 Skibes skaitlis KOH g DIN EN 14104 max. 2.0 1.4
OksiceSaras .
11 stabilitite 110°C h DIN EN 14112 min. 6.0 n/d
12 Fosfora saturs mg ﬂg DIN NE 14107 max. 12 10
13| Magnijaunkalcja | | EDINEN 14538 | max.20 | 4.3
saturs
14 Pelnu saturs % (m/m)DIN EN ISO 6245 max. 0.01 n/d
15 Udens saturs mg rﬁg DIN EN ISO 12937, max. 0.075 0.07
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2. pielikums.Spirta kvalit ates sertifikats

Distitlory |

SIA “JAUNPAGASTS PLUS”
LABORATORIA

KVALITATES SERTIFIKATS Nr.43

Spirta nosaukums dehidréts etilspirts

Spirta izejviela lauksaimniecibas izelvietas
Spirta izgatavotajs SIA "Jaunpagasts Plus”
Pavadzimes numurs TH-1X 788806

NosOtama spirta daudzums dkl a.a. 20,52

Spirta izgatavosanas laiks . 02.07.

Spirta analizu dati:

Argjais izskats ' caurspidigs Skidmnums
Krésa bezkrasains
Alkohola saturs, tilpuma % 999
Udens saturs tilp.% <02
Aldehidu saturs, rékinot péc acetaldehida, mg/l < 300
Metilspirta saturs mg/ <1300
Augstako spirtu saturs, mg/| <5000
Esteru saturs, rékinot péc etilacetata, mgl/l < 500
Skabju saturs, rékinot péc etikskabes, mg/! < 56
Skabums, pH neitrals
Spirta uzglabasanas laiks * neierobezots

P&c analizu rezultatiem spirts atbilst LV UTN 40003356850 - 11

fof
:TJJ

/
Il
Laboratorijas vadit aj

?'/z

07.03.07.

133



3. pielikums Atgazu analitiskas sisEemasAVL SESAM FTIR méramas un

aprekinamas gazu komponentes un to apimgjumi

Meramas gaizu komponentes

CO ogleka oksds GHsOH etanols

CO, oglela dioksds CHOH metanols

H,O udens CHCOOH | etikskabe

NO skpela oksds CHCHO | acetaldeids

NO, slapeKa dioksds HCHO formaldetus

N-O shpeKa oksiduls (smiekluaze) | HCOOH skudrsibe

NH3 amonjaks SQ sera dioksds

CH, me&ns IG iISO-penins

C,H, | acetikns NG n-pentns

CoH; | etilens NG n-ok@ans

C,He | efans HNCO izocinskabe

CsHg | propilens HCN cinudeprazskibe

CsHg | propans COS karbonilsuidls

CsHs | 1,3 butadins AHC aromtiskais ogudenradis
Apr ékinamas gazu komponentes

HCG odudegrazi benmmam | NQ kopgjie slapela oksdi (NO+NGy)

HCD odudegrazi dzeldegv. | TALC | kogijie alkoholi

NMHC | nemeina odiudenrazi | TCARB | kopgjie ogleKa oksdi
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4. pielikums.Degvielas pagrinam merjjumu kladu aprekinu metodika

Kladu apekinu veikSanai izmantota J. Pommeraarga@é apraksita Kkladu
aprekinu metodika (Pommers, 1989). Vispirms &ma vicejo degvielas patinu ar
katru degvielas veidu visos teSanas reamos no iegtajiem datiem pc formulas:

Quo == 2.Q. (K.2)

kur Quiq — vidgjais degvielas patins, g min';
n — veikto nerijumu skaits;
Qi — izneritais degvielas patins, g min'.
Pec tam apEkina vicgjas \ertibas novirzi no absotas \ertibas @gc formulas:

AQti = Qti - Qt,vid ) (K-Z)

kur AQy — absaiita novirze, g mift;
Qi — iznEritais degvielas patins, g min®;
Quvid — apekinatais vidsjais degvielas patins, g min'.
Aprekina merfjumu rezulgitu izkliedi atsevigam nerijumam @&c formulas:

S% = n%Zn:Atai : (K.3)

kur S— dispersija, gmin’;
n — NErjumu skaits.
Aprekina nerijumu rezulatu izkliedi vidgjam aritnetiskajam, kuru iegst pec
formulas:

