AUTOMOBILI lINZlNIERIU SAJUNGA

16-osios jaunujy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis* teminés konferencijos

TRANSPORTO INZINERIJA IR VADYBA,

vykusios 2013 m. geguzés 8 d. Vilniuje, straipsniy rinkinys

Proceedings of the 16th Conference for Junior Researchers ‘Science — Future of Lithuania’
TRANSPORT ENGINEERING AND MANAGEMENT, 8 May 2013, Vilnius, Lithuania

CbopHuk cTaTelt 16-it KOH(EPEHLMN MONOAbIX y4eHbIx «Hayka — byayiee JTuTebI»
MHXXEHEPUA TPAHCNOPTA Y OPFAHU3ALIMA MEPEBO3O0K, 8 mas 2013 r., BunbHtoc, liutea

HONDA CIVIC EK4 B16A2 VIDAUS DEGIMO VARIKLIO EKSPLOATACINIU
CHARAKTERISTIKU TYRIMAS PANAUDOJANT ALTERNATYVIUS
DEGALUS - SUSKYSTINTAS NAFTOS DUJAS

Mikalojus Bogdanas', Alfredas Rimkus’

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
EL pastas: 'mikalojus.bogdanas@gmail.com, *alfredas.rimkus@vgtu.lt

Santrauka. Mazéjantys naftos atsargy kiekiai, grieztéjantys ekologiniai reikalavimai, kylanc¢ios degaly kainos vis labiau ska-
tina transporto priemonése su vidaus degimo varikliais naudoti alternatyvius degalus: suskystintas naftos dujas (SND), su-
slégtas gamtines dujas (SGD), vandenilj, metanolj, biodyzeling ir kitus. Siuo metu Lietuvoje labiausiai paplites alternatyviis
degalai yra SND. Siy degaly naudojima Lietuvoje lemia pakankamai Zema kaina bei palyginti nesudétingas jrangos pritaiky-
mas benzininiuose varikliuose. Populiaréjantis SND jrangos naudojimas labiau ver¢ia nagrinéti §iy alternatyviy degaly savy-
bes ir jy panaudojimo specifika. Straipsnyje yra nagrin¢gjama Honda Civic energetiniai ir ekologiniai rodikliai, varikliui
dirbant alternatyviais SND degalais, keic¢iant SND sistemos valdymo bloko parametrus bei variklio uzdegimo paskubos kam-
pa. Gauti rezultatai yra lyginami su variklio, dirban¢io benzinu, pagal gamintojo nustatyta valdymo bloko programa, rodik-

liais, pateiktos SND sistemos eksploatavimo rekomendacijos.

ReikSminiai ZodZiai: suskystintos naftos dujos, benzinas, vidaus degimo variklis, terSalai, variklio galia, uzdegimo paskubos

kampas.

Jvadas

akivaizdy dvigubg skirtuma, ko pasakoje, daugelis
vairuotojy susimasto apie dujing jrangg ir jos montavima.
SND jranga Siais laikais yra pakankamai patobuléjusi, tad
daugelis ty senamadi$sky gandy apie dujas tik virykléms
ar dujy keliama zala automobilio varikliui yra neteisingi.
Siuo metu populiariausia yra tiesioginio jpurskimo 4
kartos SND jranga. Dujing jranga vis dazniau galima
pamatyti sportiniuose automobiliuose su turbinomis, tad
tai tik patvirtina fakta, kad su dujomis gali vazinéti dau-
gelis automobiliy.

SND naudojimas vercia detaliau nagrinéti $iy alter-
natyviy degaly savybes bei jo panaudojimo specifika, nes
dauguma suskystintomis dujomis varomy automobiliy
yra suprojektuoti naudojant benzing. D¢l to, kyla daug
sunkumy, kaip tinkamai suderinti naujai idiegta dujinés
jrangos sistemg. Siam klausimui yra skiriama nepakan-
kamai moksliniy studijy, néra sukurty tiksliy SND siste-
mos valdymo sistemos algoritmy.

Teigiama, kad SND yra visy pirma ekologiskas,
maziau gamtg terSiantys degalai. Dujos neturi sunkiyjy
metaly todél kur kas maziau terSig gamtg (H.I'. IleBnéB
et al. 2010). Vakary valstybése ir Lietuvoje yra teigiama,
kad norint sumazinti vis didéjantj uzterStuma, biitina
naudoji suskystintas dujas, kaip pakaitalg jprastiems au-
tomobiliy degalams (Kim C. et al. 2000). Taciau objek-
tyvig tyrimu Siuo klausimu yra nepakankamai, nes
realybéje atlikti bandymai parodé visai priesingus rezulta-
tus, dujomis varomi automobiliai daugumoje atveju ap-
linka terSia labiau, nei varomi jprastu benzinu (Mockus
2007). Todél tampa akivaizdu, kad SND dirban¢iam va-
rikliui reikia ne tik tinkamai parinkti dujinés jrangos sis-
tema, bet ir ja tinkamai suderinti konkrec¢iam automobilio
varikliui.

Dujy degaliniy tinklas yra i§vystytas tick muisy Saly-
je, tiek daugelyje Europos $aliy, todél kelionés automobi-
liu po Europa vaziuojant dujomis jau seniai nekelia jokiy
problemy, visose Salyse kaina yra mazdaug du kartus
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mazesné nei benzino (IIporpamMmma camMo00ydeHHUS...
2009).

Sio darbo tikslas yra itirti suskystintomis naftos du-
jomis veikiancio kibirkstinio uzdegimo variklio energeti-
niy ir ekologiniy rodikliy gerinimo galimybes.

1. SND apzvalga

Pagrindiniai suskystinty automobiliniy dujy kompo-
nentai — propanas, butanas ir kai kurie jy homologai.

Vienas i§ pagrindiniy suskystinty automobiliniy du-
ju kokybés rodikliy — oktano skaicius. Nors norma yra ne
maziau kaip 89, dazniausiai Sis rodiklis siekia 92-93
punktus iStyrus motoriniu metodu (BOSCH 2000).

Ribojamas ir nesoCiyjy angliavandeniliy, turinéiy
dvi dvigubas jungtis, t. y. linkusius polimerintis ir sudary-
ti dervingus junginius, kiekis. Siy junginiy norma yra ne
daugiau 0,5 moliniy procenty dieniniy angliavandeniliy.

Normuojamas ir sieros junginiy kiekis po odoravi-
mo. Kadangi dujos yra bekvapés, tam, kad bty galima
nustatyti sistemos nesandarumus, | dujas papildomai do-
zuojama specialiyjy medziagy — merkaptany. Tai pagal
savo cheming struktiirg panasios j alkoholius medziagos,
kuriy bendra formulé R-SH. Siy medziagy net labai nedi-
delius kiekius lengvai juntame dél jy specifinio nemalo-
naus kvapo (Suskystintos naftos... 2013).

Suskystintoms automobilinéms dujoms, kaip ir ben-
zinams, nustatomas korozinis agresyvumas, t. y. kiek
koroziskai agresyviis dujose liekantys sieros junginiai.
Tai standartinis testas, kai j produkta, pasildyta iki 40°C
temperatiiros, vienai valandai merkiama vario plokstelé.
Pagal jos spalvos pasikeitimus ir sprendziama apie koro-
zinj aktyvuma (Suskystintos naftos... 2013).

Manometrinis gary slégis ribojamas siekiant suma-
zinti sandéliavimo ir transportavimo pavojinguma. Dujos
turi didelj plétimosi koeficienta, automobilinés dujos
skystéja esant 16 atmosfery slégiui, todel kuo didesnis
manometrinis slégis, tuo grieztesni reikalavimai balio-
nams ir cisternoms, skirtoms suskystintoms dujoms laiky-
ti (Suskystintos naftos... 2013).