1 2
= |—/—= ) AQ% . K.4
Sn \/n(n—l)z Q% ( )
Aprekina biakéSanas lielumuge formulas:
AQy[= 48, (K.5)

kur g — koeficients no tabam (Pommers, 1989, 243. Ipp., 8.3. tab.);
S— dispersija, g mih.
Aprekina ticambas interila ¢ robezas gc formulas:

t-S
E=+—, (K.6)
Jn
kur t — ticambas interdla relaivais platums (Pommers, 1989, 242. Ipp., 8.2.

tab.).
Merfjumu precizifites raksturoSanai ajiina varkcijas koeficientu, izsakot to
procentos no vigla aritmeétiska péc formulas:

V, =

n

1006, (K.7)

t,vid

kur Qvia — apekinatais vidsjais degvielas patins, g min'.
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5. pielikums Apr eékinatas degvielas patri pa rezultatu meriSanas Riadas brivgaita

motoram FORD YTR

i AQy (AQxq )2 2 BrakeSanas
Degviela i . Ly S S = V
g ) Qu g mint| g® min lielums e | S n
RE 1.| 116 0.23 0.05
Brivgaita | 2. | 11 -0.37 0.13
0.1 | 0.32 0.37 0.8 0.19 1.63
900 mint | 3. | 115 0.13 0.02
Summa 34.1 0.2
Qtvid 11.37
Bﬁ 1.| 116 0.17 0.03
adens
Brivgaita | 2. [ 11.1 -0.33 0.11 | 0.08 | 0.29 0.33 0.72 0.17 1.46
1500 mint 1 3. | 11.6 0.17 0.03
Summa 34.3 0.17
Qtvid 11.43
RE +
—_— 1. | 116 | -0.13 0.02
WES50
Brivgaita | 2. | 12 0.27 0.07 | 0.05| 0.23 0.27 0.57 0.13 1.14
2000 mint* | 3. | 11.6 | -0.13 0.02
Summa 35.2 0.11
Qtvid 11.73
Apr ekinatas degvielas pa#ripa rezultatu meriSanas Radas pie slodzes 5 N
motoram FORD YTR
Degvielas AQi, | (AQg)? Braké$anas
padeves | ni | Q | AN ] g2 S el e |'S, | V,
rezims gmin~| g min ielums
RE 1. | 26.0 0.93 0.87
Slodze 5N] 2. | 235 | -157 2.45
1.86 | 1.37 1.57 3.39 0.79 3.
900 mint | 3. | 25.7 | 063 0.40 3.14
Summa 75.2 3.72
Qtvid 25.07
Bﬁ 1. | 3250 2.20 4.84
adens
Slodze 5 Nl 2. | 28.20| -2.10 441 | 463 | 215 2.47 5.34 1.24 4.10
1500 mint 1 3. | 30.20| -0.1 0.01
Summa 90.9 9.26
Qtvid 30.3
RE +
— 1. | 29.8 | -1.40 1.96
WE50
Slodze 5 Nl 2. | 31.40] 0.20 004 | 1.72| 1.31 1.51 3.26 0.76 2.43
2000 mint | 3. | 32.40| 1.20 1.44
Summa 93.6 3.44
Qtvid 31.2
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5. pielikuma nobeigums

Apr ekinatas degvielas paérina rezultatu meriSanas Radas pie slodzes 10 N

motoram FORD YTR

Degvielas 2 s
pa%eves ni | Qi AQ.“’l (ZAQ‘.i)' S? g | Brakesanas € S, |V
eAMS ' " g min™| g min lielums n
RE 1. | 50 3.17 10.03
Slodze 2. | 45.7 | -1.13 1.28
772 | 2.78 3.20 6.90 1.60 3.
180'3 i 3. | 448 | -2.03 413 3.43
i
Summa 140.5
Quvid 46.83
+
f%s 1. | 54.80| 0.40 0.16
| 5481 041 0.17
Slodze 2 0.48 | 0.70 0.80 1.73 040 0.74
i%g‘o ., |3 |5360] -0.80 0.65
min
Summa 163.21 0.97
Quvid 54.40
V%) 1. | 641 | 027 0.07
Slodze 2. | 644 | 057 032 | 554 | 074 0.85 1.83 043 087
12%810 i 3.| 63 -0.83 0.69
Summa 191.5 1.09
Qtvid 63.83
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6. pielikums.Dizdmotora termodinamiska aprekina izmantotas formulas