Bitent §iuo rodikliu ir skiriasi vasariné ir zieminé
dujy rGsys. Visy riiSiy automobilinéms suskystintoms
dujoms ribojamas gary manometrinis slégis, kuris negali
buti didesnis kaip 1550 kPa esant 40°C temperatirai.
Zieminéms riidims kaip eksploatacinis rodiklis ribojamas
minimalus slégis — esant ne didesnei kaip minus 10°C
temperatiirai jis turi biiti ne mazesnis kaip 150 kPa. Taip
uztikrinama, kad bity jmanoma uZzvesti variklj ziemos
salygomis. Sj rodiklj uztikrina reikiamas propano kiekis
dujy misinyje (Suskystintos naftos... 2013).

1 lentelé. SND ir benzino fizikinés savybés (BOSCH 2000)

Matavimo

Rodiklis . Butanas Propanas Benzinas
vienetas
Pf“f;‘nrim“* i o 83C,  82C,  86C,
e cmei sude ° 17H 18 H 14H
tis pagal svorj
Degumo riba % léssi 2,1-9,5 1,3-7,6
Savaiminio
uzsidegimo °C 365 470 400
temperatira
Laminarinés envs 46 46 33
liepsnos greitis
Stechiometrinis 9% vacal
oro — degaly o pag 154 15,6 14,7
. tiry

santyKkis
Liepsnos tem- °C 2120 2110 2300
peratiira ore
Oktaninis
skaicius (tiria- RON 95 112 91-98

muoju metodu)

Analizuojant pateiktas savybes, reikia atkreipti dé-
mesj | savaiminio uzsidegimo temperatiira. AukStesné
savaiminio uzsidegimo temperatiira yra privalumas sau-
gumo poziiiriu. Platesnis degumo riby intervalas uztikrina
degimo stabilumg ir stabily variklio darbg. Didesné de-
gimo sparta sutrumpina degimo proceso laika, ir todél
pageréja variklio terminis efektyvumas. Kita vertus, pa-
didéjus degimo spartai, o kartu ir slégiui cilindre, gali
atsirasti detonacija, ir tada variklis dirbs netolygiai. Okta-
ninis skaicius atspindi degaly detonacijos savybes, pagal
kurias didesniu suspaudimo laipsniu pravartu naudoti
degalus, kuriy oktaninis skai¢ius yra didesnis, o tada
pageidautinas kuo didesnis oktaninis skaiCius. Liepsnos
temperatiira parodo degimo temperatiirg variklio cilindro
viduje, ties liepsnos frontu.

2. SND jrangos parinkimas ir darbo metodika

2 lentelé. Automobilio ,,Honda Civic EK4* variklio techniniai
duomenys (Honda Motor...1996)

Rodiklis Matavimo vienetas Reik§més
Nominali variklio galia kW 118
Variklio apsukos prie .
nominaliors) galiosp min’ 7600
Maksimalus sukimo Nm 150
momentas
Cilindro skersmuo mm 81
Stimoklio eiga mm 77,4
Variklio litrazas 1 1,595
Suspaudimo laipsnis kartai 10.2:1
Cilindry skaiCius vnt. 4
Voztuvy skaicius cilindre vnt. 4

Tyrimui naudojamas Honda Civic automobilis su
1,6 litro darbinio tuirio variklis, turintis VTEC dujy skirs-
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tymo faziy reguliavimo sistema (1 pav.). Eksperimentiniu
tyrimu uzfiksuota nominali variklio galia sieké 119 kW
prie 8500 min™. | automobilj sumontuota italiska 6 kartos
BRC SEQUENT 24 dujy jpurskimo jranga.

1 pav. Automobilis Honda Civic

Kai kurie automobiliy savininkai turi nuomong, kad
automobilyje sumontavus SND jranga gali biiti paZeistas
variklis, automobilis skleidzia nemalony kvapa, menki-
namas automobilio jvaizdis. Mano sprendimas naudoti
SND yra paremtas mazesnémis degaly iSlaidomis, kuriy
skirtumas S§iai dienai akivaizdus — suskystinty dujy vieno
litro kaina yra apytiksliai dvigubai mazesné uz vieno litro
benzino kaing.

6 kartos Honda Civic automobilis komplektuojamas
su bet kokiu gamintojo varikliu puikiai dirbs su tiesiogi-
nio jpurS§kimo dujy jranga, zinoma, jei pati jranga bus
parinkta tinkama ir sumontuota kokybiskai.

Dar viena i§ priezasCiy kodél | Honda Civic EK4
buvo sumontuota biitent BRC dujiné jranga yra ta, kad
naujas SND valdymo blokas turi visai nesenai atsiradusig
benzino tiekimo, naudojant SND, funkcija, kuri leidzia
nustatyti tam tikra benzininiy purkstuky atidarymo pro-
centg vaziuojant tam tikrame stikiy diapazone. Papras¢iau
$nekant, galima nustatyti, kad automobilis naudoty 5%
benzino vaziuojant apsuky diapazone nuo 3000 iki 6000
min” (Dujinés jrangos... 2013). Tokiu atveju automobilio
SND valdymo blokas vaziuodamas retkarCiais jjungs
benzino purkstukus, kurie Siek tiek prasiplaus bei kartu ir
atvésins degimo kameros temperatirg, tad pridéje Sia
funkcija tikétina, kad tikrai apsaugosime voztuvy lizdus
nuo intensyvesnio dilimo ir daznesnio nei biitina voztuvy
Siluminio tarpelio reguliavimo.

Analizuojant benzino ir SND panaudojima pritaiky-
ta skaitinio modeliavimo programa ,,.Diesel-RK*. Skaiti-
nio modeliavimo ir praktiniy

tyrimy  rezultaty
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palyginimas rodo, kad $i programa pakankamai tiksliai
modeliuoja vidaus degimo varikliy darbo procesus.
Modeliavimo pakete panaudotas dviejy zony degi-
mo modelis. Pirmg zona sudaro nesudeges degaly misi-
nys, o antrg zong sudaro degimo produktai, kurie gali biiti
susimai$¢ su Svieziu oru patekusiu i§ pirmos zonos.
Liepsnos frontas modeliuojamas kaip be galo plonas
sluoksnis tarp abiejy zony ir kuri neturi jokios masés
(Stiesch 2010). Kiekvienos zonos Silumos mainai su ci-
lindro sienele, disociacija, Silumos ir masés mainai tarp
zony programoje yra paskaiCiuojami. Sferinio liepsnos
fronto pagreitis nustatomas iSsprendziant sistemos energi-
jos tvermés skaiiavimus naudojantis Wiebe Silumos

]'"V p{ 6,908[(0}%“} )
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¢ia: ¢ - alkiininio veleno pasisukimo kampas nuo degimo

atidavimo funkcija:

A _ 6,908m’/+1(
do ?z

9
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pradzios, laipsn.; ¢, - degimo trukmé, laipsn.; m, - de-

gimo intensyvumas.

3. Eksperimentiniy tyrimu rezultatai

Sumontavus SND jrangos bei atlikus BRC dujinés
sistemos SEQUENT24 valdymo bloko algoritmo kruops-
ty konfigliravimg, panaudojant derinimo programa
Sequent plug & drive version 3.07, palaikant optimaly
vidaus degimo variklio galinguma ir tuo paciu iSlaikant
ekologinius reikalavimus, atlikti automobilio stendiniai

bandymai. Bandymy rezultatai pateikti 2 pav.