Uzsakot dizelmotora termodinamisko agkinu, noteikti fnem \era aplartejas
vides parametri — spiediens un tempa@atka an degvielas sasvs. Talak nepiecieSams
noteikt teoétisko gaisa daudzumu, kas nepiecieSams natalkgvielas daudzuma
sadedziasanai:

|O=L(§c+8H —oj, (T.1)
023\ 3
-1 (C,H_0) r2)
0208\12 4 32
Svaig pildijuma daudzumu nosak&gpformulas:
M, =al,, (T.3)

kur o — gaisa pruma koeficients.

Talak tiek apgkinats spiediens ieptes beigs. Nemot \&ra tangendila karala
konstrukciju, kas veido virgkustbu, tiek pimemts spiediena korekcijas koeficients
iept = 0.89. [1dz ar to spiedienu iefdles beigs nosaka:

Pa = é:iepl " Bo> (T4)

kur pp — aplartgjas vides spiediens.

Kompresijas padpi aprkina tes¢jamajam a@zelmotoram, izndrot kompresiju, bet
ieplades gaisa uzsilSanas temperat nosaka, nemot \era motora konstrukciju,
respekivi, kur atrodas iepides kolektors.

Nemot \era izpatgja pretesbu, tiek pi@memts izpiides sisgtmas pretesbas
koeficientséi,p = 1.11. lidz ar to tiek ag@kinats izplides beigu spiediens:

P = é:izpl " Po- (T5)
Nakamais jinosaka atliku azu koeficients:
T, +AT
- R DR - E— (T.6)

o é:pild Tr (‘5pa - é:gatt P )

Nemot \era motora apgriezienu frekvenci, tiek @tets, ka gaiss inerces reziit
tiek padots vaiik, tapec to korige koeficientséyiq = 1.02. Gzelmotoram bez turbajtes
tiek pienemti atiriSaras koeficients un siltumietiipas attietha, kas iy = ¢ = 1.0.

Kopgjo sadedzes produktu daudzumu nosaka:

M=M,+M, =M, (1+y,). (T.7)
Darba maiguma temperairu ieplides beigs apgkina pec formulas:
T, +AT+& 47, T,
Ta — o] é:plldyr r ) (T8)
1+,
Pildijuma koeficientu raksturo formula:
& a T r
n, = é:pild P . 1- <P . (T.9)
e=1p, T, +AT &,
Spiedienu un tempef@au saspieSanas takts b&sgapekina:
P. = P.&™, (T.10)
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T, =T.e"™, (T.11)

kur n, — grieSaas frekvence, min.

Nemot \&ra, ka motoram ir ggta tipa %idruma dze&Sanas sistha un nav
turbopites, pimem, kan; = 1.38.

Talak tiek veikts sadedzes procesa parametriekap. Sadedzes produkiti
kopgjais daudzums pie piema gaisa pruma koeficienta:

M, =M¢o, +Myo+Mg + My . (T.12)

OgleKa dioksda daudzums:

Mo, = h (T.13)
Udens tvaika daudzums:
M, =1 (T.14)
=2
Atlikusa skabeKa daudzums:
Mo, = 0208a —1)L,. (T.15)
SlapeKa daudzums:
My, = 0792 L,. (T.16)
Sadedzes produktu komponentu tilpumiada
M co,
rcoz = M—Z . (Tl?)

Analogiski tiek apgkinatas tilpuma dis skbeklim, adens tvaikiem un
slapeklim. Rc tam tiek veikta frbaude, kur nosaka, vai visu komponentu daudzums
kopa ir 100 % Eri=1).

Ka nakamie tiek noteikti molu maas koeficienti:

e degmaiumam

M,

=—2 T.18
Ho M, ( )
e darba maigumam
+ r
;udarbam. = IUO 7 ' (Tlg)
1+,

Sadedzes produktu tempeirat T, procesa beits nosaka, izmantojot erggas
lidzsvara vieadojumu:

EM, ) 4, (e, ) | N
2z v r v ¢ 4 83151T. = 2t 83157 | (T.20
Ml(l-i- 7, ) + 1+ 7. + c :udarbam[(luc v) ;T Z] ( )

Siltuma izmantoSanas koeficientsizdmotoram tiek pigemts atbilstoSi
degkameras konstrukcijai; = 0.8.