Varikio iSorinés greituminés charakteristikos diagrama

160

160

-m-Benzinas, N
—+Benzinas, M
~+-SND+20%, N
——SND+20%, M
—=—=SND+15%, N
~o-SND+15%, M
SND+10%, N
SND+10%, M

2 pav. Variklio iSorinés greituminés charakteristikos, naudojant
skirtingus degalus

Eksperimentinio bandymo metu buvo nustatoma
maksimali variklio galia, tiekiant SND degalus ir atsi-
zvelgiant | tai, kad variklio maksimalus galingumas i$-
vystomas esant tinkamam oro ir degaly kiekio santykiui
(3 pav.). Kitais atvejais, kai miSinys biina per daug riebus
arba per liesas — variklio maksimalaus sukimo momento



reik§mé pradeda mazéti. Kreivé LPG+10% parodo bazinj
degaly sistemos valdymo algoritma, kuris yra parenkamas
pagal derinimo programa (Sequent plug...2008). +10%
reik§mé parodo misinio riebuma, kuo $is skaiCius dides-
nis — tuo degusis misinys riebesnis.

Stoichiometric
(Ideal)

Rich Lean

Maximum
power

Air-fuel ratio=12.6:1

Lambda (x)=0.86 _—Power

-®£070W —P>

\
N\
N
N
3 b Y
Best fuel
Fucr—/ ~ -~ economy P
consumption S~ L
—_——— |

Air-fuel ratio=15.4:1
| Lambda (\)=1.05
L | L

Air-fuel ratio=14.7:1
Lambda (N)=1

3 pav. Variklio galios priklausomybé¢ nuo oro ir degaly kiekio
santykio (The SRF Air-Fuel...2013)

Atlikus 3 bandymus ant galios stendo MAHA LPS
3000, naudojant SND, buvo nustatyta maksimali variklio
galios reiksmé (115,0 kW ties 8300 min-1), nes paskuti-
niuoju bandymu riebinant degyji misinj, variklio iSvys-
toma galia vietomis pradéjo mazéti (3 lentele), iS to
daroma iSvada, kad maksimalus iS§vystomas galingumas
jau yra pasiektas. Visi bandymy rezultatai gauti, kai pasi-
rinktas gamintojo rekomenduojamas uzdegimo paskubos
kampas 16°, tus¢ioje variklio eigoje.

Atliekant eksperimentinius variklio galios matavimo
bandymus, taip pat, buvo atliekami ir terSaly koncentraci-
jos iSmetamosiose dujose matavimai. Varikliui dirbant
laisva eiga, be apkrovos, buvo nustatinéjami SND val-
dymo bloko parametrai, atsizvelgiant j optimalias deginiy
CO, CH koncentracijas (Air Fuel Ratios...2013). Rezulta-
tai pateikiami 4 lenteléje.

88

3 lentelé. Variklio galios ir sukimo momento priklausomybé
nuo variklio stikiy, esant skirtingai degiojo misinio sudéciai.

min-1 | benzinas | benzinas [SND+20%SND+20%SND+15%SND+15%|SND+10%[SND+10%
2600 | 31.000 | 113.000 | 29.000 | 105.000 | 28.000 | 104.000 | 26.000 | 94.000
2800 | 35.000 | 118.000 | 33.000 | 110.000 | 32.000 | 108.000 | 29.000 | 99.000
3000 | 40.000 | 128.000 | 38.000 | 120.000 | 37.000 | 118.000 | 35.000 | 109.000
3200 | 43.000 | 129.000 | 41.000 | 121.000 | 40.000 | 120.000 | 38.000 | 111.000
3400 | 46.000 | 126.000 | 43.000 | 119.000 | 42.000 | 119.000 | 40.000 | 110.000
3600 | 48.000 | 125.000 | 45.000 | 119.000 | 45.000 | 118.000 | 42.000 | 110.000
3800 | 50.000 | 124.000 | 47.000 48.000 | 118.000 | 45.000 | 110.000
4000 | 52.000 | 123.000 | 49.000 49.000 | 117.000 | 47.000 | 110.000
4200 | 54.000 | 121.000 | 51.000 | 115.000 | 51.000 | 115.000 | 48.000 | 109.000
4400 | 56.000 | 120.000 | 53.000 | 114.000 | 53.000 | 113.000 | 50.000 | 107.000
4600 | 58.000 | 120.000 | 55.000 | 113.000 | 54.000 | 112.000 | 52.000 | 107.000
4800 | 60.000 | 120.000 | 58.000 | 113.000 | 57.000 | 112.000 | 54.000 | 106.000
5000 | 63.000 | 122.000 | 60.000 | 114.000 | 60.000 | 113.000 | 57.000 | 108.000
5200 | 68.000 | 124.000 | 65.000 | 118.000 | 64.000 | 118.000 | 61.000 | 112.000
5400 | 72.000 | 128.000 | 69.000 | 120.000 | 68.000 | 120.000 | 65.000 | 115.000
5600 | 76.000 | 129.000 | 71.000 71.000 | 121.000 | 68.000 | 115.000
5800 | 78.000 | 129.000 | 74.000 | 121.000 | 74.000 | 121.000 | 70.000 | 115.000
6000 | 83.000 | 133.000 | 79.000 | 125.000 | 78.000 | 125.000 | 76.000 | 121.000
6200 | 89.000 | 138.000 | 85.000 | 130.000 | 85.000 | 130.000 | 82.000 | 126.000
6400 | 92.000 | 138.000 | 88.000 88.000 | 132.000 | 85.000 | 127.000
6600 | 96.000 | 138.000 | 90.000 91.000 | 131.000 | 88.000 | 127.000
6800 | 99.000 | 139.000 | 93.000 94.000 | 132.000 | 92.000 | 129.000
7000 | 103.000 | 140.000 | 97.000 98.000 | 133.000 | 96.000 | 130.000
7200 | 106.000 | 140.000 | 100.000 101.000 | 134.000 | 100.000 | 132.000
7400 | 109.000 | 140.000 | 104.000 104.000 | 135.000 | 103.000 | 133.000
7600 | 112.000 | 141.000 | 107.000 108.000 | 136.000 | 107.000 | 134.000
7800 | 116.000 | 140.000 | 110.000 110.000 | 135.000 | 110.000 | 134.000
8000 | 118.000 | 139.000 | 113.000 | 134.000 | 112.000 | 134.000 | 111.000 | 133.000
8200 | 119.000 | 137.000 | 115.000 | 133.000 | 114.000 | 132.000 | 112.000 | 130.000
8400 | 119.000 | 135.000 112.000 | 128.000
8600 | 119.000 | 133.000 113.000 | 128.000

4 lentelé. ISmetamyjy dujy analizatoriaus MAHA MGTS paro-
dymai varikliui dirbant benzinu ir SND skirtingais variklio
stikiais be apkrovos (Ziemos laikotarpiu).

Ben- SND  Ben- SND  Ben- SND
zinas zinas zinas
n,min’ 750 750 2000 2000 3000 3000
CO.,% 0,59 057 0,84 064 0,70 0,79
CH, 315 342 125 124 55 53
ppm
Lambda 1,039 1,031 1,025 1,021 1,016 1,003
COL% 138 12,6 13,9 128 141 129
0,, % 145 125 1,18 091 0,83 061
OCA)OW 062 065 0,85 071 0,71 087

Gauti rezultatai parodo, kad varikliui dirbant laisva
eiga, naudojant SND, iSmetamosiose dujose yra fiksuo-
jama didesné koncentracija angliavandeniliy, ta¢iau va-
dirbti
angliavandeniliy koncentracija tampa mazesné nei varik-

rikliui pradedant didesniais stkiais
liui dirbant benzinu.