H, ir zenika degvielas degSanas températ betp, ir maksintlais spiediens
degSanas procgsun dzegmotoriem tas ip; = 7.5...12 MPa.
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Aprekina spiediena palielijuma pakipi degSanas proces

a=P (T.21)
Pe
Aprekina gaisa temperatu saspieSanas takts basg
t. =T, —273. (T.22)

Mola siltumietilpbu gaisam pie konstanta tilpuma un gaisa temp@sit
tc = 664 °C apmkina ar interpdicijas metodi:

64 600 (,U C )700 _( LC )600
_ L M v/ __64. T.23
(ue, ) = (uc,) T, (T.23)
Izpletes procesu raksturo izpletes @k kuru nosaka:
;udarbamTz
=a0 2 T.24
Pt (1-24)

C

Izpletes procesa parametru &gns:
e spiediens izpletes beig

P, .
=tz T.25
Py =5 (T.25)
e temperaira izpletes beigp
T
T, =—%,; T.26
b 5[12 ( )
e turpmikas izpletes paipe
s=2. (T.27)
Yo

Izpletes &ditaju politropain, nosaka, izmantojot adialas aditaju ky, nemot \era
kladu:

n, =k, —An,. (T.28)

Izpletes adiafitas aditaju atrod, izmantojot nomogrammu.&d® tam tiek
parbaudta parametru preciaite, izmantojot divas formulas:

T 3
T, =bT\/Bf, (T.29)
b
T, -T,
—=~01. (T.30)

Cikla indigrammasaditaju noteikSana.
Vidgja indikatoi spiediena apkins:

pe™ Ap ( 1 ] 1 ( 1 ]
=2 -1 22 (1|2 [1- T.31
Pe 5—1{ | L e e (T30
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Indikatorais lietdabas koeficients pie nosgumapk = po un Ty = To:

R M,T,
PR (T.32)
pkanu
Indikatorais degvielas patins:
3600 (T.33)
Hzn,

Dizemotora efektiviites aditaju aprkins.

Nemot \era automoblia dzemotora augstos apgriezienus, g@m victjo virzula
parvietoams atrumuW, = 11.8 m &. Noteikto victjo spiedienu agkina, nemot \&ra
mehaniskos zudumus:

Py = A+BW,, (T.34)
kur A =0.090;
B=0.0118.
Mehanisko lietdetbas koeficientu apkina:
7y =1- P (T.35)
Pi
Vidgjais efekivais spiediens:
Pe =P — Pu - (T.36)
Efektvais lietdetbas koeficients:
Me =Ml - (T.37)
Efektvais degvielas patins:
_ - 3600 (T.38)
Hzn,

Dizddzingja parametru un cilindra izéru noteikSana.
Cilindra darba tilpums:

_ 30ry N,

V,
" peni

(T.39)

Cilindra diametrs.
Parasti tzegmotora virzda diametrs ir maks par virzla gijienu, bet apgkinos,
nemot \era motora augstos apgriezienus, vampiat, kaS= D.

(T.40)

Virzula vicgjais atrums:

W, =>—. (T.41)
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Cilindra darba tilpums:

2
V, = D S.
4
Motora nominla jauda:
N, = PV N .
30z,
Motora viena litra jauda:
N, = _Ne :
1V,
Motora virzda jauda:
4N,
® D2
Degvielas patrinS stund:
— Nege
T
Efektivais griezes moments:
M, = 9550- N,
n

(T.42)

(T.43)

(T.44)

(T.45)

(T.46)

(T.47)
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7. pielikums.Difuzora aprekins

Izejas dati difuzora apkinam:

e dizemotora tilpumsVy, = 2304 cm = 0.002304 iy

o maksinilie apgriezieninmax= 4850 mift = 81 §";

e cilindru pildijluma koeficientsk = 1.2 (pildjuma koeficients tiek pigemts,
izveértejot gaisa plismas inerci);

e gaisa plismasitrumsWy = 85 m &

_V,-n...-k 000230481 12
2-W, 2-85

S, =0.001317m% = 13.17 crf

Lai varetu izgatavot difuzoru, nepiecieSamsaiimnat ta radiusuRy:

R, = 2u - [Q001317_ 004 m = 2.04 cm
7 314

Citi difuzora izneri iegati, nemot \era ieplades kolektora konfigdciju un
izmerus (sk.att.).
B60

@50
®40

25

\ =4
Yo
e |
<
[Tl
5
| e
‘ i
L =
‘ = % B °
) Y
1,5
#50
60 s
@70 3

Difuzora un ziklera skice

Q=6.93410" m*s™;
u=0.625510° Pa s;

| =510° m;

p1 = 101.325 kPa = 0.10132%° Pa,
p2 = 20 kPa = 0.021.0° Pa.

5 -3 -3
4_.[Q128u1 _ [544-10°-128 0625510 5310 _ E56.10m
(P, - P,) 314 (0.101325- 002)-10
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8. pielikums Motorstends Opel 1.6 D aprikots ar ,divu tvert nu sisemu”,
darbinasanai ar rapSa #lu un adens-spirta iesmidziraSanas sitmu
eksperimentu veikSanai

| H.0+50 % EOf

i
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9. pielikums.Motorstends FORD YTR,aprikots ar ,divu tvert nu sisemu”,
darbinasanai ar rapSa #lu un izstradato adens-spirta padeves sismu
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10. pielikums Automobilis LAND ROVER FREELANDER, aprikots ar ,divu
tvertpu sisemu”, darbin aSanai ar rapSa #u, un uzsaditu idens-spirta
iesmidzinaSanas sitmu

06/05/2013

06/05/2013
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11. pielikumsPatents ,Papémiens dizemotora izmeSu normalizcijai”

LATVIJAS REPUBLIKA

Latvijas Republikas Patentu valde apliecina, ka

PATENTS
Nr._ 14648

ir pieskirts saskana ar Latvijas Republikas Patentu likumu,
pamatojoties uz ierakstu Valsts patentu registra un ar Saja
dokumenta uxraditajiem izgudrojuma nosaukumu, autoru,
ipasnieku, izgudrojuma aprakstu, zimejumiem, pretenzijam un
kopsavilkumu. Patents ir speka Latvijas Republika 20 gadus
no __17.01.2013. , ja Sis terming likuma paredzeta gadijuma
nebeidzas agrak.

~ Patentu valdes

\

Riga ;é e direktors
20.06.2013 direkto@ Viluma
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11. pielikuma nobeigums

LATVIJAS REPUBLIKAS
PATENTU VALDE

Latvijas patents uz izgudrojumu
2007.g. 15 februara Latvijas Republikas likums

@ Iszinas

@LV 14648 B

@) intct FO2B47/04

@ Pieteikuma numurs: P-13-05

@ Pieteikuma datums: 17.01.2013

@ Pieteikuma publikacijas
datums: 20.03.2013

@ Patenta publikacijas
datums: 20.06.2013

@ Tpasnieks(i):
LATVIJAS LAUKSAIMNIECIBAS UNIVERSITATE;
Lielaiela2, Jelgava LV-3001, LV

@2 1zgudrotajs(i):

Aivars BIRKAVS (LV),
llmars DUKULIS (LV)

(69) virsraksts:  PANEMIENS DIZELMOTORA IZMESUNORMALIZACIJAI

@ Kopsavilkums: lzgudrojums attiecas uz
panémieniem slapekla oksidu samazinasanai
dize|motoru izme$os. Ta mérkis ir samazinat slapek|a
oksTdu veidoganos dizelmotoru izmesos, ka degvielu
izmantojot Gdens-spirta 8kidumu, un paplaginat
iesmidzinasanas funkcionalas iespéjas pie negativas
apkartejas vides temperatiras. Piedavatais panémiens
dizemotoruizme$u normalizacijai (Fig.1)ir raksturigs ar
to, ka dizelmotora gaisa ieplides kolektora tiek
iesmidzinats Gdens-spirta $kidums un ta sajauk$anai
tiek izmantota virpulkamera.

Guaiss
) 1
i i
=1

Caisa padeve

Udens-spirta
+—— padeve
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