Norint iSgauti dar geresnes eksploatacines charakte-
ristikas, naudojant SND, taip pat biitina koreguoti ir uz-
degimo paskubos kampa, nes suskystintos naftos dujos
dega léciau. Tiksliam paskubos degimo kampui nustatyti
buvo naudojama DIESEK RK skaitinio modeliavimo

programa.
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4 pav. Dujy temperatiiros cilindre priklausomybé nuo
ipurskiamo dujy kiekio ir veleno pasisukimo kampo

Dujy temperatiiros ir slégio cilindre priklausomybé
nuo variklio alk@ininio veleno pasisukimo kampo ¢ nusta-
tyta naudojant skaitinio modeliavimo programa DIESEL
RK. Modeliavimas atliktas esant maksimaliai variklio
apkrovai, 23° ir 27° uzdegimo paskubos kampams ir
jvertinus darbinio mi§inio sudétj ir jo savybes. Nustatyta,
kad esant uzdegimo paskubos kampui 23°, naudojant
benzing, cilindre pasiekiama maksimali 2720 K tempera-
tara prie ¢ = 380°, o naudojant SND — 2680 K prie ¢ =
384° (4 pav.). Dél zemesnés dujy degimo temperatiiros ir
mazesnio degimo greicio, darbinio misinio degimas lété-
ja, uzsitesia ir cilindre mazéja maksimali dujy temperatii-
ra, taCiau sudegusiy dujy temperatiira tampa aukstesneé,
nei naudojant benzing. Esant uzdegimo paskubos kampui
27°, naudojant SND, cilindre pasiekiama maksimali —
2710 K prie ¢ = 380°, o sudegusiy dujy temperatiira tam-
pa maZesne.
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5 pav. Dujy slégio cilindre priklausomybé nuo jpurskiamo dujy
kiekio ir veleno pasisukimo kampo
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Skaitiniu modeliavimu nustatyta, kad esant uzdegi-
mo paskubos kampui 23°, naudojant benzina, cilindre
pasiekiamas maksimalus 74,1 MPa slégis prie ¢ = 374°, o
naudojant SND — 63,3MPa prie ¢ = 378° (5 pav.). Dél
létesnio SND degimo maksimalus dujy slégis cilindre
mazeéja, pasiekiamas véliau nei 15° VRT ir maziau efek-
tyviai paveréiamas | mechaninj darbg. Siekiant padidinti
variklio darbo efektyvuma, priklausomai nuo degaly su-
déties reikia reguliuoti uzdegimo paskubos kampg. Esant
uzdegimo paskubos kampui 27°, naudojant SND, cilindre
pasiekiamas maksimalus 70,4 MPa slégis prie ¢ = 374°.

4. ISvados

Norint iSgauti optimalius variklio energetinius ir
ekologinius rodiklius, atsizvelgiant j kei¢iamus variklio
komponentus, SND valdymo bloka reikia perprogramuo-
ti. Tai galima atlikti neribota karty kiekj.

Naudojant SND, stendiniais bandymais variklio
maksimalus galingumas gautas 4% mazesnis, nei varik-
liui dirbant benzinu. Naudojant DIESEL RK skaitinio
modeliavimo programa, nustatyta, kad SND variklyje
dega léCiau ir norint iSgauti geresnes dinamines variklio
savybes biitina uzdegimo paskubos kampa ankstinti 4-5°.

DIESEL RK programa nustatyta, kad naudojant
SND, iSmetamyjy dujy temperatiira yra ~50K didesné nei
varikliui dirbant benzinu. Tai suteikia papildoma Silumine
apkrova iSmetimo voztuvams. NustaCius optimaly uzde-
gimo kampa, SND deginiy temperatiira sumazéja iki
benzinu dirbancio variklio deginiy temperatiiros.

Pastebéta, kad varikliui dirbant suskystintomis naf-
tos dujomis, jo iSmetamyjy dujy ekologiniai rodikliai
pasizymi dideliu inertiSkumu, kuris yra 5-10 karty dides-
nis nei varikliui dirbant benzinu.
